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Undervisnings-
ministeriets forord

En narmest eksplosiv vidensproduktion og omfattende foran-
dringer i kultur og samfund satter vore uddannelser, fagene
og fagligheden under pres og gor det mere end nogensinde
pakraevet at forlade en traditionel pensumtenkning og anlegge
nye vinkler p& undervisningens mal og indhold og pé evalue-
rings- og proveformer. Som led i denne proces har Uddannel-
sesstyrelsen nedsat og finansieret analyse- og arbejdsgrupper i
udvalgte fag og fagomrider. I oktober 2002 udgav Undervis-
ningsministeriet rapporten fra den forste af disse grupper,
Kompetencer og Matematiklering. 1 februar i &r er rapporterne
fra arbejdsgruppen om fremtidens danskfag udkommet, og
rapporten fra arbejdsgruppen om fremtidens sprogfag udkom i
april 2003.

Nerverende publikation, Fremtidens naturfaglige uddannelser,
Naturfag for alle - vision og opleg til strategi er udarbejdet af
den arbejdsgruppe som Uddannelsesstyrelsen nedsatte for
Fremtidens naturfaglige uddannelser og fag. Gruppen, der har
haft Nils O. Andersen, professor ved Kebenhavns Universitet,
som formand, fremlegger med denne publikation sine anbefa-
linger for udvikling af undervisning og kompetenceudvikling i
naturfagene pa alle niveauer i uddannelsessystemet. I den selv-
stendige publikation Inspiration til fremtidens naturfaglige
uddannelser. En antologi, som er bind 2 af arbejdsgruppens
rapport, behandler en rekke forfattere i essays udvalgte pro-
blemstillinger inden for fagene og uddannelserne.

Ansvaret for rapportens indhold og anbefalinger - herunder de
gkonomiske bud og prioriteringer samt bud pé en strategi for
de kommende ar - ligger fuldt ud hos arbejdsgruppen. Uddan-
nelsesstyrelsen vil gerne rette en stor tak til gruppens medlem-
mer for gennemforelse af dette meget omfattende projekt der
forventes at sztte et betydeligt preeg pa udviklingen i natur-



Undervisningsministeriets forord

fagene og de naturfaglige uddannelser, men ogsa bredere pd
den faglige tzenkning i andre fagomrader.

Det kan varmt anbefales at alle med interesse for undervisning
i de forskellige naturfag og uddannelser pa det naturfaglige
omride - og pd andre fagomrader - lader sig inspirere af publi-
kationen. Det galder ikke mindst lerere pd alle niveauer, lere-
bogsforfattere og tilretteleggere af efteruddannelse. Ogsa
Uddannelsesstyrelsen vil i arbejdet med fornyelse af sivel
naturfagene som andre fag legge vegt pa at nyttiggere de
spendende ideer og perspektiver i rapporten.

Der er adgang til samtlige materialer fra arbejdsgruppens
oprindelige websted - og fra de tre gvrige arbejdsgruppers - via
www.nyfagliched.emu.dk.

Undervisningsministeriet har finansieret udarbejdelsen og
udgivelsen af publikationen.

Jarl Damgaard
Uddannelsesdirektor
Undervisningsministeriet
Uddannelsesstyrelsen
Maj 2003
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Sammenfatning

Regering og Folketing gennemforer i disse ar dybtgdende
reformer af det danske uddannelsessystem. Blandt de vasent-
ligste kan navnes reformen af folkeskolen, omlegningen af
folkeskoleleereruddannelsen, det nyligt fremsatte forslag til en
gymnasiereform og forslaget til en ny universitetslov. Regerin-
gens intentioner p& omradet er samlet lagt frem i handlingspla-
nen Bedre Uddannelser. Pa denne baggrund nedsatte Undervis-
ningsministeriet i juni 2002 arbejdsgruppen Fremtidens Natur-
Jaglige Uddannelser til at udarbejde en samlet strategiplan for
operationalisering af disse politiske intentioner for hele det
naturfaglige uddannelsesomrade, dvs. fra forskoleniveau til
universitetsniveau og omfattende alle naturfagene.

Arbejdsgruppen fremlegger med denne rapport sit forslag til
strategiplan for omradet, rettet til politikere i kommuner,
amter og staten samt ledelserne af uddannelsesinstitutionerne
og andre beslutningstagere.

De anbefalinger der retter sig mod hele uddannelsessystemet, er
konsistente med de tanker som er fremsat af de tre gvrige, pa-
rallelt arbejdende arbejdsgrupper for fagene matematik, dansk
og fremmedsprog. De fire arbejdsgrupper ser skabelsen af en
gget sammenhang i uddannelserne, horisontalt og vertikalt,
som en vasentlig malsetning og vurderer at basis for skabelsen
af denne sammenhzng er dannelse af faglererteam som fora for

tilretteleggelse af undervisningen og fagdidakrisk debat.

Arbejdsgruppen for naturfagene har i sit arbejde taget
udgangspunke i tre hovedudfordringer for fagene: demokrati-
udfordringen, individudfordringen forstaet som selvforstelse og

handleberedskab, og rekrutteringsudfordringen. (Se side 22-24)

Anbefalingerne presenteres i kapitlerne 4-8 under folgende
overskrifter:

11
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Naturfag for alle. Alle aktorer i uddannelsessystemet skal ar-
bejde ud fra den felles forstaelse at narurfagene er for alle og
ber indgd pé lige vilkdr med andre fagligheder i den almene
dannelse. Undervisere og ledelse skal se det som et succeskri-
terium at fastholde og oge elevers og studerendes interesse i
naturfagene. Dette anbefales pa baggrund af en moderne
forstelse af naturfaglighed som er mere vidtfavnende end

hvad der er praksis i dag. (Anbefalinger side 36-37)

Naturfaglige kompetencer skal vere grundlaget for sammen-
hangende beskrivelser af de naturfaglige undervisningsfag pa
langs, pa tveers og pd alle niveauer. Undervisningsministeriet
skal sorge for disse beskrivelser samt iveerksette omfattende
udviklingsarbejde inden for kompetencebaserede evaluerings-
og undervisningsformer. Kommuner og amter skal sikre udar-
bejdelse af lokale kompetencebaserede kursus- og leseplaner.

(Anbefalinger side 44)

Den naturfaglige uddannelseskultur skal styrkes gennem dan-
nelse af faglige leererteam til varetagelse af naturfagsundervis-
ningen pd alle niveauer:

* I grundskolen skal naturfagene pa 7.-9. klassetrin indga i fol-
keskolens afgangsprave pé lige fod og tilrettelegges i sam-
menhang af lerere med linjefagsuddannelse i naturfagene
eller tilsvarende kompetencer.

* I ungdomsuddannelserne ber a/le elever modtage en almen-
dannende naturfaglig undervisning med serligt sigte pa selv-
forstdelse, omverdensforstielse og demokratisk deltagelse.
Samtidig skal skolelederne sikre fora og ressourcer til natur-
fagdidaktisk debat og samarbejde. I udbudet af naturfaglige
studieretninger pa de almene gymnasier skal det undgis at
skabe studieretninger rettet mod enten drenge eller piger.
Dette kan gores ved at oprette en studieretning der omfatter
fagene fysik, kemi og biologi pa lige fod.

¢ I de videregdende uddannelser skal ledelsen sikre en lgbende
fagdidaktisk kompetenceudvikling af a//e undervisere i
naturfagene, og uddannelserne bor indledes med fagligt bre-
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de studieindgange. P4 universiteterne skal pedagogiske og
didaktiske kompetencer vagtes lige med de forskningsmas-
sige kompetencer i forbindelse med faste ansttelser.

(Anbefalinger side 57-59)

Larerkompetencer skal styrkes gennem bedre gkonomiske
rammer for efter- og videreuddannelse fra amter og kommuner
og med fokus rettet mod faglige leererteam som skal stottes

af nye, regionale udviklingskonsulenter. P4 kort sigt skal
folkeskolelereruddannelsen @ndres fra fire til tre linjefag med
tilsvarende storre arsveerk, og CVU’er og universiteter bor
samarbejde om at kompetencebasere lereruddannelserne.

P4 lengere sigt bor det danske lereruddannelsessystem gen-
tenkes fra bunden.

(Anbefalinger side 66-67)

Internationale og iser nordiske erfaringer peger entydigt pd at
der for at realisere disse anbefalinger og skabe et samlet loft
kraves strategiske indsatser pa tre omréder:

¢ Oprettelse af fem nationale, koordinerede ressourcecentre
i naturfagene med et samlet arligt budget pa 18,5 mio. kr.
og med hvert sit faglige tyngdepunke til stotte for lerere i
naturfagene og med dekning af alle uddannelsesniveauer.

* Oprettelse af Naturfagenes Udviklingsfond med érligt bud-
get pd 90 mio. kr. il lokal styrkelse og fornyelse af undervis-
ning og uddannelse inden for naturfagene pé alle uddannel-
sesniveauer.

* Fagdidaktik skal udpeges som strategisk forskningsomrade
i regi af det kommende strategiske forskningsrad.

(Anbefalinger side 80)
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Indledning

I juni 2002 nedsatte Undervisningsministeriet en arbejds-
gruppe med titlen Fremtidens Naturfaglige Uddannelser. Bag-
grunden var at regeringen, som beskrevet i handlingsplanen
Bedre Uddannelser, ensker en samlet og malrettet indsats for at
styrke naturvidenskab i hele uddannelsessystemet.

Arbejdsgruppen, hvis medlemmer og kommissorium er anfert
sidst i denne rapport, fik til opgave at udarbejde en strategi-
plan for det naturfaglige omrade i det danske uddannelses-
system, fra forskoleniveau til universitetsniveau. Planen inde-
holder handlingsorienterede anbefalinger der kan udmentes
over svel korte som lange tidshorisonter. Strategiplanen har
politikere og andre beslutningstagere som primer mélgruppe,
hvilket afspejler sig i tekstens kortfattethed og fokusering pd
konkrete handlemuligheder.

Arbejdsgruppen skal ses i sammenhzng med dens tre soster-
grupper inden for andre fag i uddannelsessystemet: “Kompe-
tencer og matematiklering”, “Fremtidens danskfag” og
“Fremtidens sprogfag”, som alle pd nuverende tidspunkt har
udgivet deres bud pa en enskelig fremtidig udvikling af de
respektive fag.? Det er lykkedes de fire arbejdsgrupper i vid
udstrekning at sammentznke centrale anbefalinger med hen-
blik pd iverksattelse af tiltag der kan dekke uddannelsesom-
ridet bredt.

Arbejdsgruppen har valgt at afgrense det naturfaglige uddan-
nelsesomrade til at omfatte undervisningsfag hvori naturviden-

skabelige problemstillinger og emner leverer hovedparten af ind-
holdet.

1) (Undervisningsministeriet, 2002).
2) Se www.nyfaglighed.emu.dk, hvor alle materialer fra de fire arbejdsgrupper er
tilgengeligt.
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Selvom det naturfaglige uddannelsesomréde er stort og kom-
plekst, er det let at pege pé felles trek i fagomridernes gen-
standsfelter: naturen, metoderne hvorved vi opnér indsigt om
naturen, samt anvendelserne af denne indsigt. Trods vasentlige
forskelle mellem de naturfaglige undervisningsfag indbyrdes
har det hele tiden veret udgangspunktet for projektet at se
samlet pa naturfagene.

Arbejdsgruppen opfatter det som sin vasentligste opgave at
overveje de naturfaglige uddannelser i sammenhang og i rela-
tion til den enkeltes og det omgivende samfunds behov. Som
grundregel er de overordnede linjer i uddannelsessystemet
diskuteret i denne rapport. Nar serlige problemstillinger gor
sig gzldende eller med henblik pé eksemplificeringer, er
enkelte undervisningsfag analyseret og beskrevet i teksten.

Rapporten bestir af nzrverende Bind 1, som er strategiplanen
med arbejdsgruppen som afsender, og Bind 2, der indeholder
en rekke selvsteendige essays som belyser vasentlige problem-
stillinger, og som er skrevet af forskellige forfattere pa opfor-
dring fra arbejdsgruppen.’ De synspunkter der fremfores i
Bind 2, stir siledes for den enkelte forfatters regning og er
ikke nedvendigvis udtryk for arbejdsgruppens opfattelse.

Bemerk at der er anvendt nyt komma i rapporten, bortset fra
citattekster.

Anbefalinger er placeret i bokse som denne bagerst i hvert
af kapitlerne 4-8.

3) (Busch, Horst & Troelsen, 2003). Se alle materialer fra Fremtidens Naturfaglige
Uddannelser pd www.nyfaglighed.emu.dk.
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Udfordringer til det
naturfaglige
uddannelsesomrade

I alle de nordiske land har det vart iverksatt et
betydelig antall storre og mindre tiltak for 4 legge
forholdene til rette for gkt rekruttering til MNT-
fag (matematik, naturfag og teknologi, red.). (...)
Ett hovedtrekk ved bildet er at der problemet
med sviktende rekruttering synes & vare minst
synes satsingen 4 vare sterkest og mest systema-
tisk (vor fremhevning, red.). Finland og Sverige
synes & vare inne i en forholdsvis positiv
utvikling, og er samtidig de som over de siste
drene har iverksatt de kraftigste og mest systema-
tiske tiltakene. Danmark og Norge star overfor
en utvikling som i hvert fall pa noen omrader er
klart mer negativ, i disse landenne er det tilsyne-
latende gjort mindre, og tiltakene synes mer

spredt.
(Nordiska Ministerridet, 2001), s.11.

Et saerligt dansk problem?

Udfordringerne inden for det naturfaglige uddannelsesomrade
er genstand for stor politisk opmarksomhed nationalt og
internationalt.” Udfordringerne er blevet tydeligere de seneste
&r, og meget tyder pd at de er serligt store i Danmark.
Omvendt er der ikke tegn pé - som citatet ovenfor antyder - at
de vil forsvinde uden en betydelig systematisk, nationalt
koordineret og bredt forankret indsats.

I den internationale OECD-undersogelse af 15-driges kompe-

tencer, PISA (Programme for International Student Assess-
ment) fra 2000, ligger de danske elevers naturfaglige kompe-

4) Se bl.a. (Undervisningsministeriet, 1997), (Danmarks Evalueringsinstitut, 2001b),
(Broch & Egelund, 2001), (Mandag Morgen Strategisk Forum, 1998).
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tencer vesentligt under OECD-gennemsnittet.” Danmark lig-
ger siledes pd en 22. plads ud af 32 lande, langt under de
gvrige nordiske lande (Finland nr. 3, Sverige nr. 10 og Norge
nr. 13).

Ud over at de danske elever i PISA-undersegelsen ligger lavt i
gennemsnitsscore, har vi desvarre nesten verdensrekord hvad
angdr forskel pa pigers og drenges naturfaglige kompetencer.
Danske piger har et vesentligt lavere gennemsnit end danske
drenge inden for naturfagene. Det adskiller Danmark fra savel
OECD-landene som helhed, hvor der ikke er forskel pé de to
kens gennemsnit, som fra nordiske lande som Norge, Finland
og Island, hvor pigernes gennemsnit er hgjere end drengenes.
Danmark overgis i skavhed blandt undersogelsens 32 lande

kun af Sydkorea.

En ny undersogelse fra World Economic Forum viser samme
triste tendens. Blandt 82 af de gkonomisk ferende lande i
verden vurderes Danmark som nummer 38 nir det gelder
kvaliteten af undervisningen i matematik og naturfag.®

Ogsd hvad angir muligheden for at gore op med negativ social
arv, ligger Danmark i bund. I en rapport fra 2002 satter
UNICEEF fokus pé hvor godt de darligste skoleelever klarer
sig.” Danmark ligger her som nr. 20 ud af 24 OECD-lande.
UNICEF’s analyse sammenholder en rekke internationale
undersogelser og konkluderer blandt andet at et dansk barn i
forhold til evrige lande tilmed har en ringere mulighed for at
fd en uddannelse af rimelig standard. Det naturfaglige omrade
er her ingen undtagelse.®

5) Se artiklen: “PISA, og andre internationale komparative undersogelser” i (Busch,
Horst & Troelsen, 2003) eller (A. M. Andersen et al., 2001) for en gennemgang af
de danske PISA-resultater.

6) (Dutta, Lanvin & Paua, 2003). Tal for Danmark kan findes pa adressen:
www.weforum.org/pdf/Global_Competitiveness_Reports/Reports/ GITR_2002_
2003/Denmark.pdf.

7) (UNICEE 2002).

8) Dette underbygges ogsé i (Danmarks Evalueringsinstitut, 2002b).
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Den udbredte forestilling om at det danske uddannelsessystem
giver alle lige gode muligheder for uddannelse, er siledes
alvorligt udfordret ved sammenligning med andre lande, hvor
Canada, Finland og Korea ligger i toppen. Problemet er ikke
serskilt for naturfagene, men af s stor betydning at det ber

faglige uddannelsesomride.

