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FORORD

Den foreliggende publikation er det fgrste skrift i en serie
under temaet fagdidaktik. Betegnelsen fagdidaktik skal her for-
stds i vid forstand, omfattende sdvel egentlig fagdidaktik som
hertil knyttede teoretiske udredninger inden for omrader som
kvalifikationsteori samt videnskabs- og teknologiteori.

Publikationen omfatter to arbejdspapirer, udarbejdet som led i
projektet "Konstituering af fag inden for teknologisk-naturvi-
denskabelige erhvervsuddannelser". Dette projekt udfgres i til-
knytning til Institut for Matematik og Fysik samt deres funk-
tioner i undervisning, forskning og anvendelser, IMFUFA, p&
Roskilde Universitetscenter.

Formdlet for dette projekt er at opbygge en didaktisk teori
for navnte uddannelsesomrade, og projektet bygger blandt andet
p& analyser gennemfgrt i forbindelse med projektet "grundlag
for fagdidaktiske analyser inden for erhvervsuddannelser", som
udfgres i tilknytning til Statens Erhvervspadagogiske larerud-
dannelse.

Foruden i SEL's skrifter indgdr disse arbejdépapirer ogsd i
IMFUFA's skriftserie.

Redaktionen

Oktober 1980
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GRUNDLAGGENDE FORHOLD
| EN FAGDIDAKTISK ANALYSE

Indiedning

I deﬁte og et par efterfglgende skrifter vil jeg forsgge at
skabe et overblik over, og behandle, nogle centrale fagdidak-
tiske og kvalifikationsteoretiske problemomrader i forbindelse
med'fag i de videregdende tekniske uddannelser.

Udgangépunktet'i disse artikler er didaktisk. Interessen g&r
dog mere pa den mdde, p& hvilken undervisningsfag konstitueres
end p&, hvordan konstitueringen p&virker undervisningen og der-
med den kvalificering, der sker gennem uddannelsen.

Man kan naturligvis havevforékellige formdl med at gennemfgre
fagdidaktiske analyser. Der er imidlertid nogle grundlzggende
forhold, som en analyse dirligt kan undgd at inddrage eller ta-
ge stilling til, uanset hvad analysens formdl er. Det drejer
sig om: ’

hvilke elementer af viden, der indgér,
hvorledes fagene er afgranset som undervisningsfag,
hvilke strukturer, der indgdr i fagene.

At disse forhold er s& grundlzggende hanger sammen med, at de
relaterer sig til forskellige sider af den proces, ved hvilken
fagene konstitueres.

Det er karakteristisk for mange fag i. erhvervsuddannelser, og
det er af stor betydning for forstéelse af fagene at bemarke,
at de indholder viden, der er meget forskellig m.h.t. teore-
tisk underbygning og i det hele taget m.h.t. videnskabsteore-
tisk status (f.eks. grundvidenskabeliq viden og teknologi). U4
over at vare holdningsdannende tilsigter uddannelser dels at
meddele teoretisk viden, dels at give fardigheder, f.eks. i
.laboratorieteknik, betjening af udstyr og redskaber og tillige




i anvendelse af handregler og forskrifter. Jeg vil i det fgl-

gende under &t tale om viden, uanset hvilken status denne vi-
den teoretisk set har.

Det er desuden karakteristisk for fag i erhvervsuddannelser,

at fagbegrebet ofte er meget lgst, idet fagenes granser er va-
ge. Man kan s8ledes finde det samme fagomrdde forskelligt op-
delt pd forskellige uddannelsesinstitutioner. Det hanger natur-
ligvis sammen med den teoretiske status af fagenes indhold og
med, at der er sd store variationer m.h.t. typer af fagstruk-
tur, som tilfzldet er.

Ved et undervisningsfags struktur vil jeg forst8 den orden,

der skabes af fagets indhold. Den kan, som det senere vil frem-
g8, vere identisk med en tilsvarende videnskabelig disciplins
struktur, men begrebet omfatter ogsd relationer, der bevidster
skabt i undervisningsfaget af padagogiske grunde.

Fagkonstituering opfattes her som en fortlgbende proces, ved
hvilken fagenes indheold, deres afgransning og struktur bestem-
mes. De faktorer, der er bestemmende for fagkonstitueringen,
falder i tre kategorier. Det drejer sig om hensyn til basisfa-
get, hensyn til kvalificering samt formidlingsmassige hensyn.

I et ﬁrojekt om fagdidaktiske analyser, som udfgres i tilknyt-
ning til Statens Erhvervspadagogiske Lazreruddannelse, er udvik-
let ansatser til en teori, ifglge hvilken analyser md& foreta-

ges af tre komponenter, nemlig en videnskabsteoretisk, en kva-

)

*
lifikationsteoretisk og en formidlingsteoretisk komponent ’.

Dette skrift er et forsgg pd at belyse disse f6rhold. Jeg vil i
den fgrste del sgge at gi tattere p& fagkonstitueringen og ana-
lysere nogle former for begrundelse af indhold, der er bestem-
mende for indholdets art samt for strukturering og afgransning
af fag.

I anden del behandles forskellige eksempler pd erhvervsuddan-
nelsesfags konstituering.

*
) Rapport over fgrste del af projektet: Grundlag for fagdidaktiske analy-
ser inden for erhvervsuddannelser. SEL. Kgbenhavn 1977.



1. Begrundelse af undervisningsforhold

Ser vi pd en del af indholdet i en uddannelse - en del af et
fag eller et helt fag - kan der naturligvis gives en forkla-
ring pd, hvorfor denne del er taget med pa defte sted i uddan-
nelsens indhold.

Begruhdelsen for den pigazldende del kan vare dens relation til
andre dele af indholdet eller til den erhvervspraksis, uddan-
nelsen sigter mod. Om begrundelsen er explicit udtrykt i form
af et uddannelsesmdl er i denne forbindelse underordnet.

Begrundelsen kan imidlertid ogsd ske udfra opfatteiser og var-
dier - f.eks. udfra opfattelser af uddannelsens karakter, af
hvad videnskab er eller udfra traditioner. S&danne opfattelsef
eller verdier har ofte karakter af normer. Jeg vil i s&danne
tilfzlde benavne begrundelsen legitimering. Dvs. at begrundel-
se = 1 den betydning ordene her benyttes - er mere omfattende
end legitimering. ' o :

1.1 Begrdndeléessammenhaqg

Jeg skal i dette afsnit behandle forskellige .former for begrun-
delse, som skaber'samménhange i uddannelsesindholdet og herun-

dexr hogle former for legitimering. De begrundelsessammenhange,

jeg vil arbejde med, er fglgende:

- ‘at anvendelsesrettede 1ndholdédele begrundes deri, at de
mere eller mindre direkte tilsigter at give handlemulighe-
der overfor bestemte typer af tenkte problemer eller situa-

-

tioner i erhvervspraksis,

- at nogle indholdsdele udggr den teoretiske forudsatning for
andre dele,




s

- at nogle indholdsdele konkretiserer den viden, der indgar
i andre dele, samt

- at nogle indholdsdele stdr i et metateoretisk forhold til
andre dele.

Det, der har interesse i forbindelse med begrundelsessammen-
hang,er altsd relationerne mellem enkelte dele af et uddannel-
sesindhold, evt. dele af et fag, og sddanne deles relation til.
opfattelser af erhvervspraksis eller til andre opfattelser og
vardier.

Det skal bemzrkes, at den begrundelsessammenhazng der bestér i,
at nogle indholdsdele udgg¢r teoretisk forudsatning for andre
dele i meget forskellige sammenh#nge har varet genstand for
behandling inden for forskellige omrdder af padagogikken. Det
drejer sig isar om sekvensering inden for enkelte fag - i reg-
len undervisningsfag som modsvarer videnskabelige discipliner.

De anvendelsesrettede fag - eller dele af fag - relaterer sig
til en opfattelse af erhvervspraksis. Denne relation bestér i,
at den indeholdte viden giver forstdelse og handlemuligheder
hvad angdr problemer eller situationer i en tankt erhvervsprak-
sis. Som tidligere navnt vil den kvalificering, der sker gennem
uddannelsen, set over for de kvalifikationer, der er behov fori
den virkelige erhvervspraksis, blive behandlet i et senere
skrift. Det, der har interesse, er den mide, hvorpd uddannel-
sernes indhold afspejler en opfattelse af denne relation. I
forbindelse med relationen til erhvervspraksis skal to aspek-
ter behandles. Disse er

- hvilke former for handlemuligheder, der gives; hvorvidt det
drejer sig om bestemte metoder, eller om viden, der giver et
bredere beredskab,

- hvor entydigt de problemer/situationer, der gives handlemu-
ligheder overfor, er defineret.

F.eks. har kvalificeringen i forbindelse med undervisning i et
ingenigrfag som "barende konstruktioner" undertiden bestdet i
at indgve anvendelsen af bestemte metoder til beregning af kon-
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struktioner udsat for belastninger svarende til bestemte be-
lastningstilfalde. Dvs. der er tale om.meget direkte at give
handlemuligheder i form af bestemte metoder til lgsning af
klart definerede probiemer;

Heroverfor stdr et fag som materialelare, der i hvert fald i
nogle udformnlnger giver v1den, som temmellg indirekte betyder
forggede handlemuligheder over for problemer eller situationer,
der er megét bredt definerede. Som det i et senere afsnit skal
vises, er der i dette fag i nogle bygningsingenigruddannelser
tendenser i retning af at @ndre fagets karakter sdledes, at det
sigter imod at bibringe de studerende en metode til lgsning af

en type af problemer.

En tredie type af relationér ses i nogle udformninger af fag
som konstruktionslere, der sigter mod handlemuligheder over
for et overordentligt bredt spektrum af problemer, men samti-
dig sigter mod at give s&danne handlemuligheder i form af en
metode. Udviklingen af "system engineering" kan ses som for-
s¢g pa at muligggre en s&dan type af relation.

Vi v1l altsé kunne identlflcere dele af et fag - eventuelt he-
le fag - som er anvendelsesrettede i den forstand, at den in-
deholdte v1den giver forstaelse af, og handlemullgheder ved
ud¢velsen af erhvervsfunktioner Andre fag - eller dele af

fag - indeholder viden, der udg¢r en teoretisk forudsatning
for de anvendelsesrettede fag(dele). Eksempelvis er visse
former fof matematik og fysik forudsaztninger for forstdelse af
faget statik. T

Sddanne forudsatningssammenhange kan fortsattes "bagud", sile-
des at fag(dele), der i sig selv udggr en teoretisk forudsat-
ning fbr andre fag(dele), har endnu andre fag(dele) som forud-
s@tning. F.eks. udggr teorien om kontinuerte funktioner, dvs.
viden om granseverdi og kontinuitet, en forudsatning for dif-
ferentialregning i de fleste former for matematikundervisning.

Begrundelsessammenh&ng i form af teoretiske forudsaztningssam-
menhange findes altsd sdvel inden for enkelte fag som for stgr-
re dele af uddannelser og indgdr ofte 1 et'fags'strukturering.




12

Man kan i gvrigt se to tilsvarende aspekter af sammenhangen
som ved relationen til erhvervspraksis:

- hvor entydigt de problemer eller forhold, der gives teore-
tisk forudsatning for, er defineret,

- og om det drejer sig om bestemte metoder eller mere diffust
om at give en ramme eller baggrund for forstielse.

Der kan vare grund til at pointere, at retningen af sddanne
forudsatningssammenhange som regel ikke udggr nogen logisk ngd-
vendighed, men blot er knyttet til &n mdde at ordne et fags
indhold p&. F.eks. kan matematikundervisning tilrettelazgges
slledes, at differenskvotienter gennemgds fgr, og danner for-
udsatning for teorien om kontinuerte funktioner (Tarp, 1974).

Det betyder dog ikke, at razkkefplgen af disse begreber er lo-
gisk ‘vilk8rlig, men at man kan fglge forskellige didaktiske
principper *).

Der kan imidlertid ogsd, bl.a. inden for matematikken, findes
omrdder, hvor rzkkefglgen af begreber er vilkarlig, men hvor
begreberne i undervisning danner forudsatning for hinanden. Et
eksempel herpd er begreberne spejling-kongruens i den elemen-
t®re geometri.

Der har i det hidtil omtalte varet tale om teori, der danner
forudsetning for anden teori. Og det vil i videregdende uddan-
nelser vare det almindelige. I grundlaggende uddannelser, hvor
de anvendelsesrettede dele af fagene ofte omfatter manuelle
ferdigheder, kan der derimod vare tale om teori, der danner
forudsetning for forstlelse af manuelle processer eller af de
situationer, i hvilke de manuelle processer udfgres.

Se Ole Skovsmose: Nogle principper i matematikkens didaktik. SEL, april
1979. Dette skrift er udarbejdet som led i projektet: Grundlag for fag-
didaktiske analyser inden for erhvervsuddannelser.
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Det er ofte ngdvendigt at konkretisere den teori, der indgdr i
ingenigruddannelser, bdde den grundfaglige og den teknologiske
teori. Behovet for konkretisering vil i mange tilfzlde udggre
begrundelsen for ¢yelservog projekter og for en del opgaver,
selvom disse naturligvis kan have funktioner, som kan falde

" ind under andre former for begrundelse

Bide T.S. Kuhn og M. Polanyi (Kuhn, 1973 og Polanyi, 1973)

har i deres videnskabsteoretiske arbejder varet inde p& betyd-
ningen af konkrete problemlgsninger som en betingelse for er-
kendelse af nogle former for videnskabelig viden. Begge argu-
menterer i forbindelse med videnskabelig erkendelse, men argu-
mentationen kan direkte overfgres til teknologi.

En del af det, videnskabsfolk inden for en disciplin er falles
om, hos Kuhn kaldet den "faglige matrix", er kendskabet til
bestemte konkrete problemlgsninger - eksemplarer - der illu-
strerer, hvorledes videnskabeligt arbejde skal udfgres. Det,
der sdledes lares, og som det er ngdvendigt at konkretisere,
er at udvalée og identificere de relevante aspekter i en si-
tuation, dvs. hvordan disciplinens teori udnyttes i (Qidenska;
belig) praksis. ‘

I uddannelsesmaessig sammenha&ng kan konkretisering af begrebet
tillige trede i stedet for indhold, der udggr den teoretiske
forudsetning for f.eks. en matematisk teori eller en teknolo-
giék sammenh®&ng eller formel. Det vil ofte vere tilfaldet, ndr
en gennemgang af den teoretiske forudsatning fgrer for wvidt.
Dette kan der ses mange eksempler p& 'inden for erhvervsuddan-
nelserne. Et eksempel hentet fra matematikundervisningen ses i
forbindelse mediundervisning i Laplace-transformatioher,'hvor
en gennemgang af de - meget omfattende - teoretiske forudsat-
ninger er erstattet med en rakke ¢@gvelser, der konkretiserer
Laplace-transformationer og deres anvendelse.

*
)Sé "Rapport over delundersggelse i forbindelse med projektet: Grundlag
for fagdidaktiske analyser inden for erhvervsuddannelser: @velser, opga-
ver og projekter i en ingenigruddannelse". SEL, Kgbenhavn 1979.
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Der skal her skelnes mellem to former for konkretisering, der
indeberer forskellige relationer mellem det teoretiske begrebs-
system og den form for virkelighed, ¢velsen reprasenterer.

P& den ene side kan ¢velser tilrettelazgges, sd de alene letter
indl®ring eller forstdelse af et begrebssystem, dvs. at gvel-
sespraksis tilpasses og bekrafter teorien. Jeg vil betegne det-
te forhold "assimilation" - g@gvelsespraksis assimileres under
begrebssystemet eller teorien. Denne form for konkretisering
har vaeret fremherskende i grundfaglige laboratoriegvelser og
opgaver, hvor der ikke har varet tale om, at man gennem gvel-
sen kunne nd resultater, der rokkede ved teorien. Forhold der
mitte medfgre, at resultater afveg fra teorien, blev betragtet

som forstyrrelser, man miatte eliminere eller se bort fra.

