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Teksten er udarbejdet pid baggrund af forskningsprojektet:
"PIGEROLLER & FYSIKUNDERVISNING I GYMNASIET - en analyse af
fagets kdgnspolariserende virkning."

Udgangspunktet er skolefaget fysik, men mange af vore over-
vejelser og forslag har ogsd betydning i andre fag.

I.del handler om fysikundervisningens kognitive krav og ele-
vernes muligheder for at honorere disse. Analysen fremhsver de
omrfider hvor der optreder kgnsforskelle i prestationer og
indleringsstil og pedger pé4 nogle drsager hertil.

IIl.del handler om betydningen af emnevalget og undervisnings-
stoffets organisering og tema-presentation i forhold til pi-
gers og drenges interesser og forudsetninger i gvrigt.

III.del handler om forholdet mellem kgnsroller og psdagogik,
herunder det vigtige samspil mellem de fglelsesmessige og de
mere intellektuelle reaktioner i indleringen. Mulighederne for
en pedagogisk tilrettelmggelse, der i hgjere grad stimulerer
bdde pigers og drenges selvtillid og selvstendighed, disku-
teres.

IV.del handler om betydningen af uddannelsesstrukturen og om
kgnsforskelle i valgmgnstre og i begrundelssr for valg. Det er
vigtigt, at studievejledningen bygger pd en forstdelse for
forskellene i pigers og drenges reaktioner og behov.

Problemet diskuteres i bredere uddannelsespolitisk og sam-
fundsmessig ssmmenheng i indlednings- og afslutningskapitlet.

Teksten omfatter bl.a. de emner, som forfatterne har behandlet
i foredrag for gymnasielemrere o.a. i de sidste par 4r. Samme
forfattergruppe udgav en forlgbig rapport som IMFUFA-tekst
nr.71 i 1983.
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Forord.

Denne tekst er skrevet pd baggrund af vores arbejde i projek-
tet:

PIGEROLLER & FYSIKUNDERVISNING I GYMNASIET
- en analyse af fagets kenspolariserende virkning.

Med okonomisk stette (til vikarlen) fra Undervisningsministe-
riet, Statens Humanistiske Forskningsrad og Statens Naturvi-
denskabelige Forskningsrdd har fire af os* (KB, SB, JR og MV)
i varierende omfang haft nedsat undervisningsforpligtelse med
henblik pa dette arbejde i skoledrene 1984~87. Projektet er
nzrmere beskrevet i kapitel 1.

Vi har lebende "rapporteret" fra vores arbejde gennem artik-
ler, foredrag, deltagelse i udvalgsarbejde m.v., og vi har ud-
arbejdet skriftlige bidrag til tre internationale GASAT-konfe-
rencer (Girls And Science And Technology). Alligevel har vi
onsket at udsende en fyldigere redegerelse for vore resultater
og overvejelser, i hdb om, at dette materiale kan vare til in-
spiration for lazrere, studievejledere, uddannelsesplanlaggere

B? deltog i det studiekredsarbejde 1983, der var jndled-
ningen pd vores fzlles en ment i1 "Piger & Fysik" (se

. 2 fa e
rapgiggggolgn FA-tekst 7 ‘?,198%ka g grund af ei dgg

stu USA har BO imidler deltaget
gentlige froje tarbejde 1 1984 -86. Men hendes store
nteresse projektet og emnet almlndeliihed har bety-
det, at hun eft

et, r sin hjemkomst igen har de tagft grup-
peng generflle diskrss oner, o%-a hun i den sidste fase
ogsa har bidraget til sammenskrivningen af denne tekst.




og andre, der interesserer sig for kensroller og uddannelses-
politik, pzdagogik og de enkelte fags undervisningspraksis.

V1 satter fokus pé faget fysik og pad pigernes situation i
dette fag. 'Men som tltlen antyder (oq som vi nzrmere argumen-
terer for i de felgende kapitler), betragter vi selv emnet som
meget bredere end negleordene piger og fysik angiver.

I de felgende kapitler seger vi at forbinde erfaringerne fra
vort eget projekt med resultaterne af andres arbejde. En del
af- kapitlerne omhandler fortrinsvis vore teoretiske overve-
jelser og analyser af problemerne, mens andre afsnit i hejere
grad redeger for projektets resultater. Der er efter vor me-
ning god brug for, at de enkelte fags larere forholder sig til
de generelle teorier og hypoteser vedrerende undervisning og
ken. Vi har valgt at knytte an til konkrete eksempler fra
fysikundervisningen, hvor det har kunnet lade sig gere. Alli-
gevel er det vores forhdbning, at de fleste kapitler vil kunne
lases med udbytte uden sarlige faglige forudsatninger - og at
laseren ligefrem bliver inspireret til en tilsvarende konkre-
tisering i andre fag.