Til gengzld er Danmark stadig begunstiget med en forholdsvis
stor befolkningsgruppe der grundleggende er positivt indstillet
over for naturvidenskab og teknologi, men samtidig er kritisk
indstillet over for hvilken retning forskningen udvikler sig i.’
Den store interesse og grundleggende positive holdning til
teknologi og naturvidenskab er ikke overraskende nir man
tenker pd den videnskabelige/teknologiske udviklings sam-
menhzng med stigningen i forbrug, velferd og gennemsnits-
levealder.

Det er afgorende for et moderne risikosamfund som det
danske at hovedparten af befolkningen kan hindtere den
usikkerhed som opstér i forbindelse med visse problemstil-
linger, fx klimaforandringer og genteknologi. I sig selv er det
positivt og helt nedvendigt at der findes en kritisk, offentlig
debat om naturvidenskab og teknologisk udvikling. Problemet
opstar hvis for mange finder debatten uvedkommende eller

pa basis af en aktuel videnskabelig uenighed konkluderer at
videnskaben e bloc er uvederheftig og ubrugelig.

Desverre er der klare tegn pa at dette kunne blive fremtiden.
Séledes benytter mange danske unge, iser piger, det frie valg i
ungdomsuddannelserne til at velge fag som fysik og kemi fra
s snart de fir mulighed for det. Det medferer at betydelige
dele af en ungdomsargang i dag aldrig fir tilegnet sig natur-
faglige kompetencer i et omfang si de kan indgd pd konstruk-
tiv vis i fremtidens demokratiske samfund.

9) (Mandag Morgen Strategisk Forum, 1998), s. 13-16 og (EU, 2001).

21



Udfordringer til det naturfaglige uddannelsesomrade

22

Udfordringerne kraever handling

Det danske samfund stir siledes nu og i de kommende &r over
for meget store uddannelsesmessige udfordringer inden for det
naturfaglige omréde. En rekke af de vesentligste udfordringer
er forbundet med den betydning naturvidenskab og teknologi
har for samfundets indretning og udvikling. Manglende
opmearksomhed omkring dette vil allerede pa kort sigt, men i
endnu hgjere grad for kommende generationer, vare forbun-
det med alvorlige konsekvenser for det enkelte individ, for
velferdssamfundet og for demokratiets vilkar.

Udfordringerne kan samles under tre hovedoverskrifter:
demokratiudfordringen, individudfordringen og rekrutterings-
udfordringen.

Demokratiudfordringen

I dagens videns- og risikosamfund meder borgeren et bredt
spektrum af udfordringer og problemer der har en naturviden-
skabelig dimension, og hvor der er brug for at tage beslut-
ninger og handle som led i den demokratiske proces. Oplagte
eksempler er klimapolitikken og debatten om genmodificerede
fodevarer. Sddanne handlingsorienterede sammenhange
involverer skonomiske, holdningsmassige og politiske overve-
jelser, men krever endvidere ofte grundleggende naturfaglige
kompetencer. Hvis den brede befolkning er uden tilstreekkelig
solid naturvidenskabelig og teknologisk almen dannelse, er der
risiko for en slingrekurs i de demokratiske beslutninger og en
folgende forringelse af velfeerden, miljoet og naturen. End-
videre er der en alvorlig risiko for at borgere uden et natur-
videnskabeligt almendannende grundlag for at deltage i den
demokratiske debat og beslutningsproces bliver marginali-
serede.

Individudfordringen - selvforstaelse og handle-
beredskab

Hvor demokratiudfordringen sigter mod at ruste elever og
studerende til at handle pd samfundsplan, sigter individudfor-
dringen mod at ruste dem pa det personlige plan. Udfordrin-
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gen til uddannelsessystemet gir pd at sikre det enkelte individ
det bedst mulige grundlag for at forsta sig selv i forhold til den
omgivende natur, kulturen og samfundet og for at handle
kompetent i situationer hvor det er ngdvendigt at foretage per-
sonlige valg. P4 et personligt erkendelsesmassigt plan handler
denne udfordring derfor om at have blik for en naturvidenska-
belig forstdelse af mennesket som en organisme hvis veksel-
virkning med omgivelserne kan forklares, forstas og modifi-
ceres med en betydelig grad af kontrol. Naturvidenskaben kan
pa denne médde opnd en dyb personlig relevans for det enkelte
individ og yde et unikt bidrag til at udvikle et alsidigt men-
neske med viden om og folelser for naturen og evner til at
sanse og forstd sig selv i samspil med naturen. Kravene til det
enkelte individs handleberedskab er betydelige i et samfund,
hvor videnskabeliggorelsen og teknologificeringen pa samme
tid skaber nye risici for det enkelte menneske og abner for et
veld af personlige handlemuligheder. Det enkelte individ er i
dagligdagen tvunget til at treeffe en lang rekke valg som har
indflydelse pd egen eller narmestes sundhed og velferd og pa
det lokale miljo. Konsekvenserne af personlige valg og fravalg
kan ikke vurderes uden en betydelig grad af naturfaglig kom-
petence.' Naturvidenskabelige erkendelser, elementer af natur-
videnskabelige metoder og forstdelse af naturvidenskabernes og
teknologiens rolle i samfundet udger nedvendige - om end
aldrig tilstrekkelige - bidrag til det enkelte individs vurderings-
grundlag.

Rekrutteringsudfordringen

Vedholdende meldinger i lobet af det seneste arti fra det
danske arbejdsmarked vidner om at der pé en rekke omrader
er stigende mangel pd arbejdskraft med naturfaglige kompe-
tencer. Samtidig viser opgerelser at disse naturfag i vid
udstrekning fravelges af mange pd ungdomsuddannelserne, og

10) Som eksempler p4 situationer med behov for personlig risikovurdering kan navnes
indtagelse af en lang rekke fodevarer (fisk fra @stersgen, okscked fra England, gen-
splejsede produkter, smakager med transfedtsyrer...), anvendelse af kosmetik med
hormonforstyrrende stoffer, legetoj med bledgerere osv.
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at antallet af uddannede kandidater pd visse videregiende tek-
nologiske og naturfaglige uddannelser ikke lever op til samfun-
dets fremtidige eftersporgsel. En stigende mangel pé arbejds-
kraft inden for en raekke naturfaglige uddannelsesomrider kan
hamme udvikling af nye hgjteknologiske vaekstomrader (fx
bio- og nanoteknologi) og bergve uddannelsessystemet de
nedvendige kompetente leererkrefter. P4 flere af de ramte fag-
omrader kan der konstateres en meget skav kensfordeling i
rekrutteringen. Sdledes appellerer megen naturfagsundervis-
ning i det danske uddannelsessystem kun i serdeles ringe grad
til piger og kvinder, specielt set i forhold til andre lande.

Det er arbejdsgruppens opfattelse at rekrutteringsudfordringen
m4 tages serigst i en national strategiplan og i sig selv er
tilstreekkelig alvorlig til at fordre politisk handling. Det skal
imidlertid fremhzves at hvor rekrutteringsudfordringens nega-
tive pkonomiske og samfundsmessige konsekvenser umiddel-
bart kan synes tydeligst, anser arbejdsgruppen demokratiudfor-
dringen for en endnu mere grundleggende og omfattende
udfordring, hvis betydning for velfeerdssamfundet ikke ma
undervurderes. Individudfordringen kan samtidig vise sig at
vere noglen til at imedekomme de ovrige to udfordringer, idet
vi lever i en tid hvor vi valger at beskaftige os med det der
betyder noget for os selv.

Som det fremgar af det ovenstiende, er situationen pé det
naturfaglige omrdde i uddannelsessystemet kritisk for samfun-
det. Det er udfordringerne beskrevet ovenfor der udger det
primeare afset for arbejdsgruppens anbefalinger i denne stra-
tegiplan. I de folgende kapitler (kapitel 4-8) fremkommer
arbejdsgruppen med forslag til initiativer til at imodegd de
centrale udfordringer.

I reekken af anbefalinger har gruppen forsegt at tage hojde for
at der er tale om et komplekst problem hvor delproblemerne
griber ind i hinanden. For at opna en reel effekt er det derfor
nodvendigt at tage samtidige initiativer pa alle de skitserede
omrider.
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Visionen:
Naturfag for alle

De i forrige kapitel beskrevne udfordringer gor en styrkelse af
naturfagene i hele det danske uddannelsessystem staerkt
pakrevet. Denne styrkelse mé tage sit udgangspunkt i en
analyse af begrundelserne for undervisning inden for det
naturfaglige omréde.

Naturfagene - en mangfoldighed af
undervisningsfag

Betegnelsen naturfag er ikke entydig, og de forskellige tolknin-
ger giver ofte anledning til misforstdelser. I arbejdsgruppens
definition er naturfagene, som tidligere nevnt, en samlebeteg-
nelse der daekker undervisningsfag hvori naturvidenskabelige
problemstillinger og emner leverer hovedparten af indholdet. Ske-
maet pé side 28-29 reprasenterer et udpluk af danske uddan-
nelser pd naturfagsomridet og giver et indtryk af mangfoldig-
heden af undervisningsfag som arbejdsgruppens strategiplan

dzkker.

Arbejdsgruppen er meget opmarksom pa at de naturvidenska-
belige discipliner og de dominerende undervisningsfag, hvad
angdr flere dimensioner, udviser forskelligheder som ikke ber
negligeres.

En dimension galder karakteren af det empiriske grundlag for
ny erkendelse, hvor nogle discipliner fortrinsvis benytter obser-
vationer i felten som deres grundlag (astronomi, geologi,
naturgeografi og dele af biologien), mens andre i hgjere grad
bygger pé kontrollerede eksperimenter (fysik, kemi, mole-
kylerbiologi m.fl.).

En anden dimension gelder undervisningsfagenes status.
Eksempelvis har fagene fysik/kemi og biologi status som
provefag efter den seneste revision af folkeskoleloven, mens
dette ikke er tilfzldet for geografi og natur/teknik. Det er vel-
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dokumenteret at en status som provefag virker disciplinerende
og motiverende for lerere og elever, og at preverne i udpraget
grad er styrende for undervisningen." P4 samme méde indike-
rer videregiende uddannelsers faglige adgangskrav forskellene
i fagenes status. Fysik og kemi pa et vist niveau er siledes
adgangsgivende til mange videregiende uddannelser, mens
dette sjzldent gor sig geldende for geografi og biologi.

En tredje dimension gelder graden af rekrutteringsproblemer
til tertizre uddannelser, hvor der gennem en arraekke har veret
behov for en storre tilgang til fysik/kemi-omridet, mens dette
ikke har veret tilfeldet for geografi-, geologi- og de traditio-
nelle biologiuddannelser pd universiteterne.

Der er siledes pé visse punkter betydningsfulde forskelle
mellem de enkelte naturfag. Disse forskelle og mangfoldighe-
den af naturfag skal holdes for oje ved lesningen af rapporten.
Ikke desto mindre er det arbejdsgruppens opfattelse at det i
mange uddannelsessammenhange er mest konstruktivt at
betragte naturfagsomradet som en enhed - dette gelder iser
uddannelser med primart almendannende formal.

Udvalgte uddannelser og deres naturfaglige undervisningsfag

Folkeskolen
natur/teknik (1.-6. kl.)
biologi (7.-8. kl.)
geografi (7.-8. kl.)
fysik/kemi (7.-9. kL)

Det almene gymnasium

Gymnasiale ungdomsuddannelser

Sproglig linje: biologi, geografi, naturfag
Matematisk linje: biologi, fysik, geografi, kemi

Hojere forberedelseseksamen (hf)
biologi, fysik-kemi, geografi
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Hoyjere teknisk eksamen (htx)
biologi, fysik, geografi, kemi, teknologi, teknologihistorie

Hojere handelseksamen (hhx)

Ingen obligatoriske naturfag

Tekniske erhvervsuddannelser (eud)
Naturfag, fysik-kemi

Videregiende uddannelser
Kvu - laborant
kemi, arbejdsmiljg, mikrobiologi, laboratorieteknik, analytisk kemi, bioteknologi

Muyu - folkeskolelerer
natur/teknik, biologi, fysik/kemi, geografi

Muyu - padagog

naturfag

Muyu - sygeplejerske

biokemi, anatomi/fysiologi, mikrobiologi/genetik

Lvu - farmaceut

biokemi, farmakologi, mikrobiologi, almen og uorganisk kemi, analytisk kemi, fysik, fysisk
kemi, organisk kemi, farmakognosi, bioorganisk kemi, spektroskopi og statistik, leegemiddel-
formulering, legemiddelfremstilling, faglig formidling og metode, samfundsfarmaci, viden-

skabsteori

Lvu - civilingenior*

almen kemi; bioteknologi og biovidenskab; eksperimentel kemi; elektromagnetisme; elek-
tronik; energi; fysisk modellering; hydrologi, hydraulik og miljeteknologi; fysisk kemi; kemi,
termodynamik og materialer; kemisk reaktionslere; klassisk elektromagnetisme; matematisk
analyse og modeller for kemiske systemer; mekanik; miljoteknik og miljokemi; moderne
fysik og atomfysik; sedimentgeologi og Danmarks geologi; termodynamik

Lvu - naturvidenskabelig kandidaruddannelse*™*
biologi, datalogi, fysik, geologi, idret, kemi, matematik, matematik-ekonomi, medicinal-
kemi, molekylerbiologi, nanoteknologi

* Her er neevnt udvalgte kurser pa civilingenigrstudiets forste to ar pa DTU.

** Som eksempel pa det brede spektrum af fag er taget de 11 fagindgange pa bachelorgraden
under den nye studiestruktur ved Aarhus Universitet. P4 de specifikke fagindgange bliver
mangfoldigheden starre, fx indgar pa medicinalkemi: Molekylaerbiologi, almen kemi, uorganisk
kemi, biokemi, moderne fysik, anatomi, molecular modelling, ...
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Hvad er begrundelserne for naturfaglig
undervisning?

Som en folge af de tidligere nevnte tre hovedudfordringer
fremhaver arbejdsgruppen fire overordnede begrundelser for
naturfaglig undervisning.

Natur- og omverdensforstaelse
Naturfagsundervisningen har den meget vigtige funktion at
bidrage til at elever og studerende kan opleve at vere en del af
naturen og erkende nye méder at arbejde med naturen. Under-
visningen kan motivere til at fastholde folelsen af gleede ved at
befinde sig i og opleve natur, vakke forundring, nysgerrighed
og refleksion over naturfenomener og bidrage til udvikling af
ansvarlighed over for naturen. Det ma ydermere vre naturfa-
genes opgave at viderebringe erkendelsen af og respekten for at
naturvidenskab og teknologi er en central del af den nutidige,
vestlige kultur og dennes historiske forankring. Endelig bor
naturfagsomradet bidrage til at udvikle kompetence til at vur-
dere risici og handle i forbindelse med personlige valg der
involverer teknologi, sundhed, miljo mv.

Medborgerskab i et demokratisk samfund

Alle borgere ber som led i en almen dannelse have et grundleg-
gende kendskab til naturvidenskaberne og deres rolle som sam-
fundsakterer. Hovedargumentet skal findes i den gennemgriben-
de, uundveerlige og til tider problematiske rolle som naturviden-
skab og teknologi i dag spiller i vores samfunds udvikling og i de
demokratiske beslutningsprocesser. Et uddannelsessystem der
ikke kan lofte opgaven at uddanne til medborgerskab, vil bidrage
til en samfundsudvikling praget af politiske hovsa-beslutninger,
en siksak-kurs med hensyn til offentlig regulering af teknologi og
produktion og et deraf folgende negativt udviklings- og erhvervs-
klima. P4 et mere grundleeggende niveau handler dette perspektiv
endvidere om at sikre imod demokratisk marginalisering af bor-
gere pd grund af manglende naturfaglige kompetencer.

Studieforberedelse og forandringsparathed

Naturfagsundervisning pd primeart og sekundert niveau har
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som en uomgengelig begrundelse at sikre forberedelse til del-
tagelse i videre studier p& henholdsvis sekundrt og tertiert
niveau. Dette gelder ogsd i de eksisterende naturfaglige uddan-
nelser, men forskellige uddannelseskulturer, darlig koordina-
tion og kommunikation uddannelserne imellem skaber unedi-
ge barrierer for de studerende ved overgangene mellem forskel-
lige uddannelsesniveauer. Fremtidens naturfaglige uddannelser
mi forholde sig til dette problem, som forringer studieforbere-
delsesgrundlaget for mange unge. Naturfaglige uddannelser pa
sekundeart og tertizert niveau bor endvidere indrettes si de for-

bereder til livslang leering uden for uddannelsessystemet og til
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samfundsliv praget af et stadigt voksende behov for foran-
dringsparathed.