P& den anden side kan forholdet vare det, at praksis ikke uden
videre lader sig assimilere under begrebssystemet. Det er da
teorien, begrebssystemet, der md tilpasses praksis. Jeg vil be-
tegne dette forhold "adaption" (Polanyi, 1973). *)

Hvorndr der i undervisningen bgr anvendes ¢gvelser, der bekgaf-
ter teorien, og hvorndr g¢gvelserne bgr tilrettelagges siledes,

at teorien afprgves og tilpasses praksis, md afhange af under-
visningens indhold og formdl. Det m& bl.a. afhange af, om det

indhold, teorien og gvelserne reprasenterer, er grundvidenska-
belig eller teknologisk viden. Dette vil blive behandlet ner-

mere, side 17.

Fag med et indhold af videnskabsteori og teknologivurdering
samt nogle former for samfundsfag har som genstandsomrdde as-
pekter af andre fags virksomhed. Deres forhold til disse er sé&-
ledes metateoretisk. I de videregiende erhvervsuddannelser er
man i de senere &r begyndt at undervise i s&danne fag. Det dre-

*
)Den méde, pd hvilken begreberne assimilation og adaption her er benyttet,
bygger pd M. Polanyi: Personal Knowledge, og afviger lidt fra den mide,
hvorpd de normalt benyttes inden for psykologien.
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jer sig isar om undervisning, der beskaftiger sig med forudset-
: *
ninger for - og konsekvenser af - teknologiudviklingen ).

1.2 Anden form fbr begrundelse: Legitimering

De former for begrundelsessammenhange; der hidtil er omtalt,
indebarer en logisk sammenhzng med andet uddannelsesindhold
eller med det faglige indhold i erhvervspraksis.

Anderledes forholder det sig med den form for begrundelse, jeg
vil ben®&vne legitimering, og som skal behandles i naste afsnit.
Det drejer sig her om forhold, hvor dele af indholdet reelt har
hentet deres begrundelse ud fra bestemte verdier eller opfat-
telser. Det er karakteristisk, at en s&dan begrundelse eller
legitimering ofte er ubevidst.

1.3 Analyse af begrundelse

De forskelligeiformer for begrundelse udggr en forklarinqsmo?'
del for fags indhold og tillige for fagenes afgransning og
struktur. : : ‘ V

En fagdidaktisk analyse, der skal forsti et fag i sin helhed,
md for det fgrste ggre de begrundelsessammenhaznge, der findes

i faget, explicitte. Den mi derudover gd narmere ind pd de de-
le af indholdeﬁ, der}er.legitimeret udfra opfattelsef, der 1lig-
-ger ‘uden for begrundelsessamménhahgene og vurdere disse opfat-
telser.

At begrundelsessammenhange bliver gjort explicitte er imidler-
tid kun fg¢rste skridt i en analyse. Det fglgende skal tjene
som eksempler pd forhold, der herudover kan analyseres.

*

)Se i gvrigt: Arne Jakobsen "Samfundsfaglig undervisning i forbindelse med
videregdende tekniske uddannelser: Analyse og kategorisering af formdl og
dannelsesopfattelser. Dansk Pzdagogisk Tidsskrift, 4, 1978.
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I forbindelse med relationen til erhvervspraksis md det under-
sgges, hvor autentisk den opfattelse af erhvervspraksis, faget
er et udtryk for, er. Det er ved nogle undersggelser (bl.a. i
forbindelse med undersggelsen navnt i noten side 13 ) fundet,
at fag, der foregav at relatere sig til en autentisk erhvervs-
praksis, rent faktisk ved sit indhold - bl.a. ved tilrettelag-
gelse af gvelser og projekter, relaterede sig til en art "labo-
ratoriepraksis”, i hvilken en rakke vaesentlige aspekter var
skdret vak ellér fordrejet.

Dette ses sdvel 1 forbindelse med rent tekniske fagomrdder som
omrdder, der omfatter samfundsfaglige aspekter. Et eksempel er
fagomradet miljglare, som i nogle tilfzlde er reduceret til
alene at vare den tekniske fardighed i m&ling af stgj og foru-
rening. S&danne ferdigheder kan naturligvis vare nyttige, men
udggr ikke i sig selv en virkelighedsnar miljglere.

De dele af undervisningsindholdet, gennem hvilke dette sker,
vil ofte vare gvelser og projekter med den dobbelte begrundel-

se:

- dels at konkretisere stoffet (og det er da vigtigt, hvilken
type konkretisering der er tale om),

- og dels at reprasentere et stykke virkelighed og demonstre-
re ingenigrmessig problembehandling i virkelighedsnare si-
tuationer.

Den sidstnavnte form for begrundelse vil jeg se som en sarlig
type af begrundelsessammenhangen: relation til erhvervspraksis.
Begge de aspekter, som indgdr i denne relation - opfattelse af
erhvervssituation og metoder til brug herfor - kan ggres expli-
citte. Og det m8 ske, hvis demonstrationen af ingenigrmassig
problembehandling skal. vere autentisk.

Men herudover rejser der sig kvalifikationsmessige spprgsmidl
bdde om, hvilken type af erhvervspraksis faget skal relatere
sig til, og hvilken type handlemuligheder der bgr gives.

Mange af de spgrgsmil, der melder gig i forbindelse med en ana-
lyse af legitimering eller begrundelse, vedrgrer opfattelsen af
teknologi og af forholdet mellem naturvidenskab og teknologi.
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En opfattelse, som undertiden er gjort gzldende og som synes at
ligge til grund for megen planlagning inden for ingenigruddan-
nelserne, gdr ud pd, at teknologien narmest er et biprodukt af
naturvidenskabelig forskning. Denne opfattelse ses bl.a. skit-
seret i (Woldbye, 1975). Sagt med andre ord, at naturvidenskabe-
lige landvindinger kommer fgrst, og at teknologi re;aterer sig
til en efterfplgende udnyttelse heraf. Jeg skal, som navnt, be-
handle dette forhold nzrmere i et senere skrift, og skgl her
blot angive enkelte trak ved den opfattelse, der ligger til
grund for det fplgende. Det ligger i denne opfattelse, at der
er tale om ofte ret stor uafhangighed mellem grundfag og tek-
nologifag. Bl.a. derved:

- at teknologiens udvikling i mange tilféldé‘i langere perio-
der foregdr ret uafhangigt af naturvidenskabelig forskning,

- at det da ofte er teknologiske muligheder (f.eks. mulighe-
den af tilstrakkeligt billige beregninger), der giver anled-
ning til, at omradet videnskabeligg¢fes og evt. til ny tek-
nologisk eller grundvidenskabelig forskning, samt

- at teknologisk udvikling i flere tilfzlde kommer f@r den
naturvidenskabelige‘forskning pd et omrdde.

Heroverfor stdr, at naturvidenskabelig viden ‘i uddannelsen of-
te meddeles som teoretisk forudsetning for‘teknologisk viden.
Det sker dels i form af grundvidenskabélige fag i starten af
uddannelsen, dels inden for de enkelte teknologifag. Undervis-
ningen i grundfag_antages at vere instrumentel i en meget di-
rekte forstand. .

I det omfang denne opfattelse tjener som begrundelse for grund-
fagsindholdet, og der alts& rent faktisk ikke er tale om, at
det udgpr den teoretiske forudsatning for den teknologiske vi-
den, er der tale om legitimering: idet det grundfaglige ind-
hold reelt er begrundet ud fra en forestilling om relationen
mellem grundvidenskab og teknologi.

Et andet eksempel pd legitimering ses i forbindelse med gvel-
ser i ingenigruddannelsen, der ofte som gvelsesformdl har at
eftervise naturlove, og som det angivne padagogiske formdl at
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demonstrere grundvidenskabelig forskning. I de fleste tilfazlde
vil der inden for ingenigruddannelser vare tale om, at s8danne
gvelser er legitimeret ud fra en opfattelse af naturvidenska-
bernes betydning (for ingenigruddannelser) og ikke begrundet
ud fra gnske om konkretisering eller lignende.

I det fgrste af disse tilfalde er legitimeringen falsk, idet
grundfagsindholdet rent faktisk ikke udggr en forudsztning for
den teknologiske viden. Det kan diskuteres, om den ogsd er i
det andet eksempel. Men i den betydning af begrebet, som her
anvendes, behgver legitimering naturligvis ikke at vare falsk;
den vil ofte omfatte vaerdier, der unddrager sig afggrelse af
sandhed, og hvor den didaktiske opgave ikke bestdr i at afggre
legitimeringens gyldighed, men at erkende dens art.

En stor del af den didaktiske debat drejer sig om at bestemme
den grad af generalitet, uddannelsernes indhold skal besidde.
Meget af den padagogiske udvikling i 60'erne indebar en gene-
ralisering af undervisningsindholdet under forskellige former.
En sddan tendens har gjort sig g®ldende sdvel i folkeskolesam-
menha&ng som inden for de videregdende uddannelser, bl.a. tyde-
ligt i reformen af teknikumuddannelserne omkring 1967. Udvik-
lingen har haft flere paralleller inden for den teoretiske pa-
dagogik*). Den har her is@r varet begrundet i form af didakti-
ske principper, der anviste muligheder over for den hastige ud-
vikling af viden og de deraf fglgende problemer med forazldelse
og stoftrangsel. Spprgsmdlet om grad af generalitet er sdledes
centralt i forbindelse med den tidligere navnte relation til
erhvervspraksis, der begrunder dele af teknologifag.

Sddanne generaliseringer kan for det fgrste medfpre padagogiske
problemer bl.a. i forbindelse med konkretisering af et mere ab-
strakt stof. Der er endvidere en fare for mere afggrende fejl-
tagelser i de tilfelde, hvor teknologien er udviklet ret uaf-
hengigt af grundvidenskab, og hvor grundvidenskabelig viden s&-

*
)Det gzlder de strukturelle principper f.eks. i form af den sédkaldte "vi-
denskabscentrerede lamseplansteori", som er udviklet i USA, savel som ty-
ske didaktiske principper som det eksemplariske princip, ngglekvalifika-
tioner osv.
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ledes ikke reelt udggr en teoretisk forudsatning for teknologi-
en. En &ndring som indebarer, at uddannelsen fé&r stgrre indhold
af naturvidenskab vil rent faktisk ikke medf¢re'st¢rre genera-
litet, men derimod flytte vagten i uddannelsen over pd en an-
den kategori af indhold.

Et andet punkt jeg her skal komme ind pd, vedrgrer bidde det
forhold, der hersker mellem ‘et fags viden og dets anvendelse i
praksis og den konkretisering, der finder sted i uddannelserne.
Det vil i de fleste tilfalde vare urimeligt at forestille sig,
at ingenigrer kommer til at videreudvikle grundvidenskabelig
teori (selv om det naturligvis finder sted pd8 nogle omréder).
Det er derfor rimeligt, ndr den form for konkretisering af
grundvidenskabelig teori, der sker i uddannelserne, er assimi-
lering (at gvelserne underordnes eller tilpasses teorien). Si-
tuationen er imidlertid en helt anden i teknologifagene. Der
er her ofte tale om en teori, hvis'gyldighedsomréder er af-
granset, og teori der mi tilpasses og videreudvikles til prak-
tiske situationer. Hvis den konkretisefing, der foregdr, i for
h¢j grad bestdr i assimilering, vil det dels give - eller un-
derstgtte - en falsk opfattelse af teknologi, dels medfgre, at
de studerende ikke la@rer at undersgge og tilpasse teknologisk

teori til praktiske problemer.

En noget anden form for legitimering af undervisningsindhdld
sker i forbindelse med forskellige former for samfundsfaglig
og is@r humanistisk undervisning i erhvervsuddannelser. I man-
ge tilfelde er sidant indhold legitimeret ud fra opfattelser
af almen dannelse, f.eks. ud fra opfattelser af, at undervis-
ning inden for s&danne omrider er et ngdvendigt supplement til
f.eks. ingenigrfaglig undervisning, for at danne en type per-
sonlighed ("a whole man").
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2. Fagkonstituering.

De former for begrundelse, som er behandlet i den foregdende
del, udggr som angivet en forklaring pd indholdsdeles tilstede-
varelse og placering i uddannelsen. En analyse af begrundelses-
sammenh&ng kan siledes give en fgrste ngdvendig forstdelse af
et undervisningsfags indhold, afgransning og struktur, dvs. af
et fags konstitution.

Men overordnet begrundelsessammenhang vil der vare overvejel-
ser og principper, der er afggrende for, hvilke begrundelses-
sammenhange der ggr sig galdende - f.eks. hvilke former for
teoretisk forudsatningssammenhang der hersker - i et fag.

S3danne styrende principper og hensigter kan bestd i egentlige
didaktiske principper (Skovsmose, 1979), eller de kan bestd i .
ikke formulerede overvejelser. I begge tilfalde vil de hvile
pd elementer af et eller som oftest flere af fglgende hensyn:

hensyn til kvalificering,
hensyn til "fremstilling af basisfaget", eller
hensyn til formidlingen.

F.eks. vil strukturelle - og genetiske - didaktiske principper
hvile p& iszr hensyn til fremstilling af faget, men tillige pd
hensyn til formidling. Medens f.eks. det i Tyskland formulere-
de didaktiske princip om ngglekvalifikationer (Sgrensen, 1979)
vasentligst hviler p& hensyn til kvalificering.

Man kan slledes se flere niveauer af "styrende principper”. P&
et niveau over didaktiske principper vil der findes opfattel-
ser og vardier, der er afggrende for, hvilke didaktiske prin-
clpper, man anvender (og som vel har varet afggrende for ud-
formningen af de didaktiske principper.
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Inden for erhvervsuddannelserne sker fagkonstitueringen i man-
ge tilfzlde uden henvisning til - og uden kendskab til - be-
stemte didaktiske principper. Det vil her ofte vare opfattel-
ser og overvejelser over kvalificering til erhvervspraksis og
over naturvidenskabers forhold til teknologi, der udggr sty-
rende principper.

I det fglgende skal jeg fgrst foretage nogle sondringer inden
for de arter af viden, der udggr indholdet i de videregdende
tekniske uddannelser. Desuden mellem forskellige arter af fag-
granser inden for dette omrdde. I den resterende del af artik-
len ggres der rede for typer af fagkonstituering ud fra en
rekke konkrete eksempler pa fag.

2.1 Arter af viden i teknologifag

I erhvervsuddannelserne indgdr forskellige arter af indhold
ofte i samme fag. Det drejer sig for det fgrste om de to ho-
vedkategorier naturvidenskabelig og teknologisk viden. Med
teknologi vil jeg i f@grste omgang forstd teori-omrdder knyttet
til lgsning af praktiske problemer. Der er ikke hermed taget
stilling til den videnskabsteoretiske status af teknologisk
teori. De spgrgsmdl, der rejses i forbindelse hermed, er of-
test spprgsmdl om teknologiens forheld til den anden hovedkom-
ponent i disse uddannelser, naturvidenskab.

Der er tidligere i dette skrift gjort rede for en (meget ud-
bredt) opfattelse af teknologisk viden som anvendt naturviden-
skab. Tillige for at teknologien, ud fra den opfattelse der
ligger til grund for artiklen, ses som et mere selvstandigt

teoriomréde.

Jeg skal nu vende tilbage til nogle aspekter heraf og sd i gv-
rigt henvise til et senere skrift, i hvilket forholdet tekno-
logi-naturvidenskab, og uddannelsesmessige spgrgsmil i forbin-
delse hermed, behandles.