Som lzsevejledning giver vi i kapitel 1 (afsnit 1.4) en over-
sigt over indhold og synsvinkel i de enkelte kapitler.

Den foreliggende tekst er ikke et gennemarbejdet sammenhzngen-
de bogmanuskript. Emnet er bredt og komplekst, men flere punk=-
ter pd vores oprindelige disposition er af praktiske grunde
skaret va&k - og endda er omfanget rigeligt stort! Resultatet
er, at vegtfordelingen pA de tilbageblevne emner og forbindel-
sen imellem dem ikke fremtr=der helt, som vi Kunne have onsket
det. Vi hdber, at lazseren trods alt kan skimte den "rode trad"
gennem emnet pad tvers af de meget forskellige angrebsvinkler,
som vi har valgt at anlzgge undervejs - netop fordi de supple-
rer hinanden. ~ Ogsd med hensyn til sprog og stil fremtrader
afsnittene forskelligt. Hvert kapitel har under skrivningen
haft en af os som hovedforfatter (selv om indholdet bygger pa
det felles arbejde), og vi har ikke forsegt at fjerne de for-
skelle i presentationsform, der felger heraf.
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P4 dette sted vil vi gerne takke for den opmuntring og stette,
vi gennem hele forlebet har modtaget fra rektor, kolleger og
elever pA vore to skoler: Frederiksborg Gymnasium (tidl: Frb.
Statsskole) og Neorre Gymnasium. En sarlig tak til eleverne i
vore projektklasser, som deltog engageret i diskussioner og
interviews, tdlmodigt besvarede sporgeskemaer og tests, og
ievrigt fandt sig i at blive "overvaget" af en observator!

Endvidere vil vi gerne rette en varm tak til matematik- og
fysiklererne Claus Christensen (NG), Kurt Jakobsen (FG) og
Lasse Storr-Hansen (FG) for et konstruktivt samarbejde gennem
1984-85, hvor de var medarbejdere ved projektet, og senere.
De indrettede undervisningen efter vore onsker, bidrog til
projektdiskussioner og accepterede, at vi som "observaterer"
overvzrede eller deltog i deres timer, udspurgte eleverne om
deres syn pd fag og undervisning m.m.

Albert Paulsen (RUC), der ogsa har varet associeret projekt-
gruppen i en periode, takkes for mange gode radd og diskussio-
ner undervejs. Albert Paulsen har med anledning i vores pro-
jekt gennemfort en selvstazndig testundersegelse blandt 1.g
elever, som omtales nezrmere i kapitel 3.

Et nzrt samarbejde har vi endvidere haft med Helene Serensen,
der arbejder med "piger & fysik"-projekter i relation til
folkeskolens fysik-kemi undervisning pa en made, der demon-
strerer, at der er vasentlige fzllestrzk ved problemerne .i
folkeskole og gymnasium.

Vi vil ligeledes gerne takke alle de ovrige personer i ind- og
udland, der undervejs har stottet os med faglig inspiration og
viden, eller opmuntret os mere personligt til at ga& videre,
ndr vi allermest havde brug for dét. Det har varet spandende
at arbejde i et felt, hvor vi er blevet bakket op af fagkolle-
ger, af Fysiklarerforeningen og Gymnasiedirektoratet - sdvel
som af l=zrere og andre personer med en faglig baggrund, der
ligger langt fra fysik og matematik. Samme bredde i interessen

-7 -




kan aflazses af det faktum, at vi har fdet en meget vasentlig

okonomisk stette fra Det Naturvidenskabelige og Det Humanisti-
ske Forskningsrad i forening.

En sezrlig tak til sekretar Aase winterbérq, der pdtog sig det
store og besvarlige arbejde med at udskrive vore mange inter-
viewbadnd trods den svingende lydkvalitet pa bandene. Tak ogsa
til alle tegnerne for deres bidrag til at opmuntre den terre
tekst. Endelig skal Erik Lund have en varm tak for sin indsats
med renskrivning af mange af afsnittene p& ETP, konvertering
og justering af teksten i de ovrige kapitler, og for hj=lp ved
det praktiske arbejde med udprintningen af det fardige resul-
tat.

Juni, 1988

Karin Beyer, IMFUFA, Roskilde Universitetscenter.

Sussanne Blegaa, Nerre Gymnasium.

Birthe Olsen, Christianshavns Gymnasium.

Jette Reich, Frederiksborg Gymnasium (feor aug. 1987: Norre G.)
Mette Vedelsby, Frederiksborg Gymnasium.