Arbejdsmarkedsforberedelse

Der er behov for naturfaglige uddannelser som fungerer som
forberedende til arbejdsmarkedet. Meget tyder pé at en til
stadighed storre del af arbejdsmarkedet er athengig af natur-
videnskab og teknologi i en eller anden form, og at samfundet
folgelig vil opleve et stadig storre behov for hgjtuddannet
arbejdskraft inden for disse felter.

Fremtidens naturfaglighed

Blandt politikere og uddannelsesaktorer er begrebet faglighed i
disse 4r meget anvendt, men ofte uden ledsagelse af en
nermere definition. I det folgende skitseres hvordan arbejds-
gruppen anbefaler at benytte begrebet naturfaglighed.

Det er en ikke sjeldent forekommende forstaelse implicit at
sette faglighed i modsetningsforhold til padagogik. En sddan
forstdelse er skadelig for arbejdet med at udvikle uddannelse
og undervisning. I uddannelse bor pzdagogiske og didaktiske
overvejelser ses som ngdvendige midler til at opna et fagligt
mal.

I den naturfaglighed der er hovedsigtet med undervisning i
naturfagene i den almene del af uddannelsessystemet, bor som
minimum indgi felgende omréider:

* At kunne glades ved, respektere og udvise ansvar over for
naturen.

* At kende berende ideer i dagens naturvidenskabelige ver-
densbillede - og nogle trek i dets historiske udvikling.

* At besidde og kunne trekke pa et vist niveau af almen,
naturvidenskabeligt frembragt viden i relevante situationer.

* At forstd de metoder hvormed naturvidenskaber opnér viden
og erkendelse, serligt betydningen af iagttagelse, eksperi-
ment, model og den kvantitative tilgang.

* At forstd, respektere og verdsatte styrker og begrensninger i
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naturvidenskabelige metoder, verdier, beviser og kendsger-
ninger.

* At kunne vurdere og bidrage til debatter om risici og erken-
de etiske, moralske og politiske sporgsmal i forbindelse med
de handlemuligheder naturvidenskab og teknologi tilbyder,
herunder at kunne skelne mellem videnskabelig argumenta-
tion og verdimassige vurderinger i dagsaktuelle socio-viden-
skabelige problemstillinger.

* At forstd den rolle naturvidenskab og teknologi spiller som
elementer i udviklingen af vores kultur og velferdssamfund,
at kunne forholde og formulere sig kritisk til den samt at
forstd og imedegd andres kritik af naturvidenskaberne.

* At kende til naturvidenskabernes plads i vor kulturarv, fx i
en idéhistorisk og filosofisk sammenhang.

Som antydet skal naturvidenskab her forstés i flere sammen-
hange: som en akter i samfundsudviklingen, som et spektrum
af kollektivt organiserede erkendelsesprocesser, som det erken-
delsesmassige grundlag for de nutidige, vestlige kulturer samt
som en imponerende maengde veletableret viden. Det er
arbejdsgruppens opfattelse at en sddan forstdelse langt fra er
tilstrekkelig udbredt blandt akterer i uddannelsessystemet.
Det vil sdledes veere en ambitigs - men helt nedvendig -
opgave at zndre dette.

Teknologi indgér i listen ovenfor fordi den eksisterer i kraft af
og i samspil med bade natur og naturvidenskab. Naturfagene
har gode muligheder for at behandle teknologiproblematikker
og -emner i undervisningen. Hvad angar en raekke aspekter, er
naturfagene formentlig bedre rustet til dette end andre under-
visningsfag, mens andre aspekter oplagt ber optrade i en
tveerfaglig sammenhang. Desuden er samspillet mellem
naturvidenskabelig forskning og teknologi s essentielt at det
vil vaere et forfejlet billede at give af nutidens naturvidenskab

hvis ikke der heri indgar teknologiaspekter.

Naturfaglighed omfatter ogsa et fagligt udsyn, det vil sige et
blik for hvordan de enkelte naturfaglige omrader og natur-
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videnskabelige discipliner er indbyrdes relaterede og kan

befrugte hinanden, men ogsé blik for mulighederne for sam-
spil mellem naturfag og andre fagomréder.

Naturfagene er en ngdvendig del af
almendannelsen

Naturfaglighed som den ovenfor skitserede bor vare en bety-
delig del af den almendannelse som flere uddannelser sigter pa,
men den ber ogsa indgi i professionsuddannelser og andre
videregdende naturfaglige uddannelser. I vore dages videns-
samfund - og hvad der mitte folge herefter - kan man ikke
forsta kultur og samfund hvis ikke man ved hvad naturviden-
skabeligt produceret viden er, hvordan vidensproduktionen
foregdr, og hvordan naturvidenskabelig viden kan bruges og
misbruges.
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Der bor arbejdes med at udbrede en mere vidtfavnende
forestilling om det almendannende; en forestilling som ligestiller
humanistiske, samfundsfaglige og naturfaglige aspekter. Dette
gelder serligt i folkeskolen og det almene gymnasium.

Det m4 vere ambitionen for naturfagene i Danmark at de
bade zilbydes til alle, og at de har noger at tilbyde alle. Det
almendannende naturfaglige element ma séledes leve op til
to forventninger: at indholdet kan argumenteres at vere
vasentligt for alle, og at indholdet ogsa opleves som vedkom-
mende af i hvert fald et stort flertal.

Den markante konsforskel mellem danske elevers interesser og
prastationer som blev papeget i kapitel 3, tyder pa at det sidste
ikke kan siges at vere tilfeldet i Danmark. Der ber derfor iser
arbejdes aktivt pd at udvikle en undervisningspraksis som
understotter pigers og kvinders interesse for og muligheder for
deltagelse i alle dele af naturfagsundervisningen.

Visionen om at naturfag skal tilbydes alle, kan forsynes med
tilfojelsen sd ridligt som muligt. Arbejdsgruppen bifalder siledes
indferelsen af et naturfag for de mindste klasser i grundskolen
(natur/teknik) med folkeskoleloven fra 1993. I samme 4nd
understreges ogsa vigtigheden af at naturfag optreeder pa peda-
goguddannelsen med henblik pa at skabe de bedste rammer
for forskoleberns naturoplevelser i borneinstitutioner.

Naturfag for alle indebarer ogsd at malgruppen er alle befolk-
ningsgrupper. Visse videregiende tekniske, naturfaglige og
sundhedsfaglige uddannelser valges i hojere grad af indvan-
drere og deres efterkommere end andre uddannelser og kan pd
denne mide vare med til at udligne forskelle i uddannelses-
niveau mellem befolkningsgrupperne. Naturfagene ber vere
opmarksomme pa deres muligheder i denne sammenhng og
sdledes tilretteleegge en undervisning der appellerer til alle
uanset etnisk oprindelse.

Arbejdsgruppens vision indebzrer ogsd at naturvidenskab, som
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er et grundleggende udgangspunkt for al naturfaglig under-
visning, mé indga i undervisningen som mere end blot
leverander af en afklaret sum af viden. I undervisningen ber
man tilstrebe at give et mere nuanceret billede af samspillet
mellem teori og empiri samt perspektivere naturvidenskaben i
forhold til samfundet. I nogle lerebeger fremstilles videnskab
imidlertid ofte som om resultater og teorier med tvingende
logik folger som konsekvenser af eksperimenter, der mere eller
mindre falder ned fra himlen. Det giver meget lidt plads til
debat i klassen, men kigger man p4 historien, kan man se at
det netop er uenigheden og debatten der er motor for
udvikling inden for naturvidenskaberne. Der er siledes en
alvorlig diskrepans mellem den videnskabelige virkelighed hvor
diskussionen i det videnskabelige samfund er forskerens vigtig-
ste redskab, og megen naturfaglig undervisning hvor eleverne
oplever at der ikke er noget at diskutere.

De folgende tre overordnede anbefalinger udspringer af visio-
nen for den naturfaglige del af uddannelsessystemet. Anbe-
falingerne formulerer hvilke grundsynspunkter der ber vere
udgangspunkt for udviklingen af fremtidens naturfaglige
uddannelser.

Naturfag for alle

Alle aktorer i uddannelsessystemet skal arbejde ud fra fol-
gende grundsynspunkt: Naturfagene er for alle og bor
indgé p lige vilkdr med andre fagligheder i den almene
dannelse.

Elevinteresse som succeskriterium

Undervisere og ledelse skal se det som et succeskriterium
at fastholde og ege elevers og studerendes interesse for
naturfagene. Der skal vere serlig opmerksomhed pé at
understotte pigers og kvinders interesse og deltagelse i alle

dele af naturfagsundervisningen.
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En moderne forstdelse af naturfaglighed og
almendannelse

Indholdet i naturfaglig undervisning ber valges ud fra en
moderne, bred forstdelse af naturfaglighed. Genstanden for
naturfagsundervisning er siledes naturvidenskab forstdet
som en aktor i samfundsudviklingen, som et spektrum af
kollektivt organiserede erkendelsesprocesser, som det er-
kendelsesmessige grundlag for de nutidige, vestlige kultu-
rer samt som en imponerende mangde veletableret viden.
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Naturfaglige
kompetencer

I det folgende gives et kortfattet bud pa en kompetencetenk-
ning der - inspireret af og i overensstemmelse med KOM-pro-
jektet'? - lever op til denne strategiplans anbefalinger, og som

kan danne udgangspunkt for efterfolgende arbejde med kompe-

tencebeskrivelser. I rapportens Bind 2" gives en uddybende

beskrivelse, bl.a. via en rekke eksempler, af hvordan naturfaglige

kompetencer kan forstds og anvendes i uddannelsessystemet.

Hvorfor kompetencebeskrivelser?
Der hersker en voksende erkendelse af at uddannelsesverde-

Definition af naturfaglig kompetence
Naturfaglig kompetence defineres som det at have viden

til natur, naturfaglighed, naturvidenskab og teknologi i en
mangfoldighed af sammenhange hvori disse indgér eller
kan komme til at indga.

Naturfagene mé have hovedansvaret for opnéelse af en
sddan naturfaglig kompetence i uddannelsessystemet, men
samtidig kan og ber andre fagomrader ogsé aktivt bidrage
til dette. Lige som naturfagene ogsd ber bidrage til at

kompetencer eller mundtlige og skriftlige kompetencer i

dansk.

For at komme nzrmere en operationalisering af naturfag-
lig kompetence er det ngdvendigt at se pa to aspekter:

1) Progression i naturfaglig kompetence og 2) delelemen-
ter af naturfaglig kompetence, jf. de folgende tekstbokse.

om, at forstd, udeve, anvende og kunne tage kritisk stilling

opfylde andre fagomraders kompetencekrav, fx matematik-

12) (Niss & Jensen, 2002).
13) (Busch et al., 2003).
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nens hidtidige forkerlighed for simpel pensumbeskrivelse med
et ensidigt fokus pa indhold ikke lzngere stir mil med det
nutidige samfunds krav og udfordringer til bdde individer og

fellesskaber.

Den uhensigtsmeassige fokusering pa elevers pensumbeher-
skelse impdekommer ikke samfundets behov for borgere som
er i besiddelse af forandringsparathed, analytisk sans, handle-
kompetence, livslang leringsevne og samarbejdsevne. Den
fremmer snarere elevers evne til at genfortelle pensum i en
eksamenssituation uden dybere forstdelse af grundleggende
begreber og sammenhange.

Arbejdsgruppen ser kompetencebegrebet og kompetence-
beskrivelser af undervisningsmal som et redskab til et ned-
vendigt kursskifte. Malet med at anvende kompetencetanke-
gangen er at flytte fokus fra lererens gennemgang af kends-
gerninger - og elevers og studerendes reproduktion af samme -
til den lerendes udbytte af undervisningen i forhold til vedkom-
mendes videre liv og uddannelse.

Men malet er ikke at glemme eller negligere overvejelser om
stofomrader. En kompetencebaseret leseplan gor det netop
mere pdkrevet at man pa de enkelte undervisningsniveauer
overvejer hvilket stof der vil veere det bedst egnede til det
enkelte leringsforlob. Kompetencer bide udvikles og udeves i
omgangen med forskellige former for fagligt stof.

Samtidig er der gode tegn pd at en kompetencebaseret under-
visning kan skabe storre motivation og interesse hos elever og
studerende, blandt andet fordi kompetencetenkningen tydelig-
gor relevansen af en bestemt undervisning.

Det i tekstboksen beskrevne naturfaglige kompetencebegreb
har klare styrker udadtil i forhold til uddannelsen af fremti-
dens samfundsborgere og indadstil i forhold til en bedre og
mere udbytterig undervisning pa langs og pa tvers i uddan-
nelsessystemet.
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Kompetencebeskrivelser kan for uddannelsernes aktorer
bidrage til at tydeliggore mél, strukturere processer og lette
indbyrdes kommunikation. For ledelsers vedkommende kan
dette handle om undervisningsmal og prioriteringsspergsmal.
For undervisere kan kompetencebeskrivelser bidrage til fagdi-
daktiske diskussioner og tilretteleggelse af undervisning, iser
ved flerfaglig undervisning hvor undervisere fra forskellige
naturfag indgr i et felles team. For elever og studerende kan
kompetencebeskrivelser medvirke til at dagsordenstte rele-
vansdiskussioner og understotte deltagerstyret undervisning.

For uddannelsespolitiske beslutningstagere kan kompe-
tencebeskrivelser bidrage til at sette fokus pd tverfaglige
uddannelsesmal, mindske problemer med overgange pa langs
og pé tvers af uddannelsessystemerne og give mere plads til
faglighedsdiskussioner.

Progression i naturfaglig kompetence

Progressionen i naturfaglig kompetence i uddannelsessystemet kan beskrives med nedenstdende figur.
Progressionen skal forstds sdledes at hvert af de fem progressionstrin bygger pa og inkluderer de fore-
giende, idet et givet undervisningsniveau ikke vil gentage de foregdende niveauers kompetencer, men
videreudvikle og forfine dem. Figuren skal afspejle at selvom hvert progressionstrin forst for alvor kom-
mer pd banen pé ét uddannelsesniveau, indgir det ogsd i mindre omfang pa niveauet umiddelbart

under.
1 1
! Kompetence til selvsten- |
1 digt at anvende fag i :
I
i komplekse kontekster 1
I )
| Kompetence til at kunne perspektivere |
1 naturfagene fagligt og kulturelt |
1
I
1 Kompetence til at forst og deltage i diskussioner med ]
I
! naturfaglige aspekter ]
| Kompetence til at héndtere hverdagens naturfaglige og teknologiske |
I
i aspekter funktionelt :
1
T 1
! Kompetence til at opleve, beskrive og undersoge :
| Forskole- \ Grundskolens \ Grundskolens 1 Grundskolens 1 Ungdoms- : Videregiende |
I
| niveau | yngste klasser 1 mellemste | aldste klasser | uddannelser \ uddannelser |
I
i l \ elasser \ \ . |

Progressionstankegangen er siledes med til at definere de naturfaglige mal for de forskellige uddannel-

sesniveauer.
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Fire naturfaglige delkompetencer

Naturfaglig kompetence som samlet helhed udbygges altsd
op gennem uddannelsessystemet. P4 det enkelte trin og i
forhold til den konkrete undervisningsplanlaegning er det
hensigtsmassigt at skelne mellem fire delkompetencer:

* Empirikompetence (observation og beskrivelse, eksperi-
mentere, klassifikation, manuelle ferdigheder, dataind-
samling og -behandling, sikkerhed, vurdering af usikker-
hed og hensigtsmassighed, kritisere metoder, generalise-
ring mellem praksis og teori, ...)

* Reprasentationskompetence (symboler og reprasentatio-
ner, iagttage, presentere, skelne og skifte mellem forskel-
lige reprasentationsniveauer, analysere, forstd forkla-
ringskraft, abstrahere, reducere, ...)

* Modelleringskompetence (problemformulere, opstille,
skelne mellem model og virkelighed, reducere, analysere,
pracisere, anvende hensigtsmeassigt, verificere, falsificere,
bestemme kausalitet, kritisere, videreudvikle, ...)

¢ Perspektiveringskompetence (indre sammenhzng, sam-
menhzng med ikke-naturfag, historisk/kulturel sam-
menhzng, relation til den nare og den fjerne omverden,
reflektere over naturvidenskabernes og teknologiens rol-
ler i samfundsudvikling, kritisk vurdere naturfaglig viden
1 forhold til anden viden, ...)

Disse fire delkompetencer mé indga i enhver uddannelses-
messig sammenhang som indeholder naturfaglige elemen-
ter - og de bor derfor indgi i alle almendannende uddan-
nelser. Vegtningen af de fire delkompetencer kan derimod
veare forskellig alt athengig af uddannelsesmél, fag og
uddannelsesniveau.
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Naturfagligt indhold og naturfaglig kompetence
Naturfaglig kompetence er ikke en statisk storrelse som
enten er opndet eller ¢j, men en dynamisk storrelse som
udgves i omgangen med forskellige former for fagligt ind-
hold. Det giver ikke mening at tale om opnéelse af kom-

petencer uden inddragelse af fagligt indhold.