Jeg har betegnet teknologien som teoriomrdde og derved afgran-
set den fra h&ndvarksmessig viden, hdndregler og konventioner.
S&dan viden og faerdighed indgdr i mange undervisningsfag sam-
men med et indhold, der i gvrigt bestdr af teknologi. Bl.a.
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inden for fag som konstruktion findes en del viden af denne
type.

En udviklingstendens inden for ingenigrmessig viden ses deri,
at kompleksiteten i ingenigrmessige opgaver medfgrer stgrre og
stprre grad af tverfaglighed, hvilket bl.a. betyder, at utra-
ditionelle fagomrdder i stigende omfang medtages i ingenigrud-
dannelser. Dette ses bl.a. i forbindelse med udviklingen af
fag, der vedrgrer miljgteknik, hvor der m& undervises f.eks. 1
bioclogi i et omfang, der ggr opstilling og gennemregning af
biologiske modeller mulig. '

De videregdende erhvervsuddannelser har i stigende omfang om-
fattet fag med samfundsfagligt, humanistisk eller filosofisk
(videnskabsteoretisk) indhold. Det drejer sig om fag, der som
dansk/kulturhistorie p& teknika ofte har haft til formdl ud
fra et dannelsesideal at supplere undervisningen inden for det
egentlige ingenigrfaglige univers (se noten, side 13 ). Og det
drejer sig om fagomrader, der iser i forbindelse med organisa-
tion - virksomhedsledelse har udvidet det ingenigrfaglige uni-
vers. Og endelig drejer det sig om de fag, der har et metateo-
retisk forhold til det ingenigrfaglige univers, dvs. at de be-
skaftiger sig teoretisk med ingenigrfaglig teori eller praksis.

Ud fra den relation, der hersker mellem en teori og dens gen-
standsfelt, udviser (natur)videnskabelige og teknologiske teo-
rier pd flere mader forskelle.

For det fgrste derved, at naturvidenskabelige discipliner er
delrationelle, medens teknologifag er helhedsrationelle. I vi-
denskabelig sammenhang er man ‘interesseret i undersggelse af
snevert afgransede problemstillinger, medens man i teknologi-
fag er interesseret 1 lgsning af problemer i deres totalitet
(selv om denne totalitet meget ofte er begranset til det sna-
vert tekniske!). Dette forhold afspejler sig for teknologifa-
genes vedkommende i deres relation til erhvervspraksis.

For det andet i1 forbindelse med de tidligere énf¢rte teori-
praksis forhold: adaption - assimilation.

For naturvidenskabernes vedkommende er der forholdsvis vel-

etablerede regler for en teoris gyldighedsomr3de. Og afggrel-
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ser heraf har stor betydning for videnskabelig praksis.

Det er derimod tit vanskeligt at give dakkende regler til af-
gransning af de praksisomrdder, inden for hvilke teknologiske
teorier er gyldige. Og den gyldighed, der har interesse i for-
bindelse med teknologi, er ofte af en anden art, idet den i
mange tilfelde vil gd pd& hensigtsmessighed mere end pd krite-
rier knyttet til erkendelse og verifikation. Det er en ofte
observeret kendsgerning, at megen teknologisk teori er god og
brugbar, selv om den klart ikke er sand i videnskabelig for-
stand.

Endnu en sondring inden for omrddet teknologifag skal kort om-
tales. Traditionelt har disse fag veret knyttet til naturvi-
denskab. Relationen til erhvervspraksis har varet praget af,
at de enten meddelte viden, som ikke indeholdt nogen metode
eller handlingsforskrift, eller at den metode, der blev med-
delt, var rent fysisk-teknologisk i sin natur (f.eks. metoder
til beregning af barende konstruktioner). Der er heri ved at
ske en @ndring mod meddelelse af rent handlingsforeskrivende
teori, der ikke er knyttet til naturvidenskab, men som bygger
p& syntetisk-logisk problemlgsningsteori eller pd en form for
managementteori.

Miske en af de mest markante udviklinger inden for teknologi-
fag bestdr deri, at en s8 stor - og voksende - del af indhol-
det i flere uddannelsesretninger nu bestdr af fag, der pd den-
ne midde er systembaserede.

2.2 Afgrensning af teknologifag

Jeg har tidligere omtalt teknologifags relation til erhvervs-
praksis (side 8 ), herunder sdvel hvilke former for handlemu-
ligheder der gives, som hvor entydigt erhvervspraksis opfattes.
Teknologifag kan i stgrre eller mindre grad vere konstitueret
- og dermed afgranset - p& grundlag af en sddan relation. Og
arten af faggranser vil da afhange af relationens art. F.eks.
er den klassiske "barende konstruktion" (som tidligere angivet
side 8 ) kendetegnet ved at give handlemuligheder i form af
bestemte metoder til lgsning af klart definerede problemer. Og
faget er (i denne udformning) tilsvarende klart afgranset. Me-
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dens et fag som maskinl@re, der ofte har sigtet mod ret ube-
stemte handlemuligheder i en bredt defineret situation, har
haft meget svag aféransning.

Men teknologifag kan ogsd i hbjefe grad vare konstitueret ud
fra de (ofte grundvidenskabelige) fag, der udggr den teoreti-
ske forudsatning for faget. Faget materialelzre har i nogle
udformninger varet konstitueret, som det ovenfor er angivet
for faget maskinl®re og da haft svag afgransning. Men faget
har ogsd - i andre udformninger - varet konstitueret ud fra
naturfag, fg¢rst og fremmest kemi, og da haft klare faggranser.

Teknologifag har sdledes, i forbindelse med at de er helheds-
rationelle, en tendens til "flydende" faggranser. I de tilfal-
de, hvor et fags konstituering overvejende sker ud fra fagets
relation til erhvervspraksis - som netop afspejler i hvilken
grad det er helheds-/delrationelt - antages typen af faggranser
atAafhange af denne relation. Er faget derimod i hg¢jere grad
konstitueret ud fra de fagomrader, der udggr dets teoretiske
forudsatning, vil dette kunne bestemme type af faggranser.

2.3 Undervisningsfag§rstruktuf

Ved et undervisningsfags struktur vil jeg, som tidligere an-
fgrt, forstd den orden, der hersker m.h.t. relationer mellem
forskellige dele af fagets indhold.

S8danne relationer kan bestd i en begrundelsessammenh@ng. Og
den orden, der hersker mellem disse, afggres af de navnte "sty-
rende principper" eller - ndr det drejer sig om fagets struktur
- strukturerende principper. ’ ’

Naturligvis kan en sd&dan orden i et fag logisk set vere tilfal-
dig, men den vil normalt enten afspejle en eventuel tilsvarende
videnskabelig eller teknologiék disciplins struktur eller vare
et produkt af en tilrettelaggelse ud fra bestemte principper
eller opfattelser; inden for teknologifag ofte opfattelser af
erhvervspraksis. Strukturen vil sdledes vare udtryk for forhold
af videnskabsteoretisk, kvalifikationsteoretisk og/eller for-
midlingsteoretisk natur.

Det skal bemarkes, at der kan vare tale om strukturer pd for-
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skellige niveauer. Der vil f.eks. ofte kunne ses en struktur
ud fra de relationer, der hersker mellem et fags hovedbestand-
dele, medens der samtidig kan findes andre strukturer i faget
ud fra relationer mellem indholdsdele pd et underordnet niveau.

Der skal i det fglgende gennemgds nogle forskellige typer af
strukturer inden for fag fra,erhvervsuddannelserne. Der skal
imidlertid fgrst sondres mellem to overordnede former for
struktur, ud fra de mdder, hvorpd strukturen bestemmes.

a) Strukturer kan for det fgrste vare ensbetydende med den
struktur, der direkte overfgres fra en tilsvarende viden-~
skabelig eller teknologisk disciplin, der danner grundlag
for undervisningsfaget.

Sadanne "fagimmanente" strukturer er oftest mere entydige i vi-
denskabelige end 1 teknologiske discipliner og tydeligst i de
mest fast etablerede discipliner. Der vil dog ogsd i videnska-
belige discipliner som regel vare mulighed for at tolke flere
strukturer - flere former for orden i et givet s&t af relatio-
ner mellem dele af disciplinens indhold. Det er velkendt, f.eks.
fra Kuhn, 1973, at der tillige kan vare flere konkurrerende op-
fattelser af, hvad der er det vigtigste ordnede princip i et fag.

b) Strukturen kan bestemmes med henblik pd at ordne et fags
indhold (der ikke ngdvendigvis behgver at modsvare &n
disciplin/&t erhvervsfag), siledes at f.eks. formidlings-
messige forhold som begrebsprogression, meningsfuld se-
kvensering, konkretisering eller lignende, fremmes.

Bestemmes strukturen sdledes bevidst ud fra en padagogisk hen-
sigt, kan det naturligvis vare en disciplins videnskabelige
struktur, der valges som struktur i undervisningsfaget, dvs.
at a) og b) falder sammen. Det er netop en af hovedpointerne i
den retning inden for didéktikken, som gdr under betegnelsen
"videnskabscentreret laseplansteori® *). Inden for denne anses

*

)Der findes en ganske stor mazngde litteratur herom. Se f.eks. K. Reisby's
bidrag: Undervisningens indhold - udvalgelse og sekvensering. I Handal,
G. m.fl.: Universitetsundervisning, Problem - empiri-teori, Studentlitte~
ratux 1973.
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en videnskabelig struktur for den eneste acceptable form for
struktur i et undervisningsfag. Det hanger sammen med, at den
* videnskabscentrerede laseplansteori, som en anden hovedpointe,
stort set alene befatter sig med egentlig videnskabelig viden
som indhold i undervisning. Dette antages her uden videre ar-
gumentation for klart utilstrakkeligt i erhvervsuddannelser.

I erhvervsuddannelserne vil relationen til erhvervspraksis: be- -
stemte opfattelser af erhvervsudgvelsen og af hensigtsmaessige
metoder til brug heri, nasten altid udggre et styrende princip
for strukturen.

Der kan vere tale om, at et underv;sningsfaqs struktur i alt
vasentligt bestemmes som a) eller som b), eller at disse fal-
der sammen. Der kan endvidere vare tale om, at undervisnings-
faget struktureres ud fra et styrende princip f.eks. ud fra en
bestemt relation til erhvervépraksis, men samtidig sgger at
tilgodese et til grund liggende fags immanente struktur. Og
der kan vere tale om, at et undervisningsfag pd forskellige
niveauer er struktureret ud fra forskellige principper.

2.4 Typer af fagkonstitution inden for videregdende

erhvervsuddannelser

I den resterende del af skfiftet skal én rakke tYper af fag-
konstituering ‘inden for erhvervsuddannelserne eksemplificeres.
Fremstillingen vil bygge pd konkrete fag, som de pd et givet
tidspunkt ud fra forskellige former for beskrivelser ses rea-
liseret. '

Jeg vil med gennemgangen af disse typer se¢ge at angribe nogle
af de centrale didaktiske problemer ved hjzlp af det i det fo-
regdende udviklede begrebsapparat.

Et helt generelt problemomrdde i erhvervsuddannelserne hanger
sammen med tilpasningen mellem pd den ene side krav om viden
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ud fra opfattelser af erhvervspraksis og p& den anden side den
systematiske videns opdeling i fag og discipliner.

Vi skal fgrst se pd nogle sider af dette problemomride fra
grundfagsside.

Nogle problemer er knyttet til det forhold, at de meget abstrak-
te grundfag oftest ligger fgrst i uddannelserne. Det galder
problemer om motivation, om den socialiserende virkning grund-
fagsundervisningen har, og om fagenes funktion som selektions-
middel.

Andre, mere faginterne problemer, har forbindelse med grundfa-
genes funktion. Skal fagene give en fra et grundfagligt syns-
punkt relevant og forsvarlig fremstilling, eller skal krav til
grundfagene (alene) afledes af anvendelsen i teknologifag *),

Det fgrste eksempel, der skal omtales, er faget elektrofysik
(1), som det er planlagt og gennemfgrt i forbindelse med det
sdkaldte basisgruppeprojekt, et forsg¢g med projektorganisering
under bibeholdelse af fagopdelingen, gennemfgrt pd& Kgbenhavns
Teknikums Svagstrgmstekniske afdeling 1976/77 **).

Undervisningen i faget er - efter en indfgrende gennemgang af
elektrisk og magnetisk feltteori - i hovedparten af tiden cen-
treret om de studerendes arbejde med fremstilling af tre spo-
ler med forskellig induktans (fra 25 H til 0,1 H) samt med ud-
arbejdelse af mélemetode hertil og en beskrivelse af spolerne.

I slutningen af undervisningen systematiseres resultater af ar-
bejdet, og der ggres rede for strukturen i denne del af fysik-
ken samt for dens eksperimentelle natur. Endeliqg gennemgds
elektrostatisk teori.

Relationerne mellem forskellige dele af faget og dermed fagets
struktur har dermed fdet .en anden karakter end i den traditio-
nelle undervisning. F.eks. kan elektrostatik gennemgds som en

En behandling af disse problemer findes i Helge Elbrgnd Jensen: Studie-
startproblemer. Nordisk Matematisk Tidsskrift. Hefte 2, 1976.

)Projektet er beskrevet i: Rapport om Basisgruppeprojektet. Ke¢benhavns
Teknikum 1977. Faget elektrofysik er beskrevet i Ole Winther: Project-
organization within single subjects. Konferencepapir, Kbh. 1979.
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art analogi med den magnetismeteori, de studerende har arbej-
det med (normalt gennemgds elektrostatikken fgr magnetismeteo-
ri). Og miske vigtigere: sammenha&ngen mellem den teoretiske
spoleformel (som forudsatter en uendelig lang spole, at der
ikke sker tab osv.), og beregning af en virkelig spole, frem-
g&r nu ved den konkretisering af teorien i form af adaption
(se side 12), som projektarbejdet indebarer. Anvendelsen af
teorien 1 anvendelsesfagene er herved lettet.

Det andet eksempel er undervisningen pd Arhus Teknikum i.matg—
matik pd& adgangskursus og 1. semester set under &t. Der ses her
en deling af matematikundervisningen'i to hovedomrader *).

For det fg¢rste matematik som grundfag, hvor hensyn til frem-
stilling af v1denskabsfaget matematik er centralt dvs. at der
stilles krav om prec151on og lOngk strlngens. Dette hovedom-
rdde dakker matematikundervisningen fra starten af adgangskur-
sus og til ind i 1. semester.

For det andet som anvendelsesfag med vagt pd, hvilke omrédef
der skal bruges senere (i teknologifag). Dette omrdde, der
stort set dzkker den resterende del af matematikundervisningen,
er mindre bundet af matematikkens egen struktur. Der ses inden
for dette omride eksempler pd spring i begrundelsessammenhzn-
gen i form af, at indhold, der udggr den teoretiske forudsat-
ning for andet indhold, udelades. Det gzlder f.eks. ved gennem-
gangen af Laplace-transformationer, der skal bruges inden for
andre fag, men for hvilket det ville fgre for vidt at give de
egentlige teoretiske forudsatninger for udledning af teorien.

Der beﬁyttes i stedet ¢veiser, som konkretiserer savel teorien
som deres anvendelse af teorien. Der optr&der'da s&danne
"sprihg" i strukturen - som er karakteristisk for mange grund-
fag i’ erhvervsuddannelserne. .

Fremstillingen bygger pa et kursusarbejde: "Fagkonstitution og gvelsers
art og funktion" skrevet af civilingenigr Flemming Kristensen i forbin-
delse med Statens Erhvervspadagogiske Lazreruddannelses intermitterende
arskursus nr. 16.
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Springet forekommer som brud pd begrundelsessammenhangen - i
form af, at teoretiske forudsatninger mangler. Og dette kompen-
seres ved en anden begrundelsessammenh&ng, nemlig i form af
konkretisering.

Teknologifag, der er konstitueret omkring en praktisk anvendel-
se af et omrdde inden for en grundvidenskabelig disciplin, kan
vel i nogle tilfalde overtage disciplinens struktur, men vil
ofte - som fglge af sin konstitution som anvendelsesrettet fag
- blive omstruktureret.

Faget "dynamiske mekanik-systemer", som det var udformet pi
Arhus Teknikum i 1977, har benyttet bdde en struktur, hentet
fra den grundvidenskabelige disciplin, p& basis af hvilken det
er dannet (svingningsteori, som er et omr3dde inden for den me-
kaniske fysik) og - senere - en struktur dannet i analogi til
en anden del af fysikken (elektrisk kredslgbsteori).

Fagets formal er "at satte de studerende i stand til at koﬁ—
struere og analysere dynamiske systemer, dvs. forudsige ¢nske-
de/ugnskede deformationer, hastigheder, bevagelser og krafter
i dynamiske systemer".

Konstitueringen af dynamiske mekanik-systemer som selvstandige
fag md ses pd baggrund af den teknologiske udvikling, der har
skabt problemer af vibrationsmassig art, der dirligt kunne lg-
ses blot ved anvendelse af svingningsteorien som den foreld

som en del af den mekaniske fysik. Inden dannelsen af faget be-
stod fysikundervisningen pd dette omrdde i en generel oriente-
ring til brug ved ret udefinerede situationer/problemer. Da et
klart defineret problem blev pdtrangende i praksis, konstitue-
redes faget som en mere entydig metode til brug heroverfor.

Fagets struktur blev da 1 f¢rste omgang hentet fra den mekani-
ske fysik. Metoden bestod i p& traditionel midde at opstille
systemets integral-differentialligninger og at bestemme disses
lgsninger ad sadvanlig matematisk vej.

Senere blev faget struktureret i analogi med kredslgbsteori,



inden for hvilken systemerne direkte kan afbildes i et elek-
trisk diagram, og hvor der er udviklet begreber til bestemmel-
se af systemet. Denne struktur var yderligere naturlig, da fa-
get isar havde betydning for el-ingenigrer. ’

Der er endelig, da denne struktur viste sig at give vanskelig-
heder (isar af padagogisk art) udviklet en struktur alene med
henblik pd dette fag, men med tydelige trak fra de tidligere
benyttede strukturer.

En stor del ingengrfag har et indhold, der omfatter to mere
eller mindre skarpt adskilte dele, nemlig grundvidfnskabelig
viden (ofte fysik) og teknologi.

S8danne fags indhold og struktur er ofte i fgrste omgang be-
stemt ud. fra en opfattelse af, hvad der vil vare hensigtsmas-
sige metoder eller viden over for en forventet erhvervspraksis.
Det er typisk teknologidelen, der er bestemt af denne relation
til erhvervspraksis. Det grundvidenskabelige indhold er da be-
stemt over for teknologidélen, i hvert fald tilsyneladende, som
teoretisk forudsatning herfor. Vi skal se p& nogle typer af
strukturer, udfra eksempler pa koﬁkrete fag, der viser forskel-
lige relationer mellem p4 den ene side den grundvidenskabeligé
del 6g pad den anden side teknologidelen.

Den fgrste type skal illustreres udfra det konkrete fag hydrau-
lik, som det er planlagt pd Esbjerg Teknikum *) .

I dette fag kan de to kategorier: forudsatningsteori og tekno-
logi ret klart identificeres. Relationen mellem disse udggr en
hovedstruktur i faget.

*)

Faget er nyt pd teknika, startet af civilingenigr Marianne Rosengrn i for-
bindelse med indfgrelse af modulstruktur 1979.

Beskrivelsen af faget bestdr af en "modulbeskrivelse" indeholdende for-
mal, placering i uddannelsen og timetal - et kompendium skrevet til brug
for undervisningen i dette modul samt en rekke gvelses~ og opgavetekster,
alt skrevet af Marianne Rosengrn.
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Fagets formdl er at give det mest ngpdvendige teoretiske grund-
lag for at forstd beregning af tryktab i vandfgrende rgrsyste-
mer. Det er sdledes ikke formdlet at kvalificere til selvstan-
digt at kunne gennemfgre beregninger, men til at kunne forstd
beregninger. Relationen til erhvervspraksis er altsd bestemt
ved en opfattelse af en ret entydigt afgranset problemsituation
og indsigt i nogle beéstemte metoder til brug herved.

I den fgrste del af faget gennemgds den fysiske teori med rela-
tion til stoffet, dvs. energiforhold, fysiske egenskaker og de-
le af den hydrodynamiske fysik med sigte p& at opstille et
grundlag for beregning af energitab i r@¢rsystemer. I det meste
af denne del er strukturen karakteriseret ved, at der i starten
etableres et grundlag af teori (energiforhold - vaskers fysiske
egenskaber) delvis ved repetition af tidligere l=st stof, og
derefter ved en logisk opbygning af teorien for vaskestrgmning
under inddragelse af flere og flere forhold. Denne (deduktive)
struktur kan dog ikke opretholdes, né&r det drejer sig om turbu-
lent strgmning, hvor stg¢rrelser og variationer (f.eks. frik-
tionstal) bestemt ved forsgg (skalering), m& inddrages. Denne
fgrste del slutter med en angivelse af Collebrook og White's
formel for friktion, der er opstillet med henblik p& at dakke
forsggsresultaterne bedst muligt. Parametre i denne formel for-
klares, men ikke opstillingen af formlen.

Strukturen i denne del, der omfatter de teoretiske forudsatnin-
ger, bestdr altsd for det meste i logisk opbygning - deduktion
m.h.t. den rene grundvidenskabelige fysik, men slutter med an-
givelse af forklaringen af eksperimentelt baseret viden

Den logisk deduktive struktur brydes helt ved overgang til fa-
gets anden - teknologiske - del. Denne del indeholder forskrif-
ter for beregning af rgrsystemer i praksis. Gennemgangen omfat-
ter brug af formler, som tilsammen udggr en tilnazrmelse til den
navnte Coolebrook og White's formel, forudsatninger for brug af
formler og beskrivelse af forskellige, i praksis forekommende,
komponenter.

Gennemgangen knytter sig for en stor dels vedkommende til et
tilnermet autentisk eksempel p& et rgrsystem.
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I forbindelse med gennemgangen udfgres en del opgaver og labo-
ratoriegvelser. Den konkretisering, der herved sker, er over-
vejende assimilation, dvs. at gvelsespraksis er underordnet
teorien og bekrafter denne. For den viden, der indeholdes i
denne del af undervisningsfaget, gives der altsd ikke megen
teoretisk forudsaztning. Der angives nogle formler - og brugen
af dem indgves ved arbejde med opgaver og gvelser. Den konkre-
tisering dette medfgrer, trader i stedet for en forstielse af
formlerne baseret pd& udledning ud fra teoretiske forudsetnin-
ger. Den fgrste del - indeholdende egentlig fysik - er derved
ikke instrumentel i den forstand, at den teknologiske del kan
udleaes heraf. Den har den funktion at introducere de begreber,
det drejer sig om, og give en idé om sammenhange. Desuden at
angive, hvad det er for forhold i den teknologiske del, der ik-
ke kan klares af fysikken.

Dette sidste kunne imidlertid ggres uden at 'den fgrste ret om-
fattende del af faget skulle benyttes hertil. Denne del og

dens placering, og dermed en hovedstruktur i faget vil samtidig
have den utilsigtede funktion at give indtryk af, at det natur-
lige ville vere, at fysikken gav de teoretiske forudsatninger,
hvorudfra den teknologiske del kunne udledes (svarende til en.
bestemt opfattelse af forholdet mellem naturvidenskab og tek-
nologi).'Den er sdledes legitimeret ud fra denne opfattelse.

Et andet eksempel pd et fag med en struktur bestemt af relatio-
nen mellem grundvidenskabelig viden 1 form af fysik og herover-
for teknologi, er faget "strgmningsmaskiner", som det har varet
undervist pd Arhus Teknikums maskintekniske linie i 1978 *),
Faget beskaftiger sig med centrifugalpumper, vandturbiner og
dampturbiner. Vi skal her blot se p& den del af faget, som om-
fatter centrifugalpumper, og som ng¢r ca. halvdelen af under-

visningstiden.

*
)Faget er beskrevet i et kursusarbejde "Planlagning af undervisning i

strgmningsmaskiner ved maskinteknisk linie, 3.del", udfgrt af civilinge-
nigr Preben Hansen 1 forbindelse med et padagogisk grundkursus under
Statens Erhvervspadagogiske Lareruddannelse. Undervisningen bygger pd
larebogen: Tore Lundberg: Hydro-maskinllra, G&teborg 1960.
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Det fremgdr, at formdlet med undervisningen er at satte de stu-
derende i stand til at "anvende viden" om centrifugalpumper i
forbindelse med mdlinger af - eller konstruktion af - s&danne
pumper. Samtidig at centrifugalpumpen ses som et eksempel, der
demonstrerer principper ogsd i andre strgmningsmaskiner.

Relationen til erhvervspraksis kan karakteriseres som et sat
metoder til brug over for et ret bredt problemfelt.

Der indgdr ogsd i dette fag en del grundvidenskabelig viden
(fysik) og en del teknologi. Men relationen mellem disse dele
af faget er en anden end tilfaldet var i hydraulikeksemplet.
Fysikken udgg¢r her reelt en teoretisk forudsatning for en stor
part af den teknologiske del.

Faget starter - efter en kort gennemgang af pumpens virkemide
- med en ren grundvidenskabelig udledning af "pumpens teoreti-
ske hovedligning"”, der, forudsat ideelle forhold, ville angive
pumpens effekt. Efter - og ud fra - denne gennemgds "pumpens
virkelige hovedligning”, idet der inddrages forhold som

afvigelse fra det ideelle tvarsnit p& grund af skovles
godstykkelse,

afbgining af vandets strgmretning, da skovlantallet ikke
er uendelig stort,

modstand og friktion i pumpen samt tab ved hastigheds-
og tvaersnitsandringer,

m.f1l.,

dvs. at den teoretiske hovedligning udggr den teoretiske for-
uds@tning for forstdelse af den virkelige hovedligning. Den
grundvidenskabelige teori meddeles da ogsd i en form, der ret
ngje svarer til den form, i hvilken teknologifaget bygger pia
teorien.

Den resterende del af fagets indhold bestdr for det fgrste af
udledning af beregningsmetoder for forskellige parametre ved
pumpen. Denne del bygger for en dels vedkommende videre p& ho-
vedligningerne, men omfatter tillige erfaringsviden. Og for det
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andet af en rakke konstruktionsanvisninger angdende skovltyk-
kelse og -antal og lignende. Denne del er rent erfaringsbe-
stemt.

Den struktur i faget, der er bestemt ved relationen mellem den
grundvidenskabelige del og den teknologiske del, er sdledes ka-
rakteriseret ved, at den fgrstnavnte udggr den teoretiske for-
uds@tning for sidstnavnte. Samt at den indgdr som forudsatning
for flere omrdder af faget.

arter af viden .

Problemet omkring tilpasningen mellem praksisbestemte krav om
viden og - heroverfor den systematiske videns opdeling i fag og
discipliner er bergrt.

4
Et eksempel pd et fag, hvis konstitution er bestemt af meget
ringe grad af sammenfald herimellem, er faget "Teknisk virk-
somhedsledelse" p& Odense Teknikum 1977.

Faget har til formdl at give indblik i og kendskab til virksom-
hedsorganisation, ledelsesfunktioner og forskellige hjzlpemid-
ler i forbindelse hermed.

Relationen til erhvervspraksis har for enkelte hjalpemidlers
vedkommende karakter af bestemte metoder til brug ved veldefi-
nerede problemer, men for andre deles vedkommende (indblik i
en virksomheds organisation f.eks.) karakter af en mere diffus
baggrundsviden uden sigte mod bestemte problemer eller situa-
tioner.

Faget omfatter sd8 forskellige vidensarter som:

- fordelingsteori som baggrund for metoder til processtyring,
lagerstyring.og varekontrol,

- ledelsesprincipper,

- formularsystemer,

- organisationsprincipper,

- arbejdsbeskyttelseslov,
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- psykologi,
- miljglare,
- planlagningsprincipper.

Der indgdr 1 faget systemteori i betydningen systemer til sty-
ring og kontrol af materiel produktion. Systemteori i forbin-

delse med styring af teknikerens intellektuelle arbejde indgir
derimod ikke.

Fagets konstitution er bestemt for det fgrste ud fra relation
til erhvervspraksis. Faget omfatter en rakke emner og fardighe-
der, der antages at kvalificere til arbejde som driftsingenigr.
Konstitutionen er dog yderligere bestemt af formidlingsmaessige
grunde bl.a. derved, at teknikumstudiet opdeles i en del, der
er falles for mange retninger, og en del, der er speciel for
enkelte ingenigruddannelsesretninger.

vVigtigheden af de emner, der indgdr i faget ufortalt, har det

karakter af at vare residuelt bestemt. Der indgdr de emner - af
meget forskellige karakter - som var bestemt ud fra relationen
til erhvervspraksis, men som pd dette tidspunkt ikke indgik i

andre fag. '

Strukturen i faget er kendetegnet ved at omfatte emner, der ud-
ggr en egentlig teoretisk forudsatning for andre emner (forde-
lingsteori - praktiske kontrolsystemer) - desuden emner, for
hvilke der ikke gives teoretiske forudsatninger (formularsy-
stemer) og emner, for hvilke der findes teoretiske forudsat-
ninger, men hvor disse kun medtages i begraznset omfang (ar-
bejdsmarkedets love). Desuden er strukturen kendetegnet ved,

at der er tale om flere omrider inden for faget uden megen
indbyrdes forbindelse.

En voksende mengde ingenigrfag baserer sig som tidligere navnt
pd& en art systemteori. Jeg skal beskrive to eksempler p&, hvor-
ledes dette kan give sig udtryk 1 et fags konstitueripg. Det
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gelder i begge tilfalde en art systematiske modeller, -der er
handlingsforeskrivende i ‘den forstand, at de styrer ingenig-
rens eller teknikerens intellektuelle arbejde.

I det ene af disse fag, materialelzren, som det indgdr i uddan-
nelsen pd Byggeteknisk Hpjskole i Kgbenhavn 1978/79 *), findes
en opdeling af faget i forskellige arter af viden. Faget omfat-
ter to hovedomr&der:

A. Et omrdde, der behandler en del materialers oprindelse og
egenskaber. Mest udfgrligt gennemgds de "traditionelle"
byggematerialer. Gennemgangen sigter i hg¢jere grad p§ med-
delelse af en stor mengde fakta-viden end pd en egentlig
strukturel grundvidenskabelig forstielse, men er dog klart
ordnet ud fra naturvidenskabelige dimensioner. Og i til-
knytning hertil et omrdde, der behandler byggevarer, deres
opbygning, egenskaber og anvendelse.

B..Et omrdde, der indeholder metoder til at analysere‘funk—
tionsbestemte egenskaber samt til at foretage egenskabs-
* %
analyser af byggevarer og byggematerialer ),

Der indgdr herudover viden om metoder til materialeprg¢vning
(hvad der vel logisk kan ses at std i forbindelse med b3de A
og B).