Det er imidlertid ikke afgerende at udviklingen af en
bestemt kompetence pa et bestemt progressionsniveau
knyttes til et bestemt indhold eller bestemte emner. Det
ma vere op til den enkelte lerergruppe at udvalge det
relevante naturfaglige stof til det enkelte undervisningsfor-
lob, dog ud fra centralt fastlagte kriterier.

Udmentning i uddannelsessystemet

Det er essentielt for implementeringen af den kompetence-
baserede undervisning at hele evalueringskulturen i det danske
uddannelsessystem tages op til revision. Mélene for de fire
delkompetencer og deres progression op gennem uddan-
nelsessystemet skal genspejles i tilhorende evalueringer. Her
tenkes pa hele spektret af evalueringsformer fra lobende feed-
back undervejs i undervisningen til afsluttende prover. Den
traditionelle evalueringsform med prover/eksaminer efter endt
undervisningsforleb skal udvides til ogsa at inkludere lobende
evalueringer (bdde af elever/studerende og af undervisningen)
der ikke nedvendigvis skal foregd som papir-og-blyant-test og
ikke nedvendigvis udelukkende som individuelle evalueringer.

Det er ogsd nedvendigt at sette steerke kraefter ind pa uddan-
nelsen af samt efter- og videreuddannelsen af undervisere pa
alle niveauer. Underviseren er det afgorende lod i vegtskélen
mellem succes og fiasko i den konkrete implementering af
kompetencebeskrivelsen - uden hendes engagement, faglighed
og erfaring vil @ndringen hverken blive markbar eller gavnlig
for den enkelte elev/studerende.
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Sammenhang i beskrivelser

Undervisningsministeriet ber sikre at alle naturfagene i
uddannelsessystemet pé langs og pé tvars begrundes og
malsettes efter samme principper for at sikre sammen-
heng i uddannelseskederne, gode overdragelsesforret-
ninger og klarhed om elevers og studerendes forudset-
ninger.

Kompetencebeskrivelser

Undervisningsministeriet ber tage initiativ til at der med
deltagelse af fagkonsulenter i de forskellige naturfag og pé
de forskellige uddannelsesniveauer nedsettes arbejdsgrup-
per der udarbejder kompetencebeskrivelser for hvert af
naturfagene.

Udviklingsarbejder inden for evaluerings-, prove- og
undervisningsformer

Undervisningsministeriet ber iverksatte centralt styrede
forseg samt sikre mulighed for lokalt initierede forseg som
har til formdl at udvikle evaluerings-, prove- og undervis-
ningsformer til brug for kompetencebaseret naturfaglig
undervisning.

Kompetencebaserede kursus- og leseplaner

Kommuner, amter og andre lokale skolemyndigheder
anbefales at sikre eller fremme udarbejdelsen af uddybende
lokale leese- og kursusplaner i naturfagene baseret pa de
fire delkompetencer som er beskrevet i denne rapport.
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Styrkelse af den
naturfaglige
uddannelseskultur

En sterk naturfaglig uddannelseskultur pa den enkelte uddan-
nelsesinstitution er afggrende for den nedvendige kvalitet og
udvikling af den naturfaglige undervisning. Den naturfaglige
uddannelseskultur omfatter opfattelser blandt institutionens
aktorer af naturfagenes indhold, disse fags indbyrdes forhold
og relationer til andre undervisningsfag, men ogs& deres prak-
tiske muligheder for at trekke pa faglokaler og indga i samar-
bejde med de ovrige fag. En sddan uddannelseskultur skabes
og fastholdes af institutionens ledelse, undervisere, studerende/
elever og evt. sidstnzvntes forzldre. Imidlertid spiller ogsd
uskrevne definitioner af fagenes indbyrdes status, eksempelvis i
form af timetal og evalueringsformer, en betydelig rolle for
naturfagenes muligheder for succes.

En naturfaglig uddannelseskultur konstitueres af en natur-
videnskabelig faglighed, en padagogisk og didaktisk faglighed
og bevidsthed samt et fagligt og didaktisk feellesskab pa uddan-
nelsesinstitutionen. Svaghederne i de naturfaglige uddannelses-
kulturer pa forskellige uddannelsesniveauer og -institutioner
kan i vid udstrekning tilskrives manglende kompetencer
blandt undervisere og ledelse pd enten det naturvidenskabelige
eller det peedagogisk-didaktiske omride, kombineret med et
samarbejdsmilje blandt undervisere som ikke befordrer kvali-
tetsudvikling af undervisningen.

For at styrke den naturfaglige uddannelseskultur anbefales det
at undervisningen i naturfagene pa alle uddannelsesniveaner
varetages af faglige lererteam som omfatter flere fagligheder.
Etableringen af lererteam skal styrke malformuleringen og det
fagdidaktiske arbejde, sikre sammenhangen mellem naturfags-
undervisningen béde pi forskellige uddannelsestrin og inden
for de enkelte uddannelsestrin og endelig bidrage til at udvikle
og fastholde en robust naturfaglig enhed pa uddannelsesinsti-
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tutionen. Ledelsen pa den enkelte uddannelsesinstitution skal
sikre rammerne for oprettelsen af og arbejdet i disse lererteam.

I grundskolen og de gymnasiale uddannelser er der mange
steder en generel mangel pi ressourcer til naturfagene, serligt
set ud fra det perspektiv at fagene er empirisk funderede og
derfor i vidt omfang baserer undervisningen pé praktisk arbej-
de. Der er, som grundigt dokumenteret i blandt andet evalue-
ringsrapporten om fysik i det almene gymnasium," behov for
en genopretning af fagenes fysiske rammer og en sikring af for-
nuftige driftsmidler.

Grundskolen

En lang rekke undersogelser dokumenterer at vasentlige pro-
blemer i den naturfaglige undervisning kan knyttes tet til
svagheder i de naturfaglige uddannelseskulturer som findes pd
uddannelsesinstitutionerne.

Som eksempel fra grundskolen kan natur/teknik-faget pa 1.-6.
klassetrin fremhaves. Faget blev introduceret med folkeskole-
loven fra 1993 med forankring i en moderne og international
anerkendt leeseplan,’” men har i de senere ar veret udsat for en
betydelig kritik.'® Natur/teknik-fagets vanskeligheder kan i vid
udstrekning tilskrives den svage naturfaglige uddannelseskul-
tur som eksisterer pd de fleste folkeskoler landet over."” Det
karakteriserer sdledes fagets vilkar at et fital af de undervisende
leerere har linjefagsuddannelse inden for naturfagene, at under-
visningen i faget har lav status i leerergruppen, at ledelsen ofte
ikke kan stille egnede faglokaler til ridighed, og at faget hvad
angar foreldres og elevers opmerksomhed, i hgj grad overses i
forhold til de laveste klassetrins dominerende dansk- og
matematikundervisning.

14) (Danmarks Evalueringsinstitut, 2001a).

15) Jf. (Fensham, 2002).

16) Se iser (A. Andersen, Dragsted, Nilsson & Serensen, 1997) og (Broch &
Egelund, 2002).

17) Dette uddybes i (Busch et al., 2003).
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Analoge problemstillinger kan i en vis udstrekning doku-
menteres for naturfagene biologi, fysik/kemi og geografi i 7.-9.
klassetrin. Hertil kommer det faktum at kun fysik/kemi i dag
er provefag, hvilket har en stor indflydelse p& graden af
opmarksomhed fagene imellem (biologi bliver provefag med
indferelsen af den nye folkeskolelov fra 2003). Muligvis er
dette en af de vigtigste drsager til at kun omkring en tredjedel
af undervisningen i dag i biologi og geografi varetages af leerere
med linjefagsuddannelse eller tilsvarende i disse fag. Der er
ingen argumenter for at opretholde denne forskel i fagenes sta-
tus, og den logiske konsekvens bliver derfor at alle naturfagene
ber indgé pé lige fod i folkeskolens afgangsprove.

PISA-undersogelsens demonstration af iser de danske pigers
svage naturfaglige kompetencer peger pa behovet for at gore en
serlig indsats for at fastholde og udvikle pigernes interesse for
og engagement i grundskolens naturfagsundervisning. Natur/
teknik-faget kan pd laveste og mellemste klassetrin i en vis ud-
streekning bidrage til dette, men der kan vare behov for mere
radikale tiltag i 7.-9. klasse, hvor eleverne nir puberteten. Et
forslag til et sddant tiltag kunne vere forsog med rene pige-
klasser der undervises af kvindelige lerere.

Samtidig oplever mange elever i undervisningen et uhen-
sigtsmessigt skift i implicit forstdelse af naturfaglighed ved
overgangen fra 6. til 7. klasse pd grund af utilstreekkelig koor-
dination og fagdidaktisk samarbejde mellem lerere pa hen-
holdsvis natur/teknik-faget og naturfagene pd de ldste klas-
setrin. Endelig kan det bekymrende forhold papeges at disse
naturfag pd mange skoler hver iser lever en isoleret tilverelse,
forstdet som en ringe grad af vekselvirkning - s&vel indbyrdes
som med de gvrige undervisningsfag.

P4 grundskoleomridet tegner der sig siledes et billede af en
svag naturfaglig uddannelseskultur. En steerk naturfaglig
uddannelseskultur p& dette omride ma nedvendigvis indebare
en anerkendelse blandt ledelse, lerere, elever og foraldre af:
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* at naturfagene ikke beskaftiger sig med isolerede ger af ver-
densfjern viden, men derimod har en vigtig almendannende
funktion, ligeverdigt og gerne i samarbejde med de ovrige
fag.

e at det kreever en betydelig naturfaglig og naturfagdidaktisk
kompetence hos lereren at undervise i naturfagene, og at
linjefagsuddannelse eller tilsvarende efteruddannelse derfor
er nedvendig.

* at naturfagene er empirisk funderede og derfor fordrer radig-
hed over faglokaler, redskaber og lengerevarende undervis-
ningsperioder der kan anvendes til praktisk/eksperimentelt
arbejde.

* at naturfagene hver for sig giver grundlag for en forstielse
for hver deres aspekter af liv, natur og samfund og séledes
ikke kan substituere hinanden, men at samarbejde mellem
fagene er patrengt for at elever opndr naturfaglige kompe-
tencer pa tilstrekkeligt niveau. Arbejde i faglige leererteam er
derfor en ngdvendighed.

* at undervisning i naturfagene kraver en stadig kompetence-
udvikling samt et velfungerende fagdidaktisk fellesskab og
samarbejde blandt underviserne.

Ungdomsuddannelser

I dagens almene gymnasium kommer den naturfaglige uddan-
nelseskulturs svagheder til udtryk i naturfagenes svage veksel-
virkning indbyrdes og med andre undervisningsfag, samt i
elevers omfattende bevidste fravalg af naturfagene. Undervi-
sernes stzerke, men smalle naturvidenskabelige faglighed stam-
mer fra de naturvidenskabelige kandidatuddannelsers snavre
fagsyn og fra rodfastede forstaelser af faglighed der er indlejret
i gymnasieundervisningens traditioner, og som savner modspil
ved en dynamisk vekselvirkning med verden uden for gym-
nasiets mure. Det anbefales at der sikres en storre bredde i
rekrutteringen af undervisere til det almene gymnasium ved at
anvende et bredere spektrum end i dag af naturvidenskabelige
kandidatuddannelser og ingenigruddannelser som grundlag for
ansettelse, fx biokemi og uddannelser fra Den Kgl. Veterinar-
og Landbohgjskole og Danmarks Farmaceutiske Universitet,



Styrkelse af den naturfaglige uddannelseskultur

uden at dette medferer en nedgang i det faglige niveau. Un-
dervisere med erfaringer fra forskning og det private erhvervs-
liv kunne bidrage til at udvide fagsyn og perspektivere under-
visningen.

Det skal sikres at de enkelte naturfag dbner for flerfagligt
samarbejde inden for det naturfaglige omride og for omfat-
tende samarbejde med gvrige undervisningsfag. Her kan i
forste omgang peges pa matematikfaget, som undervis-
ningsmessigt har meget at tilbyde de mere abstrakte og
formelle omrader i naturfagene. Matematikfaget i det almene
gymnasium fremstdr i dag endnu mere fagligt isoleret end
naturfagene, og initiativer der kan @ndre pé dette, er tiltreengt.
Samarbejde mellem naturfagene og de samfundsfaglige,
humanistiske og kreative omrider ber vere en selvfolge, og det

vil opnd gunstige levebetingelser hvis naturfagene demonstrerer
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vilje til at tilbyde noget til alle og til at indgd i det almendan-
nende projekt. Det kraver imidlertid gensidig respekt og vilje
til at etablere sddanne samarbejder, og dette ma skoleledelserne
sorge for.

I den kommende reform af de gymnasiale uddannelser skal savel
den naturfaglige uddannelseskultur som naturfagenes ligever-
dige bidrag til den almene dannelse styrkes. Derfor skal der
indga naturfaglige undervisningsforleb i alle gymnasiale
uddannelser, dvs. bide det almene gymnasium, hf, hhx og htx,
om end i forskelligt omfang i forhold til de fire uddannelsers
forskellige profiler.

Visionen om den brede naturfaglighed, som anbefales i
nerverende rapports kapitel 4, fordrer at disse naturfaglige
forlgb dels indeholder elementer fra en rekke naturfaglige
omrider, dels inddrager uddannelsernes gvrige fag. Dele af
undervisningsfagene biologi, fysik, geografi og kemi som de
kendes i de gymnasiale uddannelser i dag, ber a/le indgé. Det
vil imidlertid ganske givet veere nedvendigt at modernisere
indholdet gennem sammentenkte kompetencebeskrivelser.
Hertil kommer at det vil vere nedvendigt i hojere grad -
serligt i det almene gymnasium - at inddrage teknologiaspek-
ter i undervisningen fordi disse som tidligere navnt er en
essentiel del af et nutidigt billede af samspillet mellem natur-
videnskab og samfund.

For hhx, hvor der i dag ikke er et obligatorisk naturfag, bor
indferes et naturfagligt forleb indeholdende biologi, fysik,
geografi og kemi med serlig sigte mod at skabe forudsetninger
for selvforstdelse, omverdensforstdelse og demokratisk delta-

gelse.

I det almene gymnasium skal der i alle studieretninger indga
naturfaglige almendannende leringsforlob. Anbefalingen er
her at enhver person med almen studentereksamen som mini-
mum opndr et C-niveau inden for naturfagene biologi, fysik,
geografi og kemi gennem grundforlgbet og studieretningsfor-
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lobet.” I alle studieretninger ber den naturfaglige undervisning
planlegges og gennemfores af et fagligr lererteam for at sikre
bide samspillet mellem fagene og en hej faglighed. Det er et
ledelsesansvar at disse team ogsé indgdr i flerfaglige samarbej-
der med uddannelsens ovrige faglerere.

I udbudet af narurfaglige studieretninger skal man undga at
skabe studieretninger der retter sig enten mod drenge eller
mod piger. En sddan opdeling vil veere den sandsynlige kon-
sekvens af studieretninger der enten fokuserer mod fx fysik-
kemi eller kemi-biologi. Derimod vil en studieretning der
omfatter fagene fysik, kemi og biologi p4 lige fod, kunne for-
ventes at udvise en balanceret sammensatning af de to ken.
Elementer af naturgeografi ber inddrages. En sidan studie-
retning kan og ber udbydes af samtlige gymnasier uanset stor-
relse. Den vil endvidere udggre et velegnet, felles optagelses-
grundlag for samtlige videregdende uddannelser ved bl.a. de
naturvidenskabelige og medicinske fakulteter, Den Kgl. Vete-
rinzr- og Landbohejskole, DTU og Danmarks Farmaceutiske
Universitet. Et mere homogent indgangsniveau blandt de stu-
derende vil give uddannelsesinstitutionerne bedre betingelser
for at tilretteleegge og gennemfore undervisningen. Det vur-
deres at gevinsterne der herved opnais, vil mere end opveje
ulemperne.

Videregaende uddannelser

De naturvidenskabelige bachelor- og kandidatuddannelser er
kendetegnet ved at vare forankret i en ofte meget steerk forsk-
ningskultur, mens den naturfaglige uddannelseskultur stér rela-
tive svagt. Betydningen af pedagogisk og didaktisk faglighed
har af ledelse, ansatte og studerende traditionelt veret under-
spillet. Dette kommer til udtryk i en utilstrekkelig kompe-
tence til at begrunde og tilrettelegge uddannelse og under-
visning; herunder udvikling af den daglige undervisnings-

18) I dag opnir alle pé sproglig linje som minimum C-niveau inden for naturfag
(@kvivalerer C-niveau i matematik og fysik-kemi), biologi og geografi, mens alle
pd matematisk linje opnér biologi, geografi og kemi pd C-niveau samt matematik
og fysik pd B-niveau.
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praksis ved brug af nye undervisnings- og evalueringsformer.”
Det har saledes ikke varet vurderet nedvendigt at have en
padagogisk uddannelse som grundlag for varetagelsen af
undervisningen ved universiteterne. Dette er 2ndret fra 1993
med lovmessigt krav til adjunkter om en pedagogisk efterud-
dannelse som forudsztning for en fastansettelse. Loven gelder
kun nyansettelser, og undervisere pa tertizert niveau ansat for
lovens ikrafttreeden har folgelig typisk ingen formelle pada-
gogiske og didaktiske kompetencer.

I de senere &r er der, iser blandt yngre ansatte, pé de videre-
giende naturvidenskabelige og tekniske uddannelser skabt en
betydelig interesse for udvikling af padagogiske og didaktiske
kompetencer. En sidan udvikling hemmes imidlertid af at
universiteternes uddannelsesopgaver reelt har betydelig lavere
status end forskningsopgaver. Forskellen i status understottes
af meriteringskriterierne i forbindelse med fastansattelserne,
hvor en ansegers pedagogiske og didaktiske kompetencer
kommer i anden rzkke i forhold til den forskningsmassige
portefolje. Denne ansattelsespolitik er imidlertid meget sver at
@ndre for universiteterne fordi ubalancen mellem forsknings-
og uddannelsesopgaver er indlejret i bevillingssystemet. Det er
vard at notere at den omtalte skavhed ikke er i harmoni med
den kommende universitetslovs fremhavelse af forskning og
uddannelse som ligeverdige formal for universiteternes virke.”

Den naturfaglige uddannelseskultur pa tertiert niveau vil
kunne styrkes ved brede indgange til de naturfaglige studier.
De studerende skal gennem de brede studieindgange have mu-
lighed for at orientere sig blandt de mange mulige specialise-
ringsretninger og deres indbyrdes ssmmenhang. Brede studie-
indgange kan béde forstas som flerfaglige introduktionsforleb
(fx basisdr) og ikke-specialiserede studieretninger. Brede ind-

19) Dette er belyst mht. fysik, kemi og matematik i (Evalueringscenteret, 1998).

20) Forslag til Universitetslov af 2003, kapitel 1, § 1, stk. 2: Universitetet har til opgave
at drive forskning og give forskningsbaseret uddannelse indtil hojeste interna-
tionale niveau inden for sine fagomrader. Universitetet skal sikre et ligeveerdigt
samspil mellem forskning og uddannelse.
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gange giver ligeledes universiteterne mulighed for at skabe
klarhed i uddannelsesvalget og fleksibilitet for undervisere og
studerende. Samtidig ber universiteterne prioritere studie-
startsoplevelsen hos de studerende hgjere i form af bl.a. en
narmere fysisk og lokalemassig tilknytning til institutternes
medarbejdere, god og aktiverende undervisning pé de forste
studiedr samt gget studievejledning.

P4 en rekke naturvidenskabelige universitetsfag med rekrutte-
ringsproblemer har der i mange r varet en markant skaevhed
i underviserstabens kenssammensztning sammenlignet med
studenterpopulationens sammensatning, oftest med kraftig
underrepresentation af kvindelige undervisere, med dertil
herende mangel pa rollemodeller. Det anbefales derfor at man
via universiteternes udviklingskontrakter belonner omrader
som aktivt retter op pé dette misforhold.

Naturfag uden for uddannelsessystemet

Der har i dette kapitel indtil nu veret fokuseret pd den natur-
faglige kultur der preger den institutionaliserede uddannelse.
Der er imidlertid grund til ogsé at rette blikket mod den
formidling af naturvidenskab og teknologi som foregér uden
for det etablerede uddannelsessystem. Uformelle naturfaglige
leeringsmiljoer som fx teknik- og naturvidenskabscentre,
museer, naturskoler, akvarier mv. gennemforer sivel pa egen
hind som i samarbejde med uddannelsesinstitutioner en lang
rekke undervisningsaktiviteter. Denne type samarbejder ma
udvides og videreudvikles, og der er behov for at afsette ogede
ressourcer til dette formal.

Ligeledes ber mulighederne for at etablere sterke samarbejder
mellem skole og erhvervsliv udvikles. Samarbejde mellem skole
og erhvervsliv skal fra skolernes side opfattes som en reel
leringsressource - og ikke som “sodavandsbesog”. Dette kraever
dog at de implicerede virksomheder ser ud over egne snzvre
interesser i at profilere sig over for elever, lokalsamfund mv.
Samarbejdet mellem skole og erhvervsliv kunne fx foregd ved
etablering af leringskonsortier hvor virksomhedernes erfa-
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ringer med teambuilding, kompetencetzenkning og efterud-
dannelse kunne tages som udgangspunkt.

For mennesker uden for uddannelsessystemet er medierne den
storste kilde til viden om naturvidenskab og teknologi.”' I
betragtning af at Danmark er et hojteknologisk samfund med
en sterk og konkurrencedygtig industri, er vi pafaldende
dérlige til at eksponere, forstd og tale om teknologiseringen og
videnskabeliggorelsen af vores samfund og kultur i forhold til
de lande der omgiver os. Selvom en del af ansvaret for denne
kommunikationsbrist kan feres tilbage til mediernes til tider
ensidige fokusering pd sensationer og dramatiske fremstillinger,
ligger en del af ansvaret ogsd hos det videnskabelige samfund.

Forskere har en demokratisk pligt til at kommunikere med
andre end deres kolleger og fagfaller, ogsd for at kunne fungere
som rollemodeller for bern og unge. Der er i den danske
undervisningsverden, i medierne og i offentligheden en mar-
kant mangel pé rollemodeller i form af normale mennesker af
begge kon og alle aldre som braender for deres arbejde inden
for naturvidenskab og teknologi, og som via deres arbejde er
med til at forme samfundet. Specielt mangler der kvindelige
rollemodeller inden for alle niveauer af naturfagene, med en
tendens til at manglen bliver mere udtalt desto leengere man
beveager sig op i undervisningsniveau, og desto leengere man
bevager sig mod det fysiske/kemiske/tekniske fagomrade.
Dette problem kunne athjelpes ved at undervisnings- og
forskningsinstitutionerne aktivt prover at formidle et mere
passende udvalg af rollemodeller, med en ligelig reprasentation

af begge kon.

21) Dette er ikke sarligt for Danmark, som det ogsé er belyst i (EU, 2001).
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Faglige leererteam

For alle uddannelsesniveauer anbefales det at ansvaret for
undervisningen i naturfagene varetages af faglige lererteam
som omlfatter flere fagligheder. Ledelsen pa den enkelte
uddannelsesinstitution skal sikre rammerne for oprettelsen
af og arbejdet i lererteam.

P3 grundskoleomrdidet anbefales:

Naturfagsundervisningen pa 1.-6. klassetrin skal fastholdes
i det integrerede fag natur/teknik. Faget styrkes ved at sikre
iverksattelse af udvikling af lokale leeseplaner, indferelse af
ministerielle krav om sikring af egnede faglokaler og
undervisningsressourcer samt om efteruddannelse af
undervisere uden linjefag i natur/teknik.

Pa 7.-9. klassetrin skal etableres en koordinering af natur-
fagene der samler fagligheder fra de nuverende tre ske-
malagte naturfag og udger et bedre grundlag for savel
fordybelse i naturfaglige indholdsomrader som deltagelse i
tverfaglig undervisning. Naturfagene skal ligestilles og
indga pa lige fod i folkeskolens afgangsprove.

Skoleledelsen ber konsekvent kun anvende naturfagslerere
der er fuldt fagdidaktisk kvalificerede. Krav om linjefag
eller tilsvarende efteruddannelse ber prioriteres hgjere end
falererprincippet, serligt i de @ldre klasser.
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Pi ungdomsuddannelsesomridet anbefales:

Den naturfaglige almendannelse skal sikres under over-
skriften naturfag for alle. I grundforlgbet i det almene
gymnasium, hhx og htx ber alle elever uden undtagelse
modtage en almendannende naturfaglig undervisning med
serligt sigte mod at skabe forudsztninger for selvforstielse,
omverdensforstielse og demokratisk deltagelse. Pa hhx

bor dette ske ved at indfere et naturfagligt forleb inde-
holdende biologi, geografi, fysik og kemi.

I htx og de almengymnasiale uddannelser ber der indga
naturfaglige almendannende leringsforlgb i alle studie-
retninger. I enhver studentereksamen herfra ber som mini-
mum indgd C-niveau i biologi, fysik, geografi og kemi.

Dette ber samtidig gelde for hf.

Med henblik pd at sikre en mere balanceret rekruttering
fra begge kon og et homogent optagelsesgrundlag anbe-
fales det at alle gymnasier udbyder en naturfaglig studie-
retning der omfatter fagene fysik, kemi og biologi pd lige
fod. Det anbefales endvidere at de naturvidenskabelige og
medicinske fakulteter, KVL, DTU og Danmarks Farma-
ceutiske Universitet udmelder denne studieretning som et
feelles, velegnet optagelsesgrundlag.

Undervisningskompetence i gymnasiet skal kunne opnés
via et bredere spektrum af uddannelser for at opna et
lzererkorps med en bredere tilgang til fagene, som igen gi-
ver diversitet i erfaring pa leerervaerelserne og i lererteam.

Skoleledere skal sikre fora og ressourcer til naturfagdidak-
tisk debat og samarbejde samt give stotte til naturfagdi-
daktisk udviklingsarbejde med fokus pé lering, evaluering
og kompetencetenkning.
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P3 det videregiende uddannelsesomride anbefales:

De senere ars satsning pa naturvidenskabsdidakeisk
udviklings- og forskningsarbejde ber folges op, udbredes
og styrkes - evt. som led i Videnskabsministeriets
udviklingskontrakter med institutionerne.

P4 fag med markant skevhed i lzrerstabens kenssammen-
setning sammenlignet med studenterpopulationens anbe-
fales det at Videnskabsministeriet via udviklingskontrakten
belgnner omréder der aktivt retter op pa dette.

Ledelsen skal sikre en lobende padagogisk og fagdidaktisk

kompetenceudvikling af z/le undervisere i naturfagene.

I forbindelse med nyansettelser pd universiteter skal paeda-
gogiske og didaktiske kompetencer have lige sd afgprende
betydning som forskningsmassige kompetencer.

Studieindgangene til naturfaglige uddannelser bor vare
brede for at skabe klarhed i uddannelsesvalget og aget flek-
sibilitet.
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Styrkelse af
lzererkompetencer

Leerernes kompetencer er den mest afggrende faktor for succes-
rig undervisning, og de krever kontinuerlig pleje og udvikling.
I hele det danske uddannelsessystem er investering i medarbej-
derudvikling imidlertid et forsemt omréde.

Det eksisterende leererkorps i naturfagene har forudsatnin-
gerne for den omstillingsproces som er pakrevet for at nd de
mal der beskrives i nerverende strategiplan. De nodvendige
redskaber til denne proces - efter- og videreuddannelse, lokalt
og regionalt udviklingsarbejde, fagligt kollegiale kulturer og
fagdidaktisk forskning - er imidlertid for svage eller ikke eksi-
sterende i dag. Inden for disse omrider er der derfor behov
for en systematisk, koordineret og malrettet indsats over en
Arrekke.

Gennem dette kapitel refereres der til leerere som en samlet
betegnelse for undervisere pd alle uddannelsesniveauer.

Efter- og videreuddannelse af leererkorpset
Oprettelse af faglige leererteam pa uddannelsesinstitutionerne
vil veere en negle til at skabe sammenhang horisontalt mellem
fagene pa et givet uddannelsestrin og vertikalt mellem de suc-
cessive uddannelsestrin. De faglige leererteam skal i feellesskab
have ansvar for undervisningen i naturfagene og herunder for
sikring af den onskede flerfaglighed mellem naturfagene og
med andre fag. Herved vil sidanne team vere et effektivt
verktoj til at bryde den jevnligt pipegede isolation af natur-
fagene i uddannelsessystemet.

Ledelser af uddannelsesinstitutioner skal se et sédant fagligt
lererteam som et nedvendigt forum for flerfagligt samarbejde
hvor udvikling af nye undervisningsmaterialer, afprevning af
nye samarbejdsformer og fagdidaktisk diskussion kan foregd pa
kvalificeret made.
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I folkeskolen, som prages af en generelt svag fagdidaktisk kul-
tur, og hvor der ofte kun er ganske fi leerere til at undervise i
de smd naturfag, vil et fagteam med ressourcer til fagligt og
fagdidaktisk samarbejde bidrage til en naturfaglig leereriden-
titet og skabelse af en naturfaglig kultur péd skolen. Skole-
ledelsen skal siledes i mindre omfang basere undervisningen
pa den enkelte lerers isolerede indsats, men i langt hejere grad
pa stotte til fagleererteam som strukeureret arbejder med
flerfaglige problemstillinger. Dialog og forpligtende samarbejde
mellem lererteam pé for eksempel en folkeskole og et nabo-
gymnasium, evt. med udveksling af undervisere, vil ogsd
udgpere positive bidrag i brobygningsarbejdet mellem forskel-
lige uddannelsestrin.

P4 andre uddannelsestrin gor andre strukeurelle, personale-
messige og okonomiske forhold sig geldende, men arbejds-
gruppens anbefalinger om efter- og videreuddannelse af leerer-
korpset med fokus pé faglige leererteam skal ogsa her ses som
en nedvendig vej mod en styrkelse af leererkompetencerne op
gennem hele uddannelsessystemet.

Indholdet af efter- og videreuddannelsen af leererkorpset kan
have mange former. Inden for nogle grene af uddannelses-
systemet er det enskeligt med en opgradering pa den faglige
front, mens det i andre grene er onskeligt med efteruddannelse
inden for det fagdidaktiske omréde. I eksempelvis folkeskole-
lzereruddannelsen stir det almenpzdagogiske og almendidak-
tiske relativt sterkt, men pd et noget spinkelt naturfagligt
grundlag. Omvendt forholder det sig for eksempel i gymnasie-
leereruddannelsen, hvor faglicheden er sterk, men det peda-
gogiske, almendidaktiske og fagdidaktiske forholdsvist svagt.
Felles for efter- og videreuddannelsestilbuddene er vigtigheden
af at der bliver lagt vagt pd aktiverende undervisningsformer,
evaluering som udviklingsredskab for bide eleven/den stude-
rende og underviseren, og eleverne som leringsressourcer.

Diskussionen om naturfagenes krise og behovet for en styr-
kelse af den naturfaglige uddannelseskultur har hidtil over-
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vejende veret fort pd nationalt plan. I kommuner, amter, i
skolebestyrelser og hos skoleledelserne har denne diskussion
haft en yderst beskeden genklang. Dette afspejles lokalt - hos
beslutningstagerne - i en manglende prioritering af blandt
andet midler til efteruddannelse af naturfagslerere og til
udviklingsarbejder p& omridet. Interessen for efteruddannelse
og udvikling er til stede blandt naturfagslererne, men denne
interesse fir ikke noget lokalt medspil. Lasning af konflikten
mellem den forskellige nationale og lokale prioritering af
naturfagenes rolle og udvikling er en af hovedneglerne hvis
denne rapports anbefalinger skal kunne fores ud i livet.
Forpligtende politiske aftaler mellem stat, amter og kommuner
synes derfor nodvendige, men forst skal der etableres en felles
forstdelse af problemets vigtighed.

I bestrabelserne pé at udvikle et effektivt efter- og videreud-
dannelsessystem for lerere pa alle uddannelsesniveauer og sam-
tidig drage nytte af allerede eksisterende ordninger og instanser
skal et antal udviklingskonsulentstillinger oprettes. Konsulen-
ternes arbejdsfelt skal hovedsageligt vare af koordinerende
karakter og dakke alle uddannelsesniveauer, inkl. det tertiere.
Udviklingskonsulenterne skal samarbejde med Undervis-
ningsministeriets fagkonsulenter. Konsulentsystemet anvendes
i denne funktion til systematisk at udvikle sammenhangen i
faglererteamarbejdet, horisontalt mellem fagene og vertikalt
mellem uddannelsesniveauerne, ligesom det skal kunne
bidrage til kvalitetssikring af lokale udviklingsprojekter samt
udarbejdelse af lokale lzseplaner. Brobygningsarbejde mellem
successive uddannelsesniveauer skal have central placering og
blandt andet indbefatte udveksling af lererkrefter. I det decen-
trale danske skolesystem vurderes det at ca. 0,5% af lererres-
sourcerne ber afswttes til varetagelse af koordineringsopgaver.