Denhe opdeling af faget synes at afspejle to tendenser:

For det fgrste, at fagets genstandsomride @ndres, idet vagten
forskydes fra undervisning i de enkelte materialer mod under-
v1sning i byggevarer, og for det andet den navnte tendens til

Denne fremstilling bygger pd forskelligt materiale fra Byggeteknisk Hej-
skole samt pd udkast til kursusarbejde udarbejdet af arkitekt Preben
Selck i forbindelse med Statens Erhvervspadagogiske Lareruddannelses
padagogiske grundkursus for larere ved Byggeteknisk Hgjskole i K¢ben—
havn, 1978/79.

*%
)Uddannelsen er opdelt sdledes, at undervisningen i de to fgrste semestre

(byggeteknikeruddannelsen) hovedsageligt omfatter indhold, der falder
ind under omrdde A, medens den videre uddannelse til bygningskonstrukter
indeholder omradet B.
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at basere stgrre dele af faget pd en handlingsforeskrivende
systemteori, i dette tilfzlde bestdende af metoder til analyse
af funktionsbestemte egenskaber samt egenskaber ved byggevarer.

Begge tendenser skyldes naturligvis udviklingen i byggeri, der
medfgrer for det fgrste, at antallet af forskellige materialer
benyttet ved byggeri hurtigt vokser - for det andet, at mate-
rialerne bliver vanskeligere at give en reel naturvidenskabe-
lig forstdelse af - og for det tredie, at teknikeren i hgjere
og hpjere grad mgder materialerne i form af byggevarer.

Fagets struktur er sdledes bl.a. bestemt ud fra en relation til
erhvervspraksis, der forskydes fra en bred viden til brug ved
en stor ubestemt mangde situationer i praksis mod en handlings-
strategi og et dertil hgrende sat af metoder til brug ved mere
veldefinerede situationer ved projektering.

Som en hovedstruktur indg&r tillige relationer mellem de navn-
te arter af viden. Det virker som om denne struktur er uafkla-
ret (bl.a. ved at opdelingen af viden fglger delingen mellem
bygningsteknikeruddannelsen (de to fgrste semestre) og byg=
ningskonstruktgruddannelsen).

Faget kan derudover illustrere en strukturering pd et mere un-
derordnet niveau. Medens det som navnt ikke i st¢rre omfang
indeholder naturvidenskabelige, teoretiske forudsatninger for
materialernes opbygning, struktureres dele af faget dog ud fra
naturvidenskabelige forhold. Det sker ved, at

- en forstlelse af naturvidenskabelige dimensioner danner
grundlag for forstdelse af fagets terminologi,

- det er en forudsatning for forstielse af faget af kunne
jonglere med kurver, formler og fysiske enheder,

- den naturvidenskabelige teoris begreber og kategorier i
nogen grad strukturerer indholdet inden for gennemgangen
af de enkelte materialer.
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I faget konstruktionslare I *) ved afdelingen for mekanisk tek-
nologi, Danmarks tekniske Hpjskole, arbejdes der med flere ty-
per generelle systematiske modeller. Fagets genstand bestir for
en stor dels vedkommende i forskellige processer i forbindelse
med konstruktion, der er gjort explicitte, og systematiseret og
transformeret til et vist generaliseringsniveau.

Fagets form3l er "at satte de studerende i stand til at angri-
be og gennemfgre et konstruktionsprojekt pd en systematisk mé-
de og med rimelig sikkerhed for at nd frem til fornuftige re-
sultater inden for en begrenset tid."* Der legges endvidere i
formélet for faget vagt p&, at forlgb og metode ved konstruk-
tionsprocessen er gjort explicitte for de studerende.

De handlingsdirigerende eller -beskrivende system-modeller, der
udggr fagets genstand, er fgrst og fremmest

- "produkt syntesen", der beskriver et konstruktionsprojekts
gennemfgrelse i tre hovedfaser, problemanalyse, syntese og
opfglgning,

- konstruktionsprojektets hovedfaser, der beskriver nogle
niveauer for gennemfgrelse af projekter, samt

- en fasemodel for almen problemlgsning.

Der indgar derudover systemmodeller, systemer for idégenere-
ring osv.

Samtidig med at disse tre modeller indgdr som fagets genstand
er.de strukturerende for faget i den direkte forstand, at ar-
bejdet fplger de i modellerne indeholdte faser.

De studerendes arbejde med faget bestdr for en stor dels ved-
kommende i konstruktionsprojektgvelser, der konkretiserer de
generelle modeller.

*
)Denne fremstilling bygger pa Henrik Stahl & Ekild Tjalve: Konstruktions-
teknisk Problemlgsning 1979, Laboratoriet for konstruktionsteknik, afde-
ling for mekanisk teknologi, Dammarks tekniske Hgjskole.
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Med konstruktionsgvelser i mere traditionel konstruktionsunder-
visning var/er der ofte tale om bundne tekniske opgaver, dvs.
en konkretisering, der bestdr i assimilering under et teknolo-

gisk princip.

Der er i denne form for konstruktionsgvelser tale om mere &bne
problemer, hvor konkretiseringen mere bestdr i assimilering un-
der bestemte problemlgsningsmodeller.

Nogle teknologifag henter styrende principper for deres kon-
stituering fra teoretiske og praktiske omr&der, der er ekster-
ne i forhold til p&gazldende fag. Der skal her til slut redegg-
res for to eksempler pd helt forskellige typer af sddan kon-
stitution.

Faget proceslare, som det er udviklet pd Procesteknisk Institut
af professor L. Alting og ingenigr Knud Thyboe Christensen (Al-
ting & Christensen, 1974) er eksempel pd en type af fag, der
bevidst - af padagogiske 8rsager - er planlagt pd basis af en
teoretisk struktur, der er ekstern i forhold til faget.

Faget omhandler bearbejdningsmetoder inden for jern- og metal-
industrien. 0g det er konstitueret pd basis af en morfologisk
struktur.

Undervisningen har til formdl at bibringe en grundlzggende for-
stdelse af principper ved bearbejdningsmetoder og kendskab til
maskiners og vaerktgjers opbygning*). Der lagges vagt pd, at de
studerende skal kunne se muligheder for kombinationer af prin-
cipper og dermed sammenhzngen mellem forskellige metoder og
tillige mulighederne for nye metoder. Undervisningen sigter
mod sdvel driftsmessige som konstruktionsmassige situationer

i almen ingenigrpraksis.

En hovedstruktur i denne del af faget udggres af en ordning af
de "fundamentale" principper og elementer efter et morfologisk
princip.

P4 de almene kurser. Der udbydes derudover en razkke videregdende kurser.
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Analyseres bearbejdningsprocesser, kan disse beskrives - eller
opbygges - af nogle f& basale grundelementer. Ved at kombinere
disse grundelementer £8s alle kendte (og ukendte) processer
frem.

Sidanne proceselementer kan bestd i sdkaldte basisprocesser,
der kan opdeles i mekaniske (plastisk deformation f.eks.), ter-
miske (f.eks. hardning) og kemiske' (f.eks. metoder, der bygger
pd oplgsning). Tillige forskellige former for bl.a. energi, ma-
teriale, bevagelsesmgnstre og procestyper (dvs. om processen

er massebevarende, masseformindskende, eller om den bestdr i

en form for samling). Kombineres forskellige muligheder inden
for hver af disse grundelementer, f&s en beskrivelse af prin-
cippet ved en kendt eller ukendt, realiseret eller ikke reali-
seret metode.

Undervisningen omfatter desuden kendskab til materialer, pla--
sticitetslare og gkonomisk kalkulation, der danner grundlag for
vurdering af kombinationer af grundelementer.

Denne tilrettel®aggelse af en del af undervisningen efter et
morfologisk princip antages at medfgre, at de studerende i he-
jere grad koncentrerer sig om principper end om den specielle

udformning af realiserede principper.

Det sidste eksempel, der skal behandles, er endnu ikke reali-
seret. Det drejer sig om den virkning reformen inden for byg-
getekniker-uddannelsen vil f& pa konstitueringen af faget baren-
de konstruktioner.

. x
Ifplge undervisningsvejledningen ) skal undervisningen i samt-
lige fag i de to fg¢rste semestre organiseres om henholdsvis

hovedprojektering (1.semester) og forprojektering (2.semester).

Disse faser af den samlede projektering indgir i en fasemodel
SBI 88 (Karnov & Rasmussen, 1971) publiceret af Statens Bygge-
forskningsinstitut. Modellen omfatter fglgende faser:

x
)Undervisningsvejledninq for uddannelse af byggeteknikere. 1.semester.
Hovedprojektering, marts 1979.
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1. Byggeprogram
2. Dispositionsforslag
3. Projektforslag

I disse faser sammenfattes og koordineres klientens krav - den
idem@ssige hovedlinie i lgsningen fastlagges, og detaljer fast-
legges i et omfang, der g¢r det muligt for klienten at traffe
beslutninger. Herefter kommer faserne:

4. Forprojekter, der indeholder et entydigt grundlag for
hovedprojektet, og som kan danne grundlag for myndig-
heders behandling.

5. Hovedprojekt, der er det endelige projekt, som danner
grundlag for afgivelse af tilbud, kontrahering og
produktion.

I uddannelsesstrukturen er faserne altsi byttet om, idet der
startes med arbejdet med hovedprojektering.

Formilet med semestrets arbejde, dvs. med arbejde med hovedpro-
jektering, er, at de studerende sattes i stand til at medvirke
ved planlagning og kontrol af bygningers opfegrelse. Formilene
for de enkelte fag er sg¢ggt tilpasset mere generelle formil.

I faget barende konstruktioner er det normalt at starte med
gennemgang af krafter, reaktioner, momenter osv. virkende pi
simple bjalker under ideelle forhold. Man arbejder sig derud-
fra frem til beregningsmetoder for realistiske og dermed ofte
komplicerede konstruktioner.

Problemet med at indpasse faget i den overordnede model efter
reformen bestdr i, at man md arbejde om ikke modsat s& i hvert
fald pad tvars af den traditionelle struktur, ndr der skal star-
tes med de emner, der er relevante i forbindelse med hovedpro-
jektering.



43

LITTERATUR

ALTING, L.: Grundlaggende mekanisk teknologi. Almen proceslare
I. Kbh., Akademisk forlag, 1974.

ALTING, L. & A. THYBOE CHRISTENSEN: General process technology.
In: International Journal of Mechanical Engineering Education.
Vol. 4, No. 2, 1976.

JAKOBSEN, A.: Samfundsfaglig undervisning i forbindelse med
videreg8ende tekniske uddannelser: Analyse og kategorisering
af formdl og dannelsesopfattelser. I: Dansk padagogisk tids-
skrift, 4, 1978.

JENSEN, H. ELBR@ND: Studiestartproblemer. I: Nordisk matema-
tisk tidsskrift. Hft, 2, 1976.

KARNOV, H. H. & A. DALGAS RASMUSSEN: Bygningsplanlagning. Sy-
stematik og samarbejde. SBI-anvisning, 88, 1971.

KUHN, T. S.: Videnskabens revolutioner (dansk oversattelse).
Kbh., Fremad, 1973.

K@BENHAVNS TEKNIKUM: Rapport om Basisgruppeprojektet. 1977.

L@VLIE, L.: "Evaluering som metateoretisk problem”. I: Kalle,
D. (red.): Utvd rdering av universitet. (Nordisk Utredningsse-
rie, 20/74).

POLANYI, M.: Personal knowledge. London, Routledge & Kegan
Paul, 1973.

REISBY, K.: Undervisningens indhold, udvalgelse og sekvense-
ring. I: G. Handal m.fl. {(red.): Universitetsundervisning.
Kbh., Akademisk forlag, 1973.

SEL: "Rapport over delundersg¢ggelse i forbindelse med projek-
tet: Grundlag for fagdidaktiske analyser inden for erhvervsud-
dannelser (¢velser, opgaver og projekter i en ingenigruddan-
nelse)". Kbh., 1979.

SEL: "Rapport over fgrste del af projektet: Gfundlag for fag-
didaktiske analyser inden for erhvervsuddannelser! Kbh., 1977.

SKOVSMOSE, O.: Nogle principper i matematikkens didaktik. Ar-
tikel udarb. som led i projektet: Grundlag for fagdidaktiske
analyser inden for erhvervsuddannelser. Kbh., SEL, 1979.

STAHL, H. & E. TJALVE: Konstruktionsteknisk problemlgsning.
Lab. f. konstruktionsteknik, Afd. f. mekanisk teknologi, DTH,
1979.




44

S@RENSEN, J. HOUMAN: Kvalifikationsforskning og uddannelsespo-
litik. (Arbejdspapirer om kvalifikationsteori og -analyser, 4).
SEL, 1979.

TARP, A.: Matematiske vakstmodeller. GMT forlag, 1974.

WINTHER, O.: Projectorganization within single subjects. Keg-
benhavns Teknikum, 1977.

WOLDBYE, F. I: Forskningen og Samfundet, dec. 1975, s. 13.




OM FAG, FAGKONSTITUERING OG
TVARFAGLIGHED




‘OM FAG, FAGKONSTITUERING OG
TVARFAGLIGHED

1. Fag - Undervisningsfég

Ved et undervisningsfag vil jeg i fgrste omgang forstd en be-
stemt "mangde" viden og/eller ferdigheder, ordnet med en be-
stemt indre sammenh@ng - struktur - og med bestemte granser og
relationer til andre vidensomr&der.

Undervisﬁingsfag eksisterer i tilknytning til bestemte uddan-
nelser. Et undervisningsfag er sdledes den bestemte viden og/
eller det sat af faerdigheder med den bestemte struktur, der
indgar i en specifik uddannelse. Strengt taget medfgrer denne
bestemmelse, at et underv1sn1ngsfag er knyttet; til den enkelte
lerers undervisning i ehn uddannelséssammenhzng i et specifikt
4r/semester. En si koncis brug af begrebet vil dog' sjeldent
vere praktisk. Hvor restriktivt man i praksis vil benytte be-
grebet, mi afhenge af omstendighederne

Undervisnlngsfag er konstitueret bl.a. pa ‘basis af et videns-
omrdde - et (eller flere) basisfag. Der kan f.eks. vare tale
om et undervisningsfag med et indhold af videnskabelig viden.
Denne viden vil da vere hentet fra en eller flere videnskabe-
lige discipliner, som udggr det pdgeldende basisfag. Vi skal
se naermere pd de relationer, der hersker mellem basisfag og
undervisningsfag, men fgrst skal vi se pd nogle omstandigheder,
der komplicerer forholdene. Det galder for det fgrste det for-
hold, at vidensteoretiske problemer er tilknyttet sdvel pro-
duktion af viden som anvendelse af viden. For det andet, hvad
der isar komplicerer forholdene indenfor erhvervsuddannelser,
at der her bdde findes undervisningsfag, der baserer sig pd
teknologi og/eller hd&ndvarksmaessig viden og ferdigheder og pd
videnskabelige discipliner. Samt at man for at forstd disse
fag (dvs. deres indhold, struktur og afgransning) md se pd re-
lationerne sdvel mellem basisfagene og undervisningsfagene som




46

mellem disse indbyrdes. Disse forskellige kategorier af fag og
relationerne imellem dem kan illustreres som vist i figur 1.

1. Videnskabelige A 2. Teknologisk
discipliner viden
B C
3. Undervisningsfag D 4. Undervisningsfag
med et indhold af med et indhold af
videnskabelig viden teknologisk wviden

Figur 1. Kategorier af fag. Ved "undervisningsfag" under
kategori 4 forstds ogsd "fagomrider" i de tilfalde hvor
undervisningen er tvarfaglig, se side 71 ff.