Laereruddannelsessystemet skal gentaenkes
Lereruddannelsessystemet i Danmark er resultatet af en lang
historisk udvikling, hvilket er en af drsagerne til en enestdende
grad af spredning pa forskellige institutioner som ikke mentalt
har meget med hinanden at gore. Lereruddannelserne i natur-
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fag er lokaliseret ved pedagogseminarier, seminarier og univer-
siteter og andre typer af institutioner med vidt forskellige para-
digmer og idealer mht. den indbyrdes balance mellem fag, fag-
didaktik og pedagogik. I modsetning til i mange andre lande
er der siledes ikke et naturligt forum for at indteenke eksem-
pelvis progressionen i undervisningen fra forskoleniveau til
universitetsniveau.

De meget forskellige skole- og lereruddannelseskulturer uden
indbygget gensidig kommunikation er den vasentligste blandt
drsagerne til de alvorlige brobygningsproblemer som kan kon-
stateres overalt i det danske uddannelsessystem. Problemerne
findes fra indslusningen i folkeskolen til udslusningen pé
arbejdsmarkedet, med frafaldsproblemer og spild af menneske-

lige ressourcer til folge.
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I lyset heraf er der behov for at gennemtanke lereruddan-
nelsessystemet med henblik pa fremtidens krav. Andringer pa
dette omrade er en langvarig proces der krever grundige over-
vejelser. En mélsatning i et nyt lereruddannelsessystem skal
vere sikringen af sammenhzng imellem lererfunktionen pé de
enkelte uddannelsesniveauer og skabelsen af rum for en styr-

kelse af den pzdagogiske, faglige og fagdidaktiske kultur.

P4 kortere sigt er der ogsd behov for justeringer i lereruddan-
nelsessystemet. I folkeskolelereruddannelsen har de natur-
faglige linjefag en alt for ringe storrelse i forhold til de ind-
gangskompetencer som de lererstuderende moder op med.
Der forudsettes i princippet faglig kompetence p& “gymnasialt
B-niveau”, men relativt f3 lererstuderende lever i praksis op
hertil. Det anbefales derfor at revidere leereruddannelsen til
kun at omfatte 3 linjefag (mod nu 4) og til gengeld forege
drsvarket i linjefagene i forhold til det nuvarende 0,55 studie-
rsverk. Bide lerere og studerende i lereruddannelsens natur-
faglige linjefag onsker sig storre faglig og fagdidaktisk fordy-
belse. Hertil kunne man fgje et behov for en fordybelse i hvor-
dan naturfagene kunne spille bedre sammen pé langs og pa
tvers i folkeskolen.

I folkeskoleleereruddannelsen bor linjefagenes centrale kund-
skabs- og ferdighedsomrader i videst muligt omfang for-
muleres i kompetencetermer. En lignende opgave skal loses i
forbindelse med gymnasielzreruddannelsen, og det vil vare
naturligt at seminarier/CVU’er og universiteter gir i neer dia-
log og udviklingssamarbejde herom. Dette er imidlertid ikke
kun geldende for de naturfaglige linjefag.

I forleengelse heraf skal uddannelsen til gymnasielerer gen-
overvejes. Gymnasielererprofessionen lider under at vere en
lidet eftertragtet beskaftigelsesmulighed blandt nye univer-
sitetsstuderende. Ved at indfore kommunikations-, formid-
lings- og fagdidaktiske elementer i de naturfaglige universitets-
uddannelser kan universiteterne dels lose en patrengende
opgave af betydning uanset karrierevalg, dels signalere en aget

65



Styrkelse af leererkompetencer

status af formidling og undervisning som uddannelsesmal. P4
sigt ber det overvejes hvordan disse uddannelseselementer kan
udvikles og samles, og hvordan serlige studieretninger med
fokus pa formidling af og undervisning i naturfagene kan
tilrettelegges.

Der er mange - hver for sig fornuftige - muligheder for at
indrette uddannelsen af lerere i naturfagene. Man kan béde
indrette uddannelser hvor didaktisk-pedagogiske komponenter
er en del af selve uddannelsen, og uddannelser hvor sidanne
komponenter forst behandles i et efterfolgende forlob. Ar-
bejdsgruppen ensker ikke at angive bestemte strukturer for
hvordan didaktiske og padagogiske komponenter bor bringes
i samspil med de naturvidenskabelige komponenter. Det afgo-
rende er at dette faktisk sker med en dbenhed over for det
padagogisk-didaktiske omride og med inddragelse af eksper-
tise herfra.

Efter- og videreuddannelse for faglige leererteam

Efter- og videreuddannelsessystemet skal styrkes. Amter og
kommuner skal sikre at de gkonomiske rammer er til
stede.

I planlegningen af den systematiske efteruddannelse af
skolens lerere skal skoleledelsen prioritere kursusudbud
som er rettet mod faglige lererteam.

Regionale udviklingskonsulenter

Til sikring af de organisatoriske rammer for efter- og
videreuddannelse oprettes et antal udviklingskonsulent-
stillinger som skal tilknyttes de nationale ressourcecentre
(se kapitel 8). Ansvaret for udviklingskonsulenterne og
deres finansiering ligger hos stat, amter og kommuner i

fellesskab.
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Nyt leereruddannelsessystem i Danmark

Der ber nedsattes et udvalg der grundigt overvejer og
analyser det samlede danske lereruddannelsessystem pa
langs. I overvejelserne skal nye samarbejdsrelationer
mellem CVU’er og universiteter indgd. Som stotte for
denne udvikling skal fagdidaktik geres til et indsatsomréde
(se kapitel 8).

Justering af folkeskolelzreruddannelsen
Folkeskolelzreruddannelsen ber pd kort sigt @ndres fra 4
til 3 linjefag, der til gengeld skal vare markant storre i
drsvark.

Videregiende uddannelser med storre vagt pa
formidlingskompetence

De videregiende naturfaglige uddannelser skal udbyde fag-
didaktiske og formidlingsrettede elementer og pa sigt
studieretninger med fokus pd undervisning og formidling
inden for naturfagene.

Samarbejde mellem CVU’er og universiteter

CVU’er og universiteter ber indga i et udviklingssam-
arbejde om at basere leereruddannelserne pd en kompe-
tencetznkning.
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Tre strategiske
indsatsomrader

I det seneste arti har der i Danmark veret mange mindre tiltag
for at fremme interesse og uddannelse inden for teknik og
naturvidenskab.” Generelt er der blandt politikere, erhvervs-
folk og andre et onske om at styrke naturvidenskab i uddan-
nelsessystemerne. Lokalt gor mange lerere en forbilledlig ind-
sats for at udvikle undervisning og skabe bedre muligheder for
leering i naturfagene.

Men udfordringerne er af en sidan sterrelse at staten md yde
en ambitigs og mélrettet indsats som styrker og koordinerer
initiativerne nationalt. I dette kapitel argumenteres for tre
overordnede, strategiske tiltag som skal sikre at Danmark kan
lofte udfordringerne: etablering af nationale ressourcecentre i
naturfagene, Naturfagenes Udviklingsfond samt udpegning af
fagdidaktik som strategisk forskningsomrade.

Overlades opgaverne til enkeltstiende, decentrale initiativer, vil
de gode krefter der legges i projekterne, aldrig blive udbredt
til storre dele af uddannelsessystemet grundet manglende erfa-
ringsopsamling og formidling af resultaterne. Samtidig vil
vasentlige udfordringer slet ikke tages op fordi de kraever en
central samtenkning og koordination. Det karakteriserer
udfordringerne inden for det naturfaglige uddannelsesomrade
at de netop ikke synes presserende - ja méske slet ikke er syn-
lige - pa lokalt niveau og ferst bliver det nir de anskues i en
national mélestok.

Anbefalingerne i nerverende strategiplan bidrager til opera-
tionalisering af de reformer i uddannelsessystemet som for gje-
blikket udarbejdes, nemlig folkeskoleforliget fra 2002, den

22) En kortlegning af disse initiativer findes i (Danmarks Evalueringsinstitut, 2001b).
Information om hvert af de heri beskrevne initiativer kan findes pa
www.natfag.dk.
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kommende reform af de gymnasiale uddannelser samt den
kommende universitetslov. Den storste udfordring ved at gore
intentionerne til virkelighed vil veere omlegningen i arbejds-
form fra enkeltlererbaserede til fagteambaserede uddannelser.
De enkelte lererteam fér i denne forbindelse en reekke pitraen-
gende ressourcebehov af forskellig art som ikke kan tilgodeses i
nedvendigt omfang i dagens system. Efter arbejdsgruppens
analyser bliver der behov for et spektrum af stottende aktivi-
teter, nedenfor samlet under tre overskrifter, som er inspireret af
de internationale og iser nordiske initiativer der har vist storst
gennemslagskraft. Forslagene skal sikre Danmark mulighed for
at opsamle og nyttiggere disse internationale erfaringer.

Nationale ressourcecentre i naturfagene

- aktor i et nordisk netvaerk
Uddannelsesinstitutionernes faglige leererteam fir stort behov
for stotte fra faglige ressourcecentre med henblik pé ideer,
materialer og erfaringer til udvikling af kompetencebaseret,
tveer- og flerfagligt samarbejde, herunder med fag uden for
naturfagene. Trods tilstedevarelsen af en raekke forskellige
miljeer som pd den ene eller anden made besidder fagdidak-
tiske kompetencer og viden om skoleudvikling, eksisterer der i
Danmark i dag ikke sidanne centre der ud fra en national
koordination er i stand til at give det nedvendige samlede loft
til lererne inden for det naturfaglige omréde. De ber derfor
oprettes, men naturligvis med udgangspunkt i at bygge videre
pa cksisterende kompetencer inden for miljoerne.

Centrenes aktiviteter, der skal koordineres centrene imellem,
skal primert rette sig mod larere, bl.a. ved teambaserede
efteruddannelseskurser (herunder it-stottede fjernundervis-
ningskurser), fagdidaktisk udveksling og netverksdannelse
sdvel mellem skolerne indbyrdes som i brobygningsprojekter
mellem forskellige uddannelsestrin (vertikal sammenhang).
Systematisk erfaringsopsamling og vidensdeling bliver en vigtig
opgave. Serligt skal der arbejdes med udvikling af undervis-

ningsformer der
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* er rettet mod projektorienteret eller temaorienteret tveerfag-
ligt arbejde, gerne undervisningsformer der legger vagt pa
elevernes egen formidling af stoffet.

* arbejder med at inddrage eleverne i problemafgrensning og
problemformulering i relation til valg af undervisningsemner
(“fra ide tl undervisning”).

¢ arbejder med “undervisning uden lerebogssystem”.

* legger op til dannelse af varige leringsmiljoer gennem sam-
arbejde mellem skoler og eksterne aktorer som erhvervsvirk-
somheder, offentlige virksomheder, forskningscentre, museer,
teknik- og naturvidenskabscentre, naturskoler, naturvejleder-
ordninger, etc.

I Sverige og Norge har man taget konsekvensen af behovet for
losning af disse opgaver via oprettelse af nationale ressource-

De svenske ressourcecentre

Sverige har siden 1998 oprettet i alt fem nationale ressour-
cecentre som skal stotte udvikling af aktuel og stimuleren-
de naturfaglig og teknisk undervisning i hele skolesyste-
met, fra forskoleniveau til voksenuddannelse. Centrene
bidrager til oget kompetence, interesse og motivation hos
béde lerere og elever og fremmer kontakter mellem
uddannelsesinstitutioner, forskning og erhvervsliv.

Alle centre er oprettet i et samarbejde mellem den statslige
skolemyndighed (“Skolverket”), mindst ét universitet og
typisk ogsd en leereruddannelsesinstitution. Hvert center
skal stotte lerere i hele landet inden for et fagomride (bio-
logi/biokemi, fysik, kemi, matematik og teknik). Centrene
atholder bl.a. efteruddannelseskurser og udarbejder inter-
netressourcer til lerere der underviser inden for centrets
fagomride.

Seneste udvikling er en falles internetportal for natur-
videnskab og teknik (www.skolverket.se/notnavet/), hvor
der ogsd er link til ressourcecentrene.
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centre for lererne i naturfagene. I Sverige er sddanne centre for
de enkelte fag udliciteret til en rekke universiteter, mens
Norge opbygger et samlet nationalt center i Oslo, “Natur-
fagsenteret”.”® Det vurderes for Danmarks vedkommende at en
central ledelsesfunktion kombineret med en decentral lokalise-
ring giver den bedste mulighed for synergi og vekselvirkning
med de relevante kommunale og amtslige aktiviteter der
foregr pd amtscentre for undervisningsmidler, kommunale
padagogiske centre, CVU’er mv. samt det regionale erhvervs-
liv. En vigtig forpligtelse for centrene bliver siledes at vare
bindeled mellem de internationale miljoer og de regionale
danske miljger, iser ved integreret netveerkssamarbejde med
de tilsvarende nordiske centre.

Det er afgorende at det enkelte center understotter og kvalifi-
cerer brobygningsaktiviteter mellem de forskellige trin i

Det norske “"Naturfagsenteret”

Centret skal vere et nationalt ressourcecenter for naturfa-
gene i uddannelsessystemet (bornehave, grundskole, vide-
regdende skole, voksenuddannelse og lereruddannelse).
Hovedopgaven er at styrke kompetencen i og motivation
for naturfag hos elever og lerere. Det skal gores ved at
udvikle og forbedre indhold og metode gennem forsk-
nings-, forsegs-, og udviklingsprojekter. Videre skal centret
bidrage til tiltag for at ege rekrutteringen til naturfagene.
Centret skal i sit arbejde soge kontakt med naturfagdidak-
tiske miljoer pé det nationale, nordiske og internationale
plan. Naturfagscentrets malgrupper er lerere som under-
viser i naturfagene i grunduddannelserne og i leereruddan-
nelse, studenter, forskere og leremiddeludviklere. Ministe-
ren skal godkende &rsplaner, budget og skonomi samt fel-
ge op pa centrets virksomhed. (Fra centrets mandat, februar

2003)

23) Beskrevet i den norske handlingsplan (Utdannings- og Forskningsdepartementet,
2002), s. 31.
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uddannelsessystemet. Et centers medarbejderstab skal derfor
representere undervisningskompetencer og -erfaringer fra hele
det vertikale spektrum i uddannelsessystemet. Ressource-
centrene skal i deres arbejde bidrage til at athjelpe den grofte-
gravning mellem naturfagene som synes at veere en dansk spe-
cialitet, ligesom de skal understotte samarbejde mellem natur-
fagene og uddannelsernes ovrige fagspektrum. “Bioteknologi
og -etik”, “Praktisk arbejde og modellering” og “Teknologi,
naturvidenskab, historie og samfund” er mulige flerfaglige
temaer som det enkelte center kunne have som fokus. Et
sadant fokus skal over tid udvikle sig dynamisk i takt med de
skiftende behov i uddannelsessystemet.

Kravet om at hele det naturfaglige omrédes spandvidde skal
reprasenteres af ressourcecentrene, kombineret med kravet om

en hoj faglig kompetence og et heraf folgende afgraenset fagligt

fokus pa det enkelte center, nodvendigger etablering af fem
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centre. De svenske erfaringer viser at en betryggende vertikal
dzkning kan sikres af to personer med henholdsvis grundskole-
og gymnasiebaggrund, suppleret med yderligere to rsvaerk til
deltids frikeb af andre medarbejdere. Nar hertil legges en
sekreter, giver det en arlig lonudgift pé ca. 2,3 mio. kr. Alle
tilknyttede er frikebt fra deres hjeminstitution for typisk en
tredrs periode. Med érlige infrastrukturudgifter pd 500.000 kr.
og et aktivitetsbudget pd 900.000 kr. fis et udgiftsniveau pa 3,7
mio. kr. pr. center. Skal der siledes oprettes fem centre med
udgangspunkt i hhv. astronomi/fysik, kemi, biologi, geofagene
og teknik/teknologi fis en samlet drlig udgif pa 18,5 mio. kr. til
ressourcecentrene.

Naturfagenes Udviklingsfond

Det er afgorende at der fra centralt hold stilles midler il
radighed for lokalt udviklingsarbejde inden for det naturfaglige
omride for at signalere vigtigheden af arbejdet og for at moti-
vere lokale beslutningstagere, uddannelsesinstitutioner, lerere,
elever og forzldre.” Derfor foreslds det at der oprettes en
Naturfagenes Udviklingsfond (NUF) der skal udvikle naturfags-
undervisning og fremme interessen for uddannelse inden for
naturvidenskab og teknologi.

Fonden skal sikre nationalt overblik og koordination, et ansvar
som pd operationelt plan i dag ikke er placeret i det danske
decentrale system. Fonden tenkes etableret med et femarigt
sigte og med en evaluering af aktiviteterne efter fire ir. Fonden
bor ledes af et udvalg med naturfagdidakeisk indsigt udpeget af
Undervisningsministeriet og andre relevante aktorer. Udvalget
skal - foruden at forestd behandling af de konkrete ansog-
ninger til Fonden - sikre sammenheng, relevans og formidling
af de igangsatte initiativer. Under udvalget etableres et sekre-
tariat der skal administrere Fonden, og Undervisningsministe-
riet opstiller retningslinjer for Fondens arbejde.