De lodrette streger reprasenterer her basisfag - undervisnings-
fags relationer (B,C), medens de vandrette streger reprasente-
rer relationer mellem (grund)videnskab og teknologi (A,D).
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2. Abstraktion, Generalisering, | dealisation

Et udgangspunkt for arbejdspapiret har varet en bestemmelse af
begrebét undervisningsfag, sarlig de arter af fag, som findes

i teknisk-naturvidenskabelige erhvervsuddannelser. Men for at
ggre det md vi bestemme en del bégreber som abstrakt og generel
teori, fagkonstituering m.v. og - som det ses - forskellige be-
tydninger af fag og forskellige relationer mellem kategorier

af fag. ’

~Det er sdledes ngdvendigt, for en.bestemmei§e af fagkategorier
kan finde sted,’at bestemme begreberne absﬁraktion, generalise-
ring og idealisation, som i ¢vrigt udggr vasentlige - omend of-
te implicitte - dimensioner i mange didaktiske problemer og
teorier. F.eks. er begreberne generalisering og idealisation
s@&rlig centrale i forbindelse med videnskabscentreret lase-
plansteori og eksemplariske principper, ligesom abstraktion er
det i forbindelse med studiestartsproblemer m.v.

vVed abstraktion vil jeg forstd en transformation af et begreb,
en proces eller et objekt, der indebarer en eliminering af trak
eller aspekter..

)

* ' )
S. Andur Pedersen anfgrer to former for abstraktion, nemlig

1) transformation fra et materielt forekommende objekt/fznomen
til et conceptuelt, og 2) selektion af trak ved et fanomen.

Upubliceret materiale.




Ved generalisering vil jeg forstd en sddan transformation af
et begreb eller en lovmaessighed, at det eller den kan omfatte

en stegrre gruppe f@nomener, processer eller objekter end det/
den oprindeligt var bestemt til. Generaliseringen vil - foruden
transformation af begreb/lovma&ssighed - tillige omfatte en ab-
straktion dels af de objekter, processer og begreber, der alle-
rede var omfattet af begrebet/lovmassigheden, dels af dem som
inkluderes ved generaliseringen.

Det er havdet, at man ikke kan tale om abstraktionsniveauer,
men nok om generaliseringsniveauer. Efter den her foretagne be-
stemmelse kan man imidlertid tale om hgjere generaliseringsni-
veau, jo stgrre grupper af objekter, begréber og processer, be-
grebet/lovmassigheden bringeé til at omfatte *). Men, det giver
tillige méning at tale om abstraktion af objekter, begreber og
processer til de samme niveauer, her i den betydning, at flere
og flere trzk og aspekter elimineres, og det forekommer rime-
ligt at kunne klassificere typer af sddanne trak/aspekter efter
niveau.

Begreberne kan f.eks. illustreres udfra faget kemiske enheds-

* %
operationer ). Dette fag, der indgdr i fagomrddet kemisk tek-

nologi udggr et led i en udvikling af fagomrddet, der tidlige-
re har omfattet beskrivelse af en lang rakke processer og ap-
paraturer anvendt inden for forskellige grene af den kemiske
industri.

Faget omfatter nu en gennemgang af operationer som destilla-
tion, inddampning, sedimentation, filtrering m.fl., - de si-
‘ kaldte enhedsoperationer.

Dette svarer til bestemmelsen i H.G. Alexander: Language and Thinking.
Princeton. New Jersey, 1967.
*k

)Fremstillingen bygger pd samtaler med larere pd Danmarks Ingenigrakade-
mis Kemiafdeling samt pd materialer herfra. Desuden pd den her benytte-
de larebog: L. Alfred Hansen og P. Sgltoft: Kemiske Enhedsoperationer,
Kbh. 1971, samt den tidligere benyttede, P.E. Raaschou: Forelmsninger
over almen teknisk kemi. Kbh. 1949,



idet faget
indeholder grundlaget for beregninger, der kan indgd i en di-

Disse behandles s8vel kvalitativt som kvantitativt,
mensionering af det apparatur, enhedsoperationerne forudsatter.

I en videreudvikling af faget behandles .de sdkaldte "transport-
processer", ved hvilke enhedsoperationerne opfattes som trans-
port af impuls, varme og stof. Ved den matematiske og fysiske
beskrivelse af disse transportprocesser afdzkkes en vidtgdende
analogi mellem dem, som ggr en samlet behandling mulig.

Den skitserede udvikling indebarer sivel abstraktion som gene-
ralisering*). De oritalte processer transformeres fra en be-
skrivelse af materielt forekommende til begrebsmassige forete-
elser og yderligere ved eliminering af en rakke trzk og aspek-
ter, der tilhgrer de i praksis forekommende processer (abstrak-
tion af begge typer). Samtidig bliver behandlingen heraf i form
af begreber og teori mere génerel, dvs. begreber og teori kom-
mer til at omfatte flere processer og objekter.

Ved idealisation vil jeg forstd en transformation af et begreb,
en proces eller et objekt, som eliminerer henholdsvis tillagger
trak eller aspekter og derved g¢r det tilgangeligt‘for en hen-

sigtsmaessig teoretisk behandling.

Den uendeligt lange, tabsfri spole kan tjene som eksempel. Der
er ved denne konstruktion ikke blot elimineref.trak fra en real
spole; der er tillagt aspekter - uendeligheden - som sikrer, at
det elektriske felt, som spolen frembringer, meget let lader
sig bestemme matematisk.

*
)De,padagogiske fordele udviklingen indebzrer, skal ikke omtales her. Ud-
viklingen har i gvrigt trak tilfzlles med udviklingen inden for flere
andre tekniske fag, se Arne Jakobsen: Grundlaggende forhold i en fagdi-
daktisk analyse.
Herudover muligggres f£.eks. beregning af stofoverfgringskoefficienter
udfra kendte (mdlte eller beregnede) varmeoverfgringskoefficienter eller
omvendt. Dette finder praktisk anvendelse ved lgsning af industrielle
konstruktionsopgaver.
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Idealisation indebarer ofte abstraktion og er mange gange svar
at skelne herfra. Men de benyttede eksempler kan belyse for-
skellen. Der ses i eksemplet med enhedsoperationen bort fra
nogle trzk/aspekter. Men de tiloversblevne aspekter af proces-
ser og objekter @ndres ikke herudover. Disse er reale efter
abstraktionen (bortset fra, at de ikke kan eksistere isoleret).
Ved idealisation kan de tiloversblevne aspekter tillige andres
som det er tilfazldet med den uendeligt lange, tabsfri spole.



3. Praksisnarhed - Laboratoriepraksis

Medens det er almindeligt accepteret, at modsatningerne til ab-
strakt og generel udggres af begreberne konkret og specifik,
vil jeg her bestemme "praksisnar" som modsatningen til ideali-
seret.

Praksisnazrhed for en proces eller et objekt er sdledes afhangig
af de transformationer, fortolkninger og forholdsregler, der
adskiller begrebet, processen eller objektet fra benyttelse i
praksis.

Der kan vare tale om en transformation af et idealiseret be-
greb, f.eks. den uendeligt lange spole til en real =zkvivalens:
den endeligt lange spole med tab og‘udsat for forstyrrelser fra
omverdenen, f.eks. i form af forstyrrelser af felter hidrgren-
de fra jerngenstande i narheden. '

Men adskillelsen kan dzkke over mere end det. F.eks. kan der
ved anvendelsen af Hooke's lov (der angiver sémmenhengen mel-
lem ideal konstant belastning og forlangelse af ideale stal-
prgvelegemer) i praksis vare tale om sikkerhedskvotienter, er-
faringsmessige tillag for at kompensere for karvvirkninger og
for at belastningen ikke er konstant m.v.

I forbindelse med praksisnarhed stdr begrebet "laboratorievir-
kelighed". Det dazkker over en form for uautentisk virkelighed,
som ofte prasentéres i uddannelser, dvs. en virkelighed der
stadig med hensyn til nogle aspekter er idealiseret. Det kan
vere pd rent tekniske omrdder, hvor man ser bort fra sddanne
forstyrrelser fra omverdenen, som netop i ingenigrmessig prak-
sis kan vare afggrende. Eller det kan vere med hensyn til po-
litiske, vardimessige og samfundsmassige aspekter ved en "vir-
kelighed", hvor man i uddannelse kun meget sjazldent ndr ud
over laboratorievirkelighed.



4. Kategorier af teknologisk og naturvidenskabelig viden

I dette og det fglgende afsnit gives der en narmere bestemmel-
se af de betydninger af "fag", der i figur 1 pd side 46 er an-
givet som 1) og 2}.

Medens der foreligger en ganske omfattende debat og litteratur
om videnskabers og specielt naturvidenskabers teoretiske sta-
tus, er de fors¢g pd en bestemmelse af teknologi, der i dag

) .

ses publlceret meget spredte

Jeg vil ikke her referere sddanne forsgg, men i stedet ggre
rede for nogle ansatser til en vidensteoretisk teknologiteori,
isar med henblik pd at forklare forholdet mellem naturviden-
skab og teknologi. Jeg opfatter ikke disse typer af fag (1 og
2 i figur 1) som to klart adskilte vidensomrider med en velde-
" fineret indbyrdes relation. I dette afsnit vil jeg foretage en
kategorisering af -naturvidenskabelig og teknologisk viden,
hvoraf det vil fremgd, at der er tale om mange arter af viden
(og vidensproduktion), hvoraf nogle klart tilhgrer kategorien
grundvidenskab, andre klart kategorien teknologl, mens andre
igen har et mindre klart t11h¢rsforhold *).

Det gazlder badde behandling af teknologi som en sociologisk-gkonomisk
faktor - som produktivkraft, og som et antropologisk fznomen, og det
galder, hvad der her er centralt, vidensteoretiske behandlinger af
teknologi.

**k

)Den vist udbredte opfattelse - at teknologi blot er et biprodukt af
_videnskab - medfprer antagelig, at forhold som de her anfgrte overses,
og derved legitimeres en behandling af teknologi som vardineutral,
bl.a. ved at andre end rent tekniske aspekter udelukkes.
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Jeg skal starte med den videnskabelige viden og her blot refe-
rere den kategorisering T.S. Kuhn*) har foretaget: Kuhn fore-
tager en overordnet opdeling af videnskab i revolutionar vi-
denskab og normal videnskab.

Den revolutionzre videnskab bestdr i en sarlig forskningsind-
sats, der er i stand til at forkaste det eksisterende mgnster
for videnskabelig erkendelse (paradigme) og etablere et nyt
mgnster.

Ved det normalvidenskabelige arbejde, der fglger et paradigmes
etablering, "udfyldes" paradigmet, og den videnskabelige viden
bringes i overensstemmelse hermed.

Yderligere opdeler han normalvidenskab, dels i dataindsamlende
arbejde og teoretisk arbejde, dels i tre kategorier:

- arbejde, der forgger omfang og ngjagtighed af vor viden om
sddanne kendsgerninger, som ifglge pdgzldende videnskabs

paradigme er sarligt centrale,

~ arbejde, der gir ud pd at pavise overensstemmelse mellem
paradigme og natur,

- arbejde, der "artikulerer" paradigmét ved at fastlagge

konstanter og kvantitative lovmassigheder og ved at anven-

de paradigmet pd nye omréder.

Dette giver 6 kategorier af normalvidenskabelig viden.

Kuhn navner derudover en kategori af teoretisk arbejde, der
falder 1lidt udenfor videnskabeligt arbejde, nemlig arbejde,
som bestdr i at forudsige faktiske oplysninger af selvstandig
(praktisk) verdi.

Der er sidledes tale om revolutionar videnskab samt 7 kategori-
er af normalvidenskabelig viden, hvoraf den sidstnavnte kate-
gori tillige kan henregnes til teknologi. Jeg skal herudover

T.S. Kuhn: Videnskabens revolutioner (dansk oversattelse). Kbh. 1973.
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anfgre en rakke kategorier af teknologisk viden, som nappe er
udtgmmende, men som md ses som et fgrste bud pd en kategorise-

ring.

En kategori af teknologisk viden udggres af mdlinger indenfor
omrader, for hvilke der ikke er fundet en fyldestggrende teori
(kategori 9). be mdlinger der omkring 1930 blev foretaget af
J. Nikuradse vedrgrende en stor manéde rgr med forskellig ind-
vendig ruhed "sandruhed", og som siden har udgjort basis for
vekslende beregningsgrundlag'indén for hydrodynamikken, kan
tjene som eksempel.

En anden kategori (kategori 10) bestdr i tilpasning af grund-
videnskabelig viden til behandling af praktiske problemer.
Eulers pumpeligning kan tjene som eksempel herpa. Udfra en
rent fysisk udledning af pumpens effekt under idealiserede
forhold - "pumpens teoretiske hovedligning" - udledes den
"virkelige hovedligning", der tager hensyn til afvigeiser fra
de idealiserede forhold (bl.a. godstykkelse, modstand og frik-
tion).

I nogle tilfazlde er den teoretiske behandling s& omfattende i
forhold til det (normal)videnskabelige Qrundlag, at jeg vil
henregne den til en selvstandig kategori (kategori 11). F.eks.
er statikken klart udviklet pd baggrund af dele af fysikken
(mekanik), men den indeholder i sin anarende'form sidvel egne
grundlaggende antagelser som selvstendige (og indbyrdes kon-
kurrerende) teorier. Dette forhold gg¢r, at dette vidensomride
tilhgrer en anden kategori end grundvidenskabelig viden tilpas-
set praktiske problemer. '

Herudover skal anfgres fire kategorier, hvis tilkﬁytﬁing til
videnskabelig forskning er meget svag.

Det drejer sig for det fgrste om udvikling, kategorisering og

ordning af processer og maskineri p& basis af praktiske erfa~
. *

ringer (kategori 12). I faget anlagsteknik ) sammenholdes data

*

)Dette refererer til en tidlig udgave af faget pad Institut for anlagstek-
nik, DtH, som det fremgdr af fx Aage Jespersen m.fl.: Materiel og udfg-
relsesmetoder. Polytekn. Forlag. Kbh. 1976.
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vedrgrende forskelligt anlazgsmateriel og forskellig arbejds-
pladsindretning med hensyn til type, virkemdde, ydeevne, gko-
nomi osv. Og den herved fundne viden udggr en del af fagets
indhold.

For det andet d;ejer det sig om "systemisk teori", dvs. meto-
der - ofte baseret pd logiske,eventuelt matematiske, systemati-
seringer - af forskellige typer af problemlgsning (kategori 13),
"Vaerdianalyse", konstruktionsmetodik i nogle udgaver, planlag-
ningsmetoder, f.eks. som det fremtrazder i Statens Byggeforsk-
ningsinstituts projekteringsmodel, SBI-anvisning 88, og for-
skellige anvendelser af operationsanalyse hgrer til denne kate-
gori.

For det tredie drejer det sig om udvikling af normer og stand-
arder (kaﬁegori 14), f.eks. sddant arbejde, der udfgres af
Dansk Standardiseringsrid samt specielt inden for bygge- og
anlegsomridet af Statens Byggeforskningsinstitut og centret
for Byggeriets Planlagningssystem m.fl.

For det fjerde drejer det sig om h&ndregler og ren hindverks-
messig viden eller fardighed (kategori 15). Det kan vare kend-
skab til praktisk konstruktionsudformning eller faerdighed i be~
tjening af laboratorieudstyr eller maskineri.
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5. Teknologi - Naturvidenskab

Inden for den foreliggende teknologiteori af vidensteoretisk
art har isar spgrgsmidlet om teknologiens relation til naturvi-
denskab vaeret genstand for interesse. Det gzlder sdvel forskel-
lene mellem disse vidensarter som deres indbyrdes relation.

S&danne relationer til naturvidenskabelig viden ses at vare me-
get forskellige for de forskellige kategorier af teknologisk

v

viden.

I nogle tilfalde bestdr relationen i, at den teknologiske viden
udggr en tilpasning af naturvidenskabelig viden (kategorierne
10 og 11), i andre tilfelde er den teknologiske viden resulta-
tet af md&linger, der trader i stedet for naturvidenskabelig -
viden (kategori 9), og i en del tilfzlde findes der ingen el-
ler kun meget indirekte relationer. ’

For en nermére underspgelse af relationen mellem naturviden-
skabelig og teknologisk viden m& man se p& forskellige niveau-
er af teori, afhengig af, hvor omfattende teorielementer der
undersg¢ges. Jég vil her behandle relationen udfra

Niveau I : Begransede videnselementer i form af lovmassighe-
. der og singulare angivelser af sammenhang.

Niveau II : Den sammenh®ng, i hvilken lovmessigheden indgar,
dvs. enkelte teorier, eller den viden, der knyt-
ter sig til behandling af et problem.

Niveau III: Fag eller discipliner, dvs. strukturerede, afgran-
sede omrider.

Disse niveauer angiver tillige tre former for, eller betydnin-
ger af, begrebet struktur.

P& niveau I kan nogle aspekter af en sondring mellem pd den
ene side grundvidenskab og p& den anden side teknologi og hé&nd-
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vaerksmessig viden iagttages. Det sker ud fra den begrundelse,
der galder ved produktionen af disse arter af viden. Ved be-
grundelse af viden kan der lagges vagt pd overholdelse af veri-
fikationsregler og indre konsistens. En sddan begrundelse ka-
rakteriserer videnskabelig produktion. P& den anden side kan
begrundelse bestd i praktisk gyldighed, f.eks. en hg¢j grad af
sandsynlighed for praktisk hensigtsmassighed eller effektivi-
tet. Denne form for begrundelse karakteriserer s&vel hindreg-
ler (h&ndvark) som mange af de former for angivelse af relatio-
ner og regler, der udggr teknologisk viden*)

Herudover kan begrundelsen vare mere eller mindre explicit. I

forbindelse med hé&ndverksmessig viden er begrundelsen ikke for-
muleret, og der er ingen interesse for at formulere den**). I

forbindelse med videnskabelig viden er der derimod en stor in-
teresse for angivelse af granser for det gyldighedsomrdde, be-

grundelsen d&kker.

Sammenh&ngen mellem arter af begrundelse og arter af viden er
illustreret i figur 2, hvor forskellige kategorier af teknolo-
gl er placeret meget spredt inden for et stort omride.

Begrundelsen i forbindelse med teknologisk viden bestdr i hgj
grad i praktisk gyldighed. Det er tillige karakteristisk, at
granserne for den teknologiske videns gyldighedsomrdde ofte er
klare***)

u .

*
)Det ligger i forlangelse heraf, at en teknologisk teori kan vare brug-

bar og anses for vaerdifuld, selvom den i videnskabelig forstand er falsk.
*%
)Nér interessen opstdr, sker det ofte som led i, at den pagzldende hand-

varksmessige viden udvikles til teknologisk viden.
ek
)Dette forhold har antagelig stor praktisk betydning. F.eks. synes usik-

kerhed med hensyn til hvor langt teknologisk viden har (praktisk) gyl-
dighed at vare et alvorligt problem i forbindelse med anvendelse af byg-
gematerialer/byggevarer - et omrade, hvor udviklingen har varet meget
hurtig. En nazrmere analyse af dette omrdde, som forudsaztter analyse af
disse teknologiers teoretiske status, er under forberedelse.
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explicit grundvidenskab
begrun- (1 t.o.m. 4) (5)
delse
systemisk
teori
teknologi
implicit | - (6 t.o.m. 10) .
inavesk
delse g
begrundelse med vagt bégfundelse i form
pd verifikationsreg- af praktisk gyldig-~

ler og konsistens hed

Figur 2. Placering af kategorier af teknologi, set ud
fra arter af begrundelse og af viden.

Den sammenh#ng, i hvilken lovmessighederne indgdr, er imidler-
tid tillige af bééydning. Kun ved at betragte sammenhzng bli-
ver det muligt at afggre et vigﬁigt trak til karakterisering
af grundvidenskab over for teknologi, nemlig den mdde videns- ~
elementer er organiseret pa.

"~ Vi vil her skelne mellem to former for sammenhang: For det feor-
ste enkelte teorier eller den bestemte viden, der knytter sig
til behandling af et bestemt problem (idet teknologisk viden
ofte ikke har form af egentlige teorier), niveau II. For det
andet discipliner eller fag, niveau III.

Ved videnskabeligt arbejde bestdr problembehandlingen ifglge
Kuhn i enten paradigmeandrende arbejde eller normalvidenskabe-
ligt arbejde. I begge tilfalde er organiseringen af viden -

sdvel organiseringen af teorier som af fag - bestemt af para-
digmet eller af brydningen mellem paradigmer og dermed af hen-

syn til verifikationsregler og konsistens.

Inden for teknologl er viden organiseret med henblik pd lgsning
af praktiske problemer. Det galder oplagt for de kategorier af
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teknologisk viden, der ligger fjernest fra naturvidenskab, dvs.
kategorisering og ordning af praktiske erfaringer (kategori 12)
samt udarbejdelse af normer og standarder (kategori 14).

Den systemiske teori (kategori 13) bestdr direkte i organise-
ringsstrukturer udviklet som metoder til probleml@gsning.

Kategorierne 10 og 11 bestdr i mere eller mindre omfattende
tilpasninger af grundvidenskabelig viden; denne tilpasning be-
stdr imidlertid netop i 1) at elementer af videnskabelig viden
velges og ordnes med henblik pd lgsning af en type af proble=-

mer, og 2) at videnskabelig viden forkastes og erstattes med

)

*
elementer af teknologisk viden eller blot "afkortes" udfra

hensyn til en effektiv problembehandling.

Det karakteristiske p& dette niveau (niveau II: enkelte teori-
er eller viden knyttet til enkelte problemer) er altsd for tek-
nologiens vedkommende en underordning i forhold til den pro-
blemlgsning, som organiseringen indebarer.

Sdvel pd dette niveau som pd fagniveau betyder denne organise-
ring et meget heterogent indhold af viden. Man kan sdledes fin-
de viden tilhgrende mange af de her navnte kategorier inden for

* %
samme fag ). Problemerne skal lgses, og den form for viden der

foreligger, bliver anvendt og indgdr i teknologien.

*
)Ved afkortning forstas det forhold, at man ser bort fra de dele af teori,
som er vanskelige at arbejde med i praksis og som man erfaringsmessigt
ved man kan klare sig uden. Afkortningen kan bestd i, at man forenkler
teoretiske metoder eller i at man forenkler den virkelighed man arbejder
med. Ofte kompenserer man for forenklingen ved at indfgre sikkerhedsko=-
efficienter.

*ﬂSE dette skrifts fe¢rste arbejdspapir: Grundlaggende forhold i en fagdidak-
tisk analyse.
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P& fagniveau betyder det desuden, at struktur og afgransning er
usikker og varierende. Teknologifags struktur og afgransning
bestemmes af, hvor omfattende problemomrdder man valger at ar-
bejde med. Og dette vil bl.a. afhenge af organisatoriske for-
hold ved institutioner som lareanstalters institutter, tekno-
logiske institutter, ATV-institutter m.v,

Ved en videnskabs struktur forstds ofte det system af antagel-
ser, opfattelser og forpligtelser, som sikrer den bestemte form
for begrundelse, der karakteriserer eh disciplin. Kuhn's para-
digmebegreb (i betydningen faglig matrix) er et udtryk for en
s&dan opfattelse af begrebet struktur.

En anden betydning af begrebet struktur betegner den organise-
ring af viden, der kendetegner videnskabelige teorier eller som
foretages med henblik p& lgsning af problemer.

Indenfor videnskab er den fgrstnavnte betydning, der er knyt-
tet til niveau I, den primare. Betydningen: Den organisering
af viden, der karakteriserer teorier, ‘er underordnet denne.

Indenfor teknologi forholder det sig modsat: Den betydning af
struktur, der bestlr i en organisering af viden med henblik pé
'probleml¢sning - 0g som er knyttét til niveaﬁ II - er den pri-
mare. Forhold omkring begrundelse, som her hviler p& praktisk
gyldighed, er underordnet.

Endnu en betydning af begrebet struktur er knyttet til niveau
III: Fag eller discipliner (i figur 1: 1) eller 2) og altsi
ikke undervisningsfag*B. Strukturen udgg¢res her af relationer
mellem dele af faget. Det er her karakteristisk, at det inden-
for teknologifag drejer sig om relationer mellem meget forskel-
ligartede kategorier af viden, forskelligartede bl.a. med hen-
syn til art af begrundelse. Indenfor videnskabelige discipli-
ner vil strukturen netop tjene til at ggre begrundelsen mere
ensartet og discipiinen mere konsistent.

*
)For en behandling af undervisningsfags struktur se side 25-27 1 dette
skrift.
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Det fgrste skridt ved etablering af en vidensteoretisk teknolo-
giteori bestdr sdledes af en analyse af de ret forskellige ka-
tegorier af viden, som teknologi omfatter*). Disse er bl.a. ka-
rakteriseret overfor et allerede eksisterende kategoriskema for
naturvidenskab. De afggrende sondringer mellem naturvidenskab
og teknologien ligger ifglge dette forsgg pad afklaring i den
form for begrundelse og den organisering af videnselementer,

der kendetegner disse vidensomrider.

skab og teknologien ligger ifglge dette forsgg p& afklaring i
den form for begrundelse og den organisering af videnselemen-
ter, der kendetegner disse vidensomrider.

Udfra dette er det muligt at forklare en rakke forhold vedrg-
rende teknologien, hvoraf nogle allerede er navnt. Det galder:

- at det ofte er vanskeligt at afggre granserne for en
teknologisk metodes gyldighed,

- at teknologifags afgransning ofte er meget usikker,

- at teknologiske teoriers genstand ofte er mindre ideali-
seret end videnskabelige teoriers, og i forbindelse her-
med,

- at teknologi er helhedsrationel, idet den retter sig
imod problemer i deres helhed, medens videnskab er del-
rationel, idet den retter sig mod enkelte isolerede
aspekter,

- endelig, at videnskaben undertiden udggr en generalisering
af teknologi, men at relationen i andre tilfalde er meget
indirekte.

Den videre etablering forudseatter analyse af udviklingen over et vist
tidsrum inden for disse kategorier. Uden en sidan analyse vil en narme-
re afklaring bl.a. af forholdet mellem naturvidenskab og teknologi -~ af
videnskabeligggrelse af teknologi m.v. - ikke kunne nis.



63

6. Basisfag - Unden)isningsfag :

Vi har hidtil beskaftiget os med basisfagene1)'og2) og med re-
lationen A mellem basisfagene (fig. 1, side 46), men Skal nu
vende os mod relationen: Basisfag - undervisningsfag, i fgrste
omgang relationen B (mellem videnskabelige discipliner og un- °
dervisningsfag med et indhold af videnskabelig viden).

Der er i forskellige uddannelser undervisningsfag, der p& en

meget direkte mide fremstiller de videnskabelige discipliner,
der udggr deres basisfag. Og der er retninger indenfor didak-
tikken, ifglge hvilken dette bg¢r tilstrazbes.

)

syhspunkter varet fremherskende. Phenix's og JJ. SEhwab's ana-
lyser af de videnskabelige fags verdl som uddannelsesindhold og

x*
Indenfor den videnskabscentrerede laseplanstankning’ har disse

J. Bruners og D.P. Ausubel's padagogisk-psykologiske teorier om
indlaring, struktur og transfer kan illustrere disse hensyn.

Imidlertid implicerer en af hovedpointerne i Kuhn's - og des-
uden i Michael Polanyi's - videnskabsteori, at en for vidtgden-
de sondring mellem basiéfag og undervisningsfag ikke erholdbar.
Det drejer sig for Kuhn's vedkommende (som jeg her vil holde
mig til)**) om den betydning af paradigmebegrebet, der udggres
af "forbilleder" eller "eksemplarer". Herved forstds:

*)se f.eks.
J.J. Schwab: The:structure of the natural sciences. G.W. Ford & L. Pugno:
The structure of knowledge and the curriculum. Chicago 1964.

Ph.H. Phenix: The disciplins as curriculum content. H.A. Passow: Curri-
culum crossroads. N.Y. 1962.
J.D. Bruner: Uddannelsesprocessen (dansk oversazttelse). Kbh. 1970.
D.P. Ausubel: Some psycological aspects of the structure of knowledge.
S. Elam: Education and the structure of knowledge. Chicago 1964.
**)For Polanyi's vedkommende drejer det sig om begrebet "tacit knowledge”,
der har samme rolle som Kuhn's eksemplar-begreb, omend de pedagogiske
aspekter er mindre behandlede hos Polanyi, se M. Polanyi: Personal
Knowledge. London 1973.




"for det fgrste de konkrete problemlgsninger, som studenter mgder fra
begyndelsen af deres videnskabelige uddannelse, i laboratorier, ved
eksaminer eller i slutningen af kapitler i videnskabelige larebgger.
Til disse fazlles eksempler md man imidlertid fgje i det mindste nogle
af de tekniske problemlgsninger, som findes i de tidsskrifter, viden-
skabsmend stg¢der pa i deres forskerkarriere efter uddannelsen, og som
ofte ved eksemplets hjalp viser dem, hvorledes deres arbejde skal ud-
fores". (T.S. Kuhn: Videnskabens revolutioner, side 192 f£.)

Der ligger i dette begreb, at en central del af videnskaberne

udggres af dele af den padagogiske proces. Denne del - eksem-

plarerne - tilhgrer derved bade kategorien basisfag og katego-

rien undervisningsfag (eller rettere kategorien uddannelse).

Man kan diskutere, hvorvidt paradigmebegrebet har samme rolle
og betydning indenfor teknologi som indenfor videnskab. Men
uanset dette forekommer eksemplar-begrebet vigtigt. Der er ma-
ske ikke i s& hgj grad tale om, at bestemte konkrete problem-
lgsninger udge¢r fallesgods for ingenigrer. De konkrete udform-
ninger varierer. Men der er i hgj grad tale om, at man i ud-
dannelsen mgder "eksemplarer", f.eks. behandlingen af fysiske
foreteelser som friktion, udveksling (i en maskiningenigruddan-
nelse) som konkrete problemer ved konstruktion/beregning af
koblinger, gear m.v. Endda med de konstruktions-detaillgsnin-
ger - som f.eks. godstykkelse i ikke-belastede dele af stgbte
konstruktioner - som vel stadig kun kan lzres pad denne made.
Det skal imidlertid bemzrkes, at i hvert fald nogle eksempla-
rer indenfor teknologi vedrgrer anvendelse af viden og ikke
som ved videnskaber, produktion af viden.

Nir der siledes tales om hensyn til fremstilling af basisfag
ved konstituering af et undervisningsfag, md8 det tagés med det
forbehold, at en del af basisfaget pd en meget direkte made
indgdr i konstitueringen.

Fplges den videnskabscentrerede laseplansteori, bliver indhold,
afgransning og struktur i overvejende grad bestemt af hensyn
til fremstilling af basisfaget foruden af hensyn til formidlin-
gen.

Der ligger imidlertid bag hensynet til fremstilling af et ba-
sisfag en mere eller mindre bevidst og tydelig forestilling om



65

*
kvalificering ). Der er i de forskellige erhvervsuddannelser

fag, ved hvis konstitution fremstilling af basisfaget har va-
ret fremherkende. Det galder is@r grundfag og visse typer sam-
Vfundsfag og humanistiske fag. Men de dominerende fag i disse
uddannelser er teknologi- og/eller h&ndvaerksfag, og det almin-

delige er, at hensyn til kvalificering spiller en afggrende
rolle.