24) T (Arbejdsgruppen for fysik og kemi, 2002), (Danmarks Evalueringsinstitut,
2001a) og (Mandag Morgen Strategisk Forum, 1998) argumenteres tilsvarende for
det store behov for en sddan sammenhengende indsats.
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Fondens arbejde skal rettes mod fi overordnede indsatsom-
rider. Fonden skal danne ramme for sével bottom-up som top-
down initiativer, og den forventes selv at tage initiativer hvor
det skonnes nodvendigt. Det lokale engagement og ejerskab
styrkes gennem et krav om lokal medfinansiering. Skoler,
CVU’er, universiteter samt de uformelle leringsmiljoer® er
fondens vigtigste medspillere. Alle aktiviteter skal give markant
afsmitning lokalt pa de enkelte skoler, dels ved at et vasentligt
antal faglererteam direkte inddrages i selve udviklingsarbejdet,
dels ved sikring af systematisk erfaringsopsamling og efterfol-
gende vidensdeling. Forskningstilknytning skal sikre en fort-
lgbende kvalitetsudvikling i aktiviteterne. Nedenfor gives bud
pa aktiviteter samt et skon for de tilherende arlige udgifter.

Efter- og videreuddannelsesstipendier i teknik- og
naturfagene til grundskole- og gymnasielaerere mv.
Danmark har i dag et utilstreekkeligt antal personer med en
uddannelse i fagdidaktik. Uddannelsesinstitutionerne rader
ikke over de nedvendige ressourcer til at finansiere efteruddan-
nelse pd omradet i gnskeligt omfang, og det kan heller ikke
forventes at motivationen til denne uddannelse er sterk nok til
at interesserede lerere vil finansiere uddannelsen af egne lom-
mer. Eksempelvis koster den planlagte masteruddannelse i
naturfagsdidaktik og -formidling ved Danmarks Pedagogiske
Universitet ca. 50.000 kr. i gebyr pr. studerende, og uddan-
nelsen oprettes kun hvis der er minimum 20 studerende.

I Sverige gennemfores for tiden en vellykket indsats for efter-
og videreuddannelse i teknik- og naturfag af 4.000 grund-
skolelerere pr. &r inden for et budget pa 20 mio. kr./&r. Norge
er langt fremme med et tilsvarende initiativ. I dansk sammen-
hang vil en naturlig mélsetning vere at sikre at alle skoler pa
sigt har mindst én naturfagslerer med diplom- (folkeskolen)
eller masteruddannelse (gymnasiet) i naturfagsdidaktik. Dette
vil krave, at ca. 2.200 personer skal gennemfore et ars uddan-

25) Blandt uformelle naturfaglige leringsmiljoer kan navnes museer, teknik- og
naturvidenskabscentre, naturskoler, virksomheder, grasrodsorganisationer mv.
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nelse. Efter norsk model kunne man forestille sig at staten yder
et stipendium pa 100.000 kr. pr. studiedr. Igangsattes 250
stipendiater pr. &r bliver den arlige udgift 25 mio. kr. Dette
ville give en god udnyttelse af det nu opbyggede diplom- og
masteruddannelsessystem efter dets formal.

NUF uddeler efter- og videreuddannelsesstipendier for 25,0 mio.
kr. pr. dr.

Stotte til udviklingsprojekter ved lokale
faglaererteam

Stetten kanaliserer udviklingsmidler selektive til de mest
visionare projekter og faglerergrupper. Det er en forudsetning
at projekterne udvikler en sammenhzng i skolesystemet, enten
tveerfagligt eller regionalt eller vertikalt mellem forskellige
uddannelsestrin. Projektgrupperne samles arligt til et todages
“forum”-arrangement hvor projekterne prasenteres for de
gvrige deltagere. Dette giver endvidere stor synlighed i
medierne.

Forslaget er inspireret af det succesrige portugisiske projeke,
Ciéncia Viva, modificeret til danske forhold. Erfaringerne her-
fra viser bl.a. at en rimelig succesrate for ansegninger (30-
50%) er nodvendig for at skabe tilstreekkeligt engagement. Det
forventes at der &rligt kan iverksettes ca. 300 projekter af
typisk to drs varighed. Udgiften settes til 100.000 kr. pr. pro-
jekt i middel, og hejst 25% af belobet ma anvendes til frikgb.
Hertil kommer en udgift pa ca. 6,0 mio. kr. il det arlige
forum arrangement.

NUF finansierer lokale udviklingsprojekter med 36,0 mio. kr. pr.

ar.
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Ciéncia Viva i Portugal

Ciéncia Viva blev skabt som en del af det portugisiske
Videnskabs- og Teknologiministerium i 1996 med det for-
mdl at stotte projekter der har til hensigt at fremme viden-
skabs- og teknologikulturen i samfundet, med serligt
fokus pa de yngre aldersgrupper og elever i folkeskole og
ungdomsuddannelser. Ministeriet afsatte som mal 5% af
forskningsbudgettet til dette.

I dag er Ciéncia Viva en sammenslutning der involverer 9
af de bedste offentlige forskningslaboratorier og de vigtig-
ste offentlige finansieringsorganisationer for videnskab,
teknologi og innovation. Ciéncia Viva-programmet har
aktiviteter indenfor tre hovedomrider: 1) Skolerne, 2)
befolkningens bevidsthed om science og teknologi samt 3)
interaktive science-centre.

For skolerne er der i perioden 1996-2001 afholdt drlige
anspgningsrunder for lokale udviklingsprojekter, og 3.200
projekter har fiet tildelt skonomisk stette. Projekterne
fremlegges pa et drligt felles “forum”. Frem til slutningen
af 2000 har over 3.000 skoler, 7.000 lerere og op mod
600.000 elever vearet involveret. Projeketstyring baseret pa
partnerskab og felles finansiering har givet anledning til
en ny organisering af og samspil mellem folkeskole- og
gymnasielerere og forskere inden for naturvidenskab og
teknologi.

Parallelt med dette har initiativet "Naturvidenskab i som-
merferien for unge" siden 1997 givet elever mulighed for
at opna arbejdserfaring i forskningslaboratorier i lobet af
en eller to uger i sommerferien. Dette initiativ involverer
55 videnskabelige institutioner over hele landet, og 3.600
gymnasieelever har fiet mulighed for at deltage siden
1997.12001 og 2002 blev der forsagsvist sat et lignende
projekt i gang for gymnasielerere.
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For at ege befolkningens bevidsthed om naturvidenskab og
teknologi arrangeres kampagner med gratis aktiviteter med
det formal at mindske afstanden til de videnskabelige sam-
fund pé en direkte og levende made. Hver sommer arran-
geres feltovelser med fx astronomiske observationer og
geologiske og biologiske vandreture, og indtil 2001 har der
veret aftholdt omkring 2.600 arrangementer over hele lan-
det. En National Science-kultur Dag fejres d. 24. novem-
ber, og siden 1998 er atholdt en Science- og Teknologiuge
med dbne arrangementer i videnskabelige institutioner
samt konferencer for at fremme den offentlige debat om
aktuelle videnskabelige emner.

Ciéncia Viva har finansieret de to eneste nationale TV-
programmer om science og teknologi med de unge som
mélgruppe samt stottet adskillige radioprogrammer.

For den brede befolkning er oprettet seks Ciéncia Viva-
centre som er interaktive science centre der ogsa giver lan-
dets regioner mulighed for at engagere sig videnskabeligt,
kulturelt og skonomisk. Centrene fungerer i et netvark
med Lissabon-centret Pavilhio do Conhecimento i spidsen
(se ogsd www.cienciaviva.pt).

Nye rollemodeller: Samarbejde mellem uddannel-
sessystem og erhvervsliv

Det er vasentligt at skolens elever bibringes et realistisk og
mindre stereotypt billede af de personer som er beskaftigede i
erhverv med vasentligt naturvidenskabeligt indhold. Der ind-
hestes i Danmark for tiden erfaringer med projekter af sidan
karakter (fx “Bioteknologi i gymnasiet”). P4 den baggrund
vurderes at fire-fem sidelobende projekter, hvert med deltagelse
af 20-30 lerere, kan gennemfores i hvert fag for en arlig udgift
pa to mio. kr. Dette ber ske parallelt pa fem faglige omrader.

NUF finansierer udvikling af ny undervisning og tilhorende
leremidler med 10,0 mio. kr. pr. dr.
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Skolerettede aktiviteter ved teknik- og naturviden-
skabscentrene

Teknik- og naturvidenskabscentrene i Danmark, som er en del
af de sikaldte uformelle leringsmiljoer, er verdifulde lokale og
nationale ressourcer for skolerne. Serligt gode aktiviteter
primert rettet mod skoleklasser kan sege om tilskud til finan-
siering. Modellen har varet provet nogle &r i Sverige med gode
erfaringer.

NUEF finansierer skolerettede aktiviteter ved teknik- og natur-
videnskabscentrene med 8,0 mio. kr. pr. dr.

@vrig fondsfunktion

En rekke nedvendige initiativer falder ikke naturligt ind under
overskrifterne ovenfor, sisom udvikling af tvaerfaglige eller
nyskabende leremidler, efteruddannelse af efteruddannerne,
leseplansudviklingsprojekter, stipendier til naturvidenskabs-
formidling og videnskabsjournalistik, samt eventuelle top-
down initiativer p& centrale omrader hvor gresrodsinitiativer
ikke forekommer eller af fondsbestyrelsen vurderes som util-
strekkelige.

Qvrige fondsfunktioner og -initiativer for 11,0 mio. kr.

Fagdidaktik som et strategisk forsknings-
omrade

Trods markante enkeltpersoners indsats ma Danmark pé det
naturfagdidaktiske omride nzrmest betegnes som et uland
sammenlignet med vore nabolande. Skal de lofterige perspek-
tiver i den omlaegning af uddannelserne der er skitseret i de
foregdende kapitler, indfries, kraves en langsigtet og mélrettet
indsats for at lofte det fagdidaktiske forskningsomrade i
omfang og kvalitet op pa internationalt niveau. For eksempel
medforer indferelse af kompetencebeskrivelser behov for
udvikling af tilsvarende, hensigtsmassige evalueringsformer.

En god begyndelse til styrkelse af den naturfagdidaktiske

forskning i naturfagene er netop taget med etablering af en
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national forskerskole pi omréidet, men dette initiativ bor folges
op med en langsigtet strategisk indsats gennem det kommende
strategiske forskningsrdd for nationalt at samordne og udvikle
den ukoordinerede opbygning af mindre miljoer der er i gang
pa en rekke uddannelsesinstitutioner, fx inden for rammerne
af et center uden mure.

Situationen for andre centrale fag i uddannelsessystemet er
ikke dramatisk bedre, og indsatsen ber derfor gelde samlet for
alle centrale fag i uddannelsessystemet.

Nationale ressourcecentre
Undervisningsministeriet anbefales at oprette fem
koordinerede naturfaglige ressourcecentre med et samlet

arligt budget pa 18,5 mio. kr.

Naturfagenes Udviklingsfond

Folketinget anbefales at oprette Naturfagenes Udviklings-
fond med et arligt budget p&d 90 mio. kr. til styrkelse og
fornyelse af undervisning og uddannelse inden for natur-
fagene pa alle uddannelsesniveauer.

Fagdidaktik som strategisk forskningsomrade
Folketinget anbefales at udpege fagdidaktik som et indsats-
omride i regi af det kommende strategiske forskningsrad.
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Arbejdsgruppens
kommissorium og
sammensaetning

Arbejdsgruppen for projektet “Fremtidens Naturfaglige
Uddannelser” blev nedsat i juni 2002 og har gennemfort sit
arbejde med udgangspunkt i folgende kommissorium udfer-
diget af arbejdsgruppen og godkendt af Undervisningsmini-
steriet.

Regeringen gnsker som beskrevet i handlingspla-
nen Bedre Uddannelser en samlet og malretter
indsats for at styrke naturvidenskab i hele uddan-
nelsessystemet (side 60). Med henblik pa dette
nedsettes en arbejdsgruppe. Arbejdsgruppen har
til opgave at udarbejde en strategiplan for det
naturfaglige omride i det danske uddannelsessy-
stem. Planen skal indeholde handlingsorienterede
forslag til tiltag der kan udmentes over savel
korte som lange tidshorisonter, og som dakker
alle niveauer pd uddannelsesomrédet.

Som led i arbejdet med udarbejdelsen af strategi-
planen belyses folgende sporgsmal:

* Hvad er samfundets krav til naturfagene og de
naturvidenskabelige fag og uddannelser?

* Hvordan har kravene @ndret sig med tiden?

¢ Hyvilke faktorer pavirker befolkningens hold-
ninger til natur, naturvidenskab og teknologi?

* Huvilke faktorer specielt pavirker drenge/mands
og piger/kvinders valg blandt naturfagene?

* Hvilke kompetencer skal opnés pa forskellige
trin og i forskellige grene af uddannelsessyste-
met pd det naturfaglige omrade?

* Hvordan sikres progression gennem uddannel-
sessystemet?
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* Hvordan sikres ssmmenhang i undervisningen
pa det naturfaglige omréide?

* Hvordan sikres naturfagenes sammenhang
med andre undervisningsfag?

* Hvordan kan eksterne akterer inddrages i
uddannelserne pa det naturfaglige omrade?

* Hvordan evalueres lring og undervisning pé
det naturfaglige omrade hensigtsmassigt?

* Hvordan sikres et rationelt forhold mellem
undervisningsformer, undervisningsmidler og
evaluering?

* Hvordan sikres kvaliteten af uddannelserne,
herunder de nedvendige leererkompetencer?

* Hvordan sikres udmentningen af tiltag pa
decentralt niveau?

Gruppen kan herudover inddrage andre aspekter
som den mdtte finde relevante.

Arbejdsgruppen har haft felgende medlemmer:

Nils O. Andersen (formand), professor i atomfysik ved
Kgbenhavns Universitet

Birgitte Appel, lerer ved Roskilde Tekniske Skole

Maj-Britt Berndtsson, lerer ved Sogneskolen i Jegerspris
Lene Lange, forskningschef pd Novozymes

Keld Nielsen, direktor for Elmuseet i Bjerringbro

Kirsten Nielsen, lektor i naturfagsdidaktik ved Danmarks
Pzdagogiske Universitet

Ole G. Mouritsen, professor i biofysik ved Syddansk Univer-
sitet

Peter Norrild, rektor ved Aalborg Seminarium

Lene Oddershede, lektor i biofysik ved Kobenhavns Univer-
sitet

Jon Wulff Petersen, vicedirektor ved Forskningscenter Riso
Katherine Richardson, professor i biologi ved Aarhus Univer-
sitet

Svein Sjeberg, professor i naturfagsdidaktik ved Oslo Univer-
sitet.



Arbejdsgruppens kommissorium og sammensatning

Claus Christensen, undervisningsinspektor i Uddannelses-
styrelsen, har veret attacheret arbejdsgruppen.

Analyser og rapporter er udarbejdet af strategiplanarbejdets
forfattergruppe, der ogsd har varet ansvarlig for sekretariats-
funktionen. Forfattergruppen har haft felgende medlemmer:

Henrik Busch, lektor i naturfagsdidaktik ved Danmarks Pada-
gogiske Universitet

Rie Troelsen, forskningsassistent ved Danmarks Pedagogiske
Universitet

Sebastian Horst, konsulent ved Center for Naturfagenes
Didaktik, Kebenhavns Universitet.
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Arbejdsgruppen og forfattergruppen har i processen med at
udforme denne strategiplan fiet verdifuld bistand fra en raekke
personer.

Arbejdsgruppen bad i begyndelsen af processen forfattergrup-
pen samt en rekke uddannelsesforskere og praktikere fra
uddannelsesinstitutioner om at redeggre for bestemte centrale
problemstillinger i form af skriftlige notater. Redigerede
udgaver af disse notater udger rygraden i Bind 2 af arbejds-
gruppens rapport (Busch et al., 2003). Ud over forfatter-
gruppen har felgende personer bidraget med notater:
Annemarie Moller Andersen, Hanne Andersen, Frederik
Voetmann Christiansen, Jens Dolin, Seren Dragsted, Einar
Hobolth, Lene Hybel Kofod, Marit Kjernsli, Lars Brian
Krogh, Ellen Norgaard og Lars Ulriksen.

Som supplement til diskussionerne pé arbejdsgruppens i alt
seks arbejdsmeoder blev der gennemfort tre temameder om
henholdsvis grundskolen, ungdomsuddannelserne og de ter-
tizre uddannelser. P disse temameder bidrog en rekke kom-
petencepersoner med inviterede oplag til efterfolgende diskus-
sioner: Ejnar Andersen, Hanne Moller Andersen, Margit
Andresen, Birgitte Gottlieb, Grete Hansen, Seren Kruse,

Eigil Larsen, Jon Wulff Petersen, Kamma Rasmussen, Erik

Meineche Schmidt, Helene Serensen og Lisbeth Vinberg.

Omkring 30 medlemmer af de fagdidaktiske sektioner af
Kemisk Forening og Dansk Fysisk Selskab atholdt en todages
konference i dagene 30.-31. januar 2003 hvor en rekke cen-
trale emner fra arbejdet blev fremlagt og diskuteret. Dette
resulterede i precisering af flere problemstillinger.

Et forste udkast til strategiplanen blev lagt pé Internettet forud
for en fremleggelse for en bred kreds af indbudte interessenter
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pa et mode i Odense den 6. marts 2003. Her kommenterede
Finn Hauberg Mortensen, Steen Hoffmann og Anders V.
Thomsen udkastet i form af indbudte opleg, efterfulgt af en
diskussion med mange nyttige kommentarer fra de ovrige del-
tagere. I lobet af de folgende uger indsendte en rekke organi-
sationer og enkeltpersoner skriftlige indspil som har veret
verdifulde bidrag i udarbejdelsen af den endelige rapport.
Disse indspil er tilgengelige pd nyfaglighed.emu.dk.

Reprasentanter fra arbejdsgruppen og forfattergruppen har
endvidere haft konstruktive droftelser med reprasentanter fra
forskningsmiljoer, herunder Niels Egelund fra Danmarks
Pzdagogiske Universitet samt medarbejdere fra Center for
Naturfagenes Didaktik i Aarhus og fra Dansk Institut for
Gymnasiepadagogik ved Syddansk Universitet. Ligeledes har
tankerne bag strategiplanen veret diskuteret med reprasentan-
ter fra erhvervslivet, herunder Bjarne Lundager Jensen, Hanne
Schou og Anne-Marie Levy fra Dansk Industri samt Peter
Frank fra Foreningen af Bioteknologiske Industrier i Danmark.

Siden strategiplanarbejdets spade start i fordret 2002 har
Hanne Andersen ved flere lejligheder fungeret som en kompe-
tent og skattet sparringspartner for forfattergruppen.

I forbindelse med besog i Lissabon har Rosalia Vargas, Ana
Noronha og Jose Mariano Gago varet szrdeles hjelpsomme
og gastfrie med hensyn til prasentation og diskussion af det
brede spektrum af aktiviteter som programmet Ciencia Viva
omfatter.

Pa det svenske Nationellt resurscentrum for fysik i Lund praesen-
teredes det svenske netveerk og lokale aktiviteter af Eva Berg-
lund, Peter Ekstrom, Bengt Erik Friberg, Elisabeth Nilsson og
Gunnar Ohlén.

Sekreteer Rutt Mikkelsen og fysikstuderende Trine Facius,
Niels Bohr Institutet, har ydet betydelige bidrag til processen i
form af deres kompetente sekretariatsarbejde.
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Endelig har forfattergruppen bestdende af Henrik Busch,
Sebastian Horst og Rie Troelsen ydet en meget entusiastisk,
iherdig og kompetent indsats, sivel ifm. det organisatoriske
som med hensyn til udformning af rekken af stadigt forbed-
rede versioner af rapporten frem til strategiplanen i dens
endelige form.

31. marts 2003

Nils O. Andersen
Formand for arbejdsgruppen
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Summary: Science
education of the future

Science for all - vision and suggestion for a
strategy

Science studies in the Danish educational system face tremendous
challenges in order to prepare individuals to the demands of a
society in which the amount of knowledge seems to explode,
globalisation is on everybodys lips and where innovation, wealth
and risk are inevitable results of development of science and
technology. This report by a working group appointed by the
Danish Government presents a strategy and a range of initiatives
necessary to prepare science education in Denmark for the future.

The Danish Government and the Danish Parliament are
currently carrying out comprehensive reforms of the Danish
educational system. Of these, the following in particular are
worth mentioning: the reform of the primary school and of
primary school teacher education, the newly proposed
reformation of the upper secondary school and the proposal
for new University legislation. In June 2002, the Government
presented its overall educational visions in a plan of action
entitled Better Education and an independent working group,
Science Education of the Future, was established based on this
plan. The work group comprises science educators, researchers
in science education, scientists from public and private
research and representatives from science centres. The group’s
task was to devise a strategy for science education in Denmark
at all levels that would contribute to the achievement of the
Government’s political intentions.

In this report, which is targeted at local and national
authorities, the directors of educational institutions and other
decision-makers, the work group presents its plan for science
education in Denmark. The recommendations addressing the
entire educational system are consistent with the thoughts that
have been presented by three parallel working groups, focusing
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on the subjects mathematics, Danish and foreign languages
respectively. The four working groups jointly consider the
establishment of better links between the different levels of
education as well as the promotion of better interaction
between the different subjects as central goals for future
reforms of the educational system. All four groups find that
the basis for achieving these goals is the creation of “teacher
teams”, which should function as local forums for the
organisation and carrying out of education.

The working group points out three major challenges for
science education in the future: the challenge of democracy, the
challenge of self-perception and readiness of action and the
challenge of recruitment. In this context the challenge of
democracy can be described as the challenge to educate all
citizens with respect to science and technology, providing
them with the competencies necessary to make decisions
concerning problems related to these areas and to participate
in the democratic process. The challenge of self-perception
and readiness of action is related to the challenge of the
educational system to support young people in their
development of a better understanding of themselves, the
world around them and how to act competently in this world.
Finally, with the challenge of recruitment the working group
points out the need of society to recruit sufficient numbers of
young people to tertiary education programmes in the
sciences.

Science for all

Everybody involved in the educational system must work

from the mutual understanding that scientific literacy is
necessary for all people and that society needs all people to be
scientifically literate. Teachers and administrators should
regard students’ interest in science as a criterion for success,
and special attention should be paid to young girls’ and
women’s interest and participation in science and science
education. These recommendations are based on a broader and
more modern understanding of science and scientific literacy
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than is generally applied in educational practice today. It is
thus the view of the working group that science as an object of
science education should be regarded as an influential,
necessary and sometimes problematic actor in the knowledge
society, as a spectrum of collectively organised epistemological
processes, as the epistemological foundation of modern
Western cultures, as well as an impressive amount of well-

established knowledge.

Science competencies
The notion of science competencies should be the foundation

for the description of curricular goals at all levels as a means to
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ensure the connection between the different educational levels
and the interaction between different subject matters. This will
ensure a better flow in the educational system and contribute
to a greater clarity when it comes to pupils’ and students’
learning. The Ministry of Education should initiate the
development of competence-based national curricula and of
new ways of evaluating, testing and teaching in accordance
with the use of science competencies. In addition, local
authorities should be obliged to develop and offer local course
plans and curricula based on the idea of competencies. These
should be based on four competencies, namely empirical,
representational, reflection- and modelling competencies.

Strengthening the science education culture
The strengthening of the science education culture at all
educational levels must happen through the local use of
teacher teams consisting of colleagues representing a broad
spectrum of science teaching competencies. Leaders of
educational institutions are responsible for the creation of
conditions for initiating team building and development.

It is recommended that science education in grades 1-6 should
continue to exist in the form of the integrated subject
“science/technology”. However this subject should be
strengthened by ensuring the development of local curricula,
by increasing requirements made on learning facilities and
resources and by demanding that teachers of this subject
should have proper training. In grades 7-9, a local
coordination of the three existing science subjects (physics/
chemistry, biology and geography) must be ensured. This will
provide a better foundation for both in-depth treatments of
specific scientific subjects as well as for interdisciplinary
projects. All the science subjects should carry equal weight

in the final exams in primary school. School leaders should
ensure that only teachers who are fully qualified to teach
science subjects do so.

In secondary school it is recommended that a general
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education in the sciences should be ensured, based on the
understanding that science is for all. Thus, all students at
secondary level should be offered a general education in the
sciences with the specific aims of providing the necessary
science competencies for self-perception and action
competence, a better understanding of the surrounding world
and participation in the democratic process. With the purpose
of ensuring a more balanced recruitment of both genders and
more homogeneous qualifications from those recruited, it is
recommended that all secondary level students be offered a
specific Science Programme including the subjects physics,
chemistry and biology on an equal footing. It is also
recommended that universities and other tertiary level
institutions accept this as a common standard for admittance
to all programmes in science, medicine, engineering,
agriculture and pharmacy. The competencies required to teach
in upper secondary school should be more broadly defined,
allowing employment of, for example, engineers and
veterinarians in order to increase diversity among secondary
school teachers. Upper secondary school teachers should
ensure the necessary resources to initiate pedagogical debate
as well as supporting educational development focusing on
evaluation and competence-based teaching.

Concerning the tertiary level, it is recommended that the
focused science educational efforts during past years will be
continued and strengthened - for example by adding specific
demands in contracts between universities and the Ministry of
Science, Innovation and Technology. In areas with a large
gender imbalance among employees, it is recommended that
the Ministry of Science, Innovation and Technology use
contracts to actively reward institutions making serious efforts
to redress this imbalance. Leaders of the institutions of higher
education are obliged to ensure continuous in-service training
of all teachers in the areas of pedagogy, teaching and
education. Regarding the employment of new scientific staff
at the universities, teaching competencies must be considered
equally as important as research competencies.
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Strengthening teachers’ competences

Through increased financial support to in-service training,
local authorities should in general strengthen the competencies
of teachers, with the focus being on teacher teams. To ensure
the framework for this in-service training, a number of local
development coordinators should be appointed. An initial
reform of primary school teacher education must ensure that
teachers focus on fewer subjects. Universities and centres of
tertiary level education should collaborate to develop strategies
for making the concept of competencies the foundation of
teacher training.

In relation to tertiary level science education, greater emphasis
should be put on communication skills. This means that
elements of pedagogy, philosophy, psychology and sociology
of education as well as communication should be part of
programmes followed by science students and thus future
researchers and teachers at universities. Ultimately, the
establishment of specific programmes focusing on teaching
and communicating the sciences should be considered in
order to promote a higher status of these areas.

In the long term, the overall system used for teacher education
should be entirely reformulated. A committee aimed at
evaluating and analysing the Danish teacher education system

should be formed.

Three strategic areas of action

International and especially Nordic experiences demonstrate
unambiguously that in order to realise recommendations
presented in this report efforts must be directed at three areas.

Firstly, five national resource centres for the sciences should
be established with a yearly budget of 18.5 million Danish
crowns (approximately 2.5 million Euros). The main purpose
of these centres will be to support teachers in science at all
levels of education. The support will concern ideas, materials
and experience to help develop the new competence-based
teaching and interdisciplinary projects. The aforementioned
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local development coordinators are to be attached to these
centres.

Second, a Science Education Development Foundation should be
established with a yearly budget of 90 million Danish crowns
(approximately 12 million Euros) to support local efforts to
strengthen and renew science education at all levels. The
foundation should ensure a national coordination and could,
for example, support activities for pupils at local science
centres, cooperation between the educational system and
industry and contribute with scholarships for in-service
training in the science subjects.

Finally, science education should become a strategic area of

research under the forthcoming Danish Strategic Science
Council.
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Uddannelsesstyrelsens temahaefteserie

1 denne serie udsender Uddannelsesstyrelsen publikationer om generelle eller mere specifikke
aktuelle emner. Formdlet er at skabe debat og inspirere til udvikling i uddannelserne.
12002 og 2003 er folgende udkommet eller under udgivelse i serien:

2002:
1:

Nr.
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JSSIN S}

. 10:
L 11:

L 12:

. 13:

. 14:

. 15:

. 16:

. 17:
. 18:

. 19:

. 20:

L 21:

L 22:

Fokus pa voksenlereren - Om kvalificering af lerere inden for den almene voksen-
undervisning (UVM 6-284) (Voksenuddannelser)

: Multikulturel vejledning (UVM 7-348) (Erhvervsfaglige uddannelser)

: Jeg kan noget, ved noget og jeg er noget - erfaringer med kompetenceudvikling pd

erhvervsskoler (UVM 7-349) (Erhvervsfaglige uddannelser)

: Leeringens sociale aspekter - nye betingelser for elevernes fellesskaber (UVM 7-350)

(Erhvervsfaglige uddannelser)

: Elevplan - et padagogisk webvarktej til erhvervsuddannelserne (UVM 7-351)

(Erhvervsfaglige uddannelser)

: Hvordan staver studenterne? - en undersogelse af stavefejl i studentereksamensstilene

1998 (UVM 6-286) (Almengymnasiale uddannelser)

: Skriv og ler - faglig skrivning i erhvervsuddannelserne (UVM 7-352)

(Erhvervsfaglige uddannelser)

: Kombineret danskundervisning og varkstedsundervisning for flygtninge og indvandrere -

evaluering af to forseg (UVM) (Arbejdsmarkedsuddannelser)

: Projektarbejde i naturfag - i det almene gymnasium (UVM 6-285)

(Almengymnasiale uddannelser)

God praksis i eud-grundforleb (UVM 7-353) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Abne leringslandskaber og sammenhangende uddannelsesforleb i AMU (UVM)
(Arbejdsmarkedsuddannelser)

Fornyelse af de merkantile erhvervsuddannelser (Internetpublikation)

(Erhvervsfaglige uddannelser)

Skolesamarbejdernes erfaringer fra eud-forsegene (Internetpublikation)

(Erhvervsfaglige uddannelser)

Vekseluddannelse i hdndvaerksuddannelser. Lerlinges oplering, fagliched og identitet
(UVM 7-355) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Vekseluddannelse i hdndvarksuddannelser. Forskningsprojektets teori og metode
(Internetpublikation) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Helhedsvurdering af eud-elever i grundforleb (UVM 7-354)

(Erhvervsfaglige uddannelser)

ABC for fjernundervisning i AMU (UVM 0112) (Arbejdsmarkedsuddannelser)
Kompetencer og matematiklering. Ideer og inspiration til udvikling af
matematikundervisning i Danmark (UVM 6-287) (Uddannelsesomraderne)
Integration af milje og arbejdsmiljo i arbejdsmarkedsuddannelserne (UVM)
(Arbejdsmarkedsuddannelser)

Samarbejdet mellem elev og skole - udsatte elever i erhvervsuddannelserne (UVM 7-356)
(Erhvervsfaglige uddannelser)

Skole-virksomhedssamspillet som indsatsomride. Erfaringsopsamling, status og det gode
eksempel (UVM 7-357) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Model for kvalitetsregnskab p& handelsskoleomradet. Brugervejledning (Internetpublikati-
on) (Erhvervsfaglige uddannelser)



Uddannelsesstyrelsens temahaefteserie
Fortsat fra forrige side

Nr. 23: Tilleg til ... Vejledning til at vere “en kompetenceudviklende daghgjskole”. Den folke-
oplysende dimension (UVM) (Folkeoplysning og voksenuddannelse)

Nr. 24: Eleven som didaktiker - pd vej mod en ny didaktik i erhvervsuddannelserne
(UVM 7-358) (Erhvervsfaglige uddannelser)

2003:

Nr. 1: Fremtidens danskfag - en diskussion af danskfaglighed og et bud pd dens fremtid
(UVM 6-289) (Uddannelsesomraderne)

Nr. 2: Oversigt over dansksystemet - en kortlegning af danskfaget i alle uddannelsesniveauer
(UVM 6-290) (Uddannelsesomriaderne)

Nr. 3: Rapport fra Udvalg om fornyelse af vekseluddannelsesprincippet mv. for visse tekniske
erhvervsuddannelser (Internetpublikation) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Nr. 4: Skolens rummelighed - fra idé til handling (UVM 5-429) (Grundskolen)

Nr. 5: Fremtidens sprogfag - vinduer mod en storre verden. Fremmedsprog i Danmark - hvorfor
og hvordan? (UVM 6-291) (Uddannelsesomriderne)

Nr. 6: Laring pd jobbet - strategier og systematik, ideer og metoder (UVM 7-359)
(Erhvervsfaglige uddannelser)

Nr. 7: Fremtidens naturfaglige uddannelser. Naturfag for alle - vision og opleg til strategi
(UVM 6-292) (Uddannelsesomraderne)

Nr. 8: Inspiration til fremtidens naturfaglige uddannelser. En antologi (UVM 6-293)
(Uddannelsesomriderne)

Publikationerne kan kobes hos Undervisningsministeriets forlag eller hos boghandlere. Visse
publikationer er trykt i meget begranset oplag og kan derfor kun rekvireres i ganske sarlige tilfalde
mod betaling af et ekspeditionsgebyr.

Pd UVM's website - pd adressen: bttp:/fwww.uvm.dklkatindek.htm - findes en oversigr over hafter i
Uddannelsesstyrelsens publikationsserier udgivet i 1999, 2000, 2001 og 2002
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