Hensyn til formidling omfatter bide psykologiske og uddannel-
sesorganisatoriske forhold. Det omfatter bl.a. forhold, der
vedrgrer den mide, hvorpd undervisningsfag med et indhold af
teknologividen og undervisningfag med et indhold af naturvi-
denskabelig viden - relation D i figur 1 - er organiseret i
forhold til hinanden i uddannelsen.

* .
I sider af den amerikanske videnskabscentrerede leseplanstenknings til-
blivelse er kvalifikationshensyn P4 "makro"-plan tydeligt. Det gaelder om

© at (re)kvalificere den amerikanske befolkning med henblik pa det viden-
skabelige-teknologiske kaplgb.
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7. Fagkonstituering - Fagdidaktik

I alle uddannelser dannes nye undervisningsfag, og eksisteren-

de undervisningsfag @ndres. Der sker herved en fortlgbende kon-
stituering af undervisningsfag, ved hvilken fagenes indhold af
viden eller fardighed, sivel som deres struktur og afgransning,
bestemmes. Styrende for denne proces er hensyn til fremstilling
af basisfag, hensyn til kvalificering og hensyn til formidling
(se figur 3). Disse hensyn kan sd8 igen vaere - men er langt fra
altid - udmgntet i-bestemte didaktiske principper. Et didaktisk
princip er sdledes en explicit eller implicit udtrykt forskrift
eller overvejelse 6ver indholdsbestemmelse, strukturering og/

eller afgransning af undervisningsfag*).

'

Hensynet til Undervisnings—
fagets
Fremstilling
af basisfaget . r——Indhold
. Fagkonstituering,
Kvalificering t+—|dvs. bestemmelse Struktur
af
Formidling e—e—— ] Afgrensning

Fig. 3. Fagkonstituering.

*) Der kan vare tale om strukturelle principper, f.eks. den omtalte "viden-
skabscentrerede laseplanstecri", eller der kan vare tale om genetiske,
pragmatiske eller eksemplariske principper. En fremstilling af sadanne
principper findes i O. Skovsmose: Nogle principper i matematikkens di-
daktik. Artikel udarbejdet som led i projektet: Grundlag for fagdidak-
tiske analyser inden for erhvervsuddannelser. Statens Erhvervspadagogi-
ske Lareruddannelse, april 1979.




68

I de overvejelser, der er afggrende for fagkonstitueringen, er
de tidligere omtalte forhold vedrgrende generalisering, ideali-
sation, praksisnzrhed og laboratoriepraksis centrale. N&r f.eks.
hensyn til basisfag tilsiger en hgj grad af idealisation af be-
greber og objekter i indholdet, kan hensyn sével til kvalifice-
ring som til formidling ggre det ngdvendigt at overveje, hvor-
ledes en relation til praksis opnés.

Mange didaktiske principper er udformet udfra et gnske om et
hg¢jt generaliseringsniveau i indholdet, der gg¢r den viden un-
dervisningen giver mere bredt anvendeliqg og sikrer mod hurtig
forazldelse. De didaktiske principper kan da udggre overvejelser
over, hvorledes undervisningen samtidig gg¢res konkret og for-
stdelig.

I mange tilfalde har gnsket om konkretisering af teori og om at
vise teoriers anvendelse fgrt til det jeg tidligere har ben=avnt
"laboratoriepraksis" - en postuleret praksis, der mangler va-
sentlige aspekter i at vare autentisk. Dette forhold har sa
igen medfgrt didaktiske overvejelser over, hvorledes en rela-
tion mellem teori og én autentisk praksis kan etableres.

Fagdidaktikken omfatter de teorier, der forklarer fagkonstitue-
ringen (eller dele heraf), og et vesentligt element i fagdidak-
tiske analyser er analyser af fagkonstitueringsprocessen. Fag-
didaktiske analyser md& i overensstemmelse med de tre elementer,
der indgdr i styring af fagkonstitueringen, omfatte en viden-

skabsteoretisk (eller vidensteoretisk) komponent, en kvalifika-
tionsteoretisk komponent og en formidlingsteoretisk komponent.

Vi kan endelig bestemme et undervisningsfag som den fagkonsti-
tution, der pd et givet tidspunkt er resultatet af en fagkon-
stitueringsproces. Et undervisningsfag udggr sdledes et stadium
i en fortsat konstituering.

Den viden, der indgdr i de basisfagskategorier, der hidtil er
behandlet, kan s8ledes indgd i undervisningsfag i en ny sammen-
he&ng, dvs. sammen med helt andre kategorier af viden og med en
ny struktur og afgransning.
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Jeg har i det fe¢rste arbejdspapir beskrevet trazk ved fagkonsti-
tueringsprocessen samt forskellige typer fagkonstitution og
skal her blot resumere,

- at jeg ved struktur forstdr den orden, der skabes af rela-
tionerne mellem forskellige dele af et fags indhold,

- at sdvel undervisningsfagets indhold, afgransning og struk-
tur kan forklares udfra begrundelsessammenhang, dvs. rela-
tioner der begrunder tilstedevarelsen og placeringen af de-
le af indholdet.

Som begrebet "et undervisningsfags indhold" her er anvendt, om-
fatter det alene indholdet af viden og ferdigheder. Det er i-
midlertid almindeligt tillige at inkludere fremgangsmdder og

E]
arbejdsformer i undervisningen ).

Der er i det foregdende argumenteret for den opfattelse, at
hensyn til kvalificering, til fremstilling af basisfaget og
til formidlingen, evt. udmgntet i didaktiske principper, er
bestemmende for fagkonstitueringen.

I disse hensyn indgar der en rakke vardier og opfaftelser -
undertiden legitimeringer (fgrste arbejdspapir, side 15) - an-
gdende undervisning, kvalifikationsforhold, fagenes karakter,

verdineutralitet m.v.

Om begreberne undervisningsfag og -indhold kan pd denne bag-

grund anfgres:

For det fgrste, at undervisningsfagene indeholder eller er ud-
tryk for sddanne vardier og opfattelser.

For det andet, at de navnte hensyn og principper naturligvis
ofte er retningsgivende udover indhold, afgransning og struk-
tur. Og disse aspekter ved fagkonstitutionen angiver derved
rammer for valg af undervisningsmetoder, - arbejdsformer, -or-

ganisation m.v.

*)

Se f.eks. K. Reisby: Undervisningens indhold, udvzlgelse og sekvenséring,
i G. Handal m.fl. (red.). Universitetsundervisning. Kbh. 1973.
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8. Fagintegration - Tvaerfaglighed

Termen tverfaglig har, i mods@tning til fagintegration, for-
trinsvis mening adjektivisk (tvaerfaglighed er da oésé afledt
af den adjektiviske form). Som adjektiv - f.eks. i forbindel-
sen: tvarfaglig undervisning, tvarfagligt arbejde m.v. - udsi-
ger det om den'pégaldendé undervisning eller projekt, at den
sker ved integration mellem flere fag. Forskellige former for
sddan fagintegration skal her analyseres.

Analysén vil omfatte forskellige former for fagintegration.

Identifikation af disse former forudsatter imidlertid nogle

sondringer, nemlig: I

1) mellem produktion af viden (videnskabelig eller teknolo-
gisk) og anvendelse af viden ved 1lgsning af problemer,

2) mellem fagintegration etableret mellem fag, der har samme
placering .overfor genstand/problem og fagintegration etab-
leret mellem fag, hvoraf et/nogle har en overordnet place—
ring i forhold til de(t) ¢vrige,

3) mellem fagintegration indenfor basisfagskategorierne
(dvs. ikke kun etableret i uddannelser) og fagintegration
alene etableret i uddannelse,

4) mellem fag med et indhold af (grund)videnskab og melleh
fag med et indheld af teknologi.

Man kan illustrere sondringerne skematisk. Det er gjort i fi-
gur 4,

I de tilfelde en integration kommer i stand mellem videnskabe-
lige fag/discipliner i forbindelse med produktion af viden -
angivet i skemaet som I (v-v) - m& det vare ensbetydende med
etablering af en ny disciplin. En s8dan integration implicerer
imidlertid modifikation for de involverede fégs vedkommende af
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*
store dele af fagets metoder, struktur og genstand ). Der ses

engéel eksempler p& denne form for udvikling. S&
jer sig om basisfagskategorier, er det antagelig
ste form for integration, der finder sted mellem

videnskabsfag.

ogsd den ene-

"rene" natur-

\\\‘~\\h}ntegration

T ~..mellem
ved T

Sideordnede fag

Ikke~-sideordnede fag
(hierakisk struktur)

Integration mellem basisfag

Produktion af
viden

I

Konstituering af ny
disciplin (v-v)

Teknologisk udvik-
lingsarbejde (t-t)

II

Faser af teknologi=-
ers videnskabelig-
ggrelse (v-t)

Metateoretisk arbej-
de (s-t)

Anvendelse af
viden

III

Normal benyttelse
af teknologi (t-t)

v

som III under ind-
dragelse af viden-
skabelig evt. sam-
fundsvidenskabelig

anvendelse af

om videnskabelig

teori (v-t, s=t)
Integration mellem fag i uddannelse
v VI
Produktion og Nir det drejer sig Interdisciplinaritet

i Jantch's forstand

viden viden er der s (s=t) eller (t-s)
godt som altid kun |eller (t-v)
tale om "padagogisk
integration” og of-
test i forbindelse
med anvendelse af
viden
v~-v stdr for integration mellem videnskabelige fag/discipliner.
t-t stdr for integration mellem teknologifag.
v-t stdr for integration mellem videnskabelige fag og teknolo-
gifag.
s-t stir for integration mellem samfundsvidenskabelige fag og

teknologifag.

Figur 4. Forskellige former for fagintegration.

*)

Dvs. @ndringer i, hvad T.S. Kuhn benzvner den faglige matrix.

lznge det dre-
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I forbindelse med teknologi - herunder samfundsvidenskabelig
teknologi*) - er integration, eventuelt af forbigldende karak-
ter, af fag derimod almindelig inden for omrdderne I, II og
is®er III og IV. Det er karakteristisk for mange former for tek-
nologisk viden, at de ved anvendelse ofte integreres som led i
lpsning af et problem. Integration mellem teknologifag og vi-
denskabsfag er ofte ensbetydende med en videnskabeligggrelse

af et teknologisk fagomrade.

GAr vi over til undervisningsfag, kan man naturligvis undervi-
se 1 flere fag med udgangspunkt i et falles problem. Den "pada-
gogiske integration"”, dette indebarer, rokker imidlertid ikke ved
fagenes karakter af selvstandigt etablerede vidensomrider.

Man kan sdledes have padagogisk integration, der omfatter un-
dervisning i sdvel produktion som anvendelse af videnskabelig
og teknologisk viden. K. Askeland navner et eksempel p& "inte-
greret medicin”, hvor man med udgangspunkt i et fenomen "hjer-—
tet" underviser integreret i kemi, fysiologi, anatomi, patolo-
gi og epidemologi, "s&ledes at man forsgger at formidle forstd-
else sdvel ‘af disciplinerne som af hjertets struktﬁr,_funktion,
sygdomme og endvidere af hjertesygdommenes udbredelse“**)
Erik Jantsch har beskrevet nogle former for fagintegration***)
bl.a. integration mellem fag fra forskellige "hierarkiske" ni-
veauer. Han definerer for det f¢rste fire niveauer fag, nemlig
fag pd det "empiriske niveau" (herunder naturvidenskaber), pa
det pragmatiske niveau (herunder teknologi), pé& det normative

)Indenfor en rakke samfundsvidenskaber synes der ikke at vare det samme
skel mellem grundvidenskab og teknologi. Dette punkt skal dog - ligesom
f.eks. medicinens karakter af teknologi - ikke behandles her.

Side 114 i Kjell Askeland: Om forsgkene pd 4 effektivisere fysikutdan-
nelsen ved overgang fra fagsystematiske til konceptuelt organiserte stu-
dieplaner, i: P4 v3g mot fysiken. Universitets- och Hégskolearbetet.

Fysik-pedagogisk Seminarium 1979.
*okk
)E. Jantsch: Towards interdisciplinarity and innovation, i: Interdiscipli-
narity: Problems of teaching and research in Universities. OECD. Paris
1972,

*%)
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niveau og pd formilsniveau. For at der kan vare tale om "inter-
disciplinarity" kraver han, at integrationen omfatter fag fra
to forskellige niveauer, idet faget fra det gverste af disse
niveauer kan give "a sense of purpose".

I uddannelser forekommer fagintegration oftest i forbindelse
med projekter, gvelser eller lignende. Jeg har tidligere benyt-
tet begreberne assimilation og adaption til at karakterisere
relationer mellem et teoretisk begrebssystem og den form for
virkelighed, projektet/gvelsen reprasenterer*). I de tilfzlde,
hvor projektet/¢velsen er af en sddan art, at ¢velsespraksis
tilpasses og bekrazfter teorien, er der tale om assimilation -
gvelsespraksis assimileres under begrebssystemet. Er forholdet
derimod det, at teorien, begrebssystemet md tilpasses praksis,
foreligger der adaption - teorien m& adapteres praksis.

Bortset fra dele af forskeruddannelser vil der ved undervisning

i videnskabelig teori oftest vare tale om assimilation. Det er
vanskeligt indenfor de fleste erhvervsuddannelser at forestille
sig projékter/¢velser, hvor ¢velsespraksis rokker ved den grund-
videnskabelige teori. Yderligere er det vanskeligt at héndtere
projekter/¢gvelser, hvor gvelsespraksis assimileres under mere
end &n videnskabelig disciplins teori.

Ved undervisning i teknologi vil assimilation under flere fags
teoxrl vare mere sandsynlig p& grund af den svagere faglige ma-
trix, der her g¢r sig gazldende. Men der vil herudover - hvis
projekter/gvelser skal afspejle autentisk praksis, i laﬁgt hg-
jere grad vare tale om adaption eller om afkortning af teorien.
Og adaption eller afkortning af flere fags teori til gvelses-
praksis er meget vel tenkelig. Der er slledes langt stgrre mu-
ligheder for reel fagintegration i forbindelse med undervis-
ning i teknologi.

*
)Begrebetne stammer ~ i den her anvendte beotydning - fra M. Pelanyi op.cit.
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ABSTRACT

The present publication, consisting of two working papers, has
been prepared as part of a project which aims at investigating
the process by which subjects in engineering educations are con-
stituted, that is, how the contents, limits, and structure of
the subjects are currently determined.

The factors which influence the constitution of subjects are of
various kinds. Some factors are concerned with problems about
the qualifications which the education in the subject provides '
constrasted with the demands for qualifications as they occur
in various lines of industry. Other factors are concerned with
the relationship between the subject and the scientific and
technological disciplines on which the subject is based. And
still other factors are related to problems about the educatio-
nal institution and the teaching. Thus analysis of the constitu-
tion of subjects comprises analysis of aspects belonging to

" qualification theory, epistemology, and pedagogical theory in a

Nnarrow sense. )

In the first of the two working papers aspects of the constitu-
tion of a subject are explained from the relations or coherence
which are based on various kinds of justification of elements
of the subject. Parts of a subject are for instance justified
in that they make up a theoretical background.for other parts or
a concretizing of other parts. Or the justification may consist
in a specific relationship to practical work. In some cases the
justification consists in parts of the subject being legitimized
by opinions or conceptions.

In the second working paper the four types of subjects and dis-
ciplines as well as the relationship between them are explained.

Scientific disciplines — Technological knowledge

Science subjects —— Technological subjects

A central part of the explanation is an analysis of various ca-
tegories of technological science and knowledge and the rela-
tionchip between these and scientific knowledge.

The paper further comprises an analysis of the meanings of such
concepts as abstraction, generalization, and idealization to-
gether with various kinds of subject integrations.
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