KAPITEL 1.

Piger & fysik - hvad er problemet ?

1. ODUKTION.

Denne rapport handler om undervisning i fysik - med sarlig
vagt pd pigers forhold til dette starkt kenspolariserende fag.
Men vi mener selv, at de behandlede problemer og analyser har
interesse og relevans for uddannelsesforskningen og debatten i
videre betydning end negleordene "fysik" og "piger" antyder.

Rapporten handler sdledes bl.a. om, at piger og drenge pa
grund af forskelle i opdragelse (og socialisering i evrigt)
mpder skolen og (fysik-)undervisningen med forskellige forud-
setninger og behov. Men den handler ogsa om, hvordan skolen og

undervisningen i sig selv medvirker aktivt i formidlingen af
konsrollemgnstre. Herved behandler vi en del af de mere gene-
relle mekanismer i samspillet mellem keonsroller og uddannel-
sessystem, og mellem elevforudsztninger og undervisningen i de
enkelte fag.




Vi har valgt at fokusere pa faget fysik: dets undervisnings-
tradition og padagogiske problemer, og fagets mere almene
funktion i uddannelsessystemet. Derved arbejder vi med
spergsmal, som i den danske forskningstradition hovedsageligt
har varet behandlet helt genefelt af psykologer, padaéogef,
socioiqger m.fl., altsd uden sarlig hensyntagen til fagenés
specielle indhold og karakter.

Det generelle soges i det specielle!

Vi mener, at der er behov for en sterre satsning pa padagogisk
eller fagdidaktisk forskning pi de enkelte fagomrdders pramis-
ser, og vi mener, at der er behov for at bade "generalister"
og "fagfolk" bidrager til dette arbejde. En selvstzndig dansk
indsats i forsknings- og udviklingsarbejde ber suppleres med
mere effektiv udnyttelse af udenlandske resultater og erfarin-
ger, og lazrere pad alle niveauer be¢r gennen efteruddannelse og
muligheder for forsegsundervisning gives bedre betingelser for
at bidrage til koblingen mellem "teori" og praksis.

Vores egen baggrund er en universitetsuddannelse i fysik og
matematik m.m., og tilsammen reprasenterer vi mange &rs under-
visningserfaring i gymnasiet og pd universitetsniveau i fagene
fysik, matematik, kemi og datalare samt studievejledning.
Alligevel er det klart, at vi er novicer og amaterer, nar det
gazlder padagogisk-psykologisk forskning. Vi haber imidlertid,
at vores arbejde - ikke mindst ved sit forseg pd at vare fag-
ligt konkret - bidrager med nogle nye belysninger af gamle
problemer, og at det derved kan virke som inspirationskilde
for andre uanset deres faglige baggrund.

vi kan lide vore fag, og vi kan lide at undervise. Det har
derfor varet spzndende og udbytterigt i en periode at arbejde
s& intenst med disse problemer og mekanismer, som pad en mere
eller mindre skjult midde er medbestemmende for, hvad der kom-
mer ud af den daglige indsats i klassevarelset. vi fokuserer
pad pigerne, men malet er en bedre undervisning for alle ele-
ver! De varierende forudsaztninger hos eleverne er ikke alene
udtryk for "tilfazldige" individuelle egenskaber, de m& ogsa
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anses for at afhaznge pd en mere systematisk mdde af faktorer
som ken, social og etnisk-kulturel baggrund. Det er derfor
hensigtsmessigt at analysere undervisningssituationen for
specifikke elevgrupper (som her piger og drenge), i stedet
for alene at arbejde med en gennemsnitlig elevtype, som miske
slet ikke eksisterer i virkeligheden.

Symptomerne.

Vores eget arbejde har hovedsageligt drejet sig om eleverne og
undervisningen i gymnasiet, men pd en razkke punkter har vi
fundet paralleller pa bade foregdende og efterfplgende under-
visningstrin.

Nogle vigtige symptomer pd, at skolen har et problem med PIGER
& FYSIK er, at pigerne i sammenligning med drengene:

1) klarer sig darligere i dette fag ved tests og
eksaminer,

2) interesserer sig mindre for faget, ja, til tider
har negative feglelser forbundet hermed, og

3) i hejere grad fravalger fysik, hvor det kan lade
sig gere.

Den samlede virkning heraf er, at fysik formodentlig er det
skolefag, som i hejeste grad virker kenspolariserende! En
kendsgerning, der naturligt md give énledning til en rzkke
kritiske overvejelser om indholdet af og formen for undervis-
ningen i fysik. Der ligger her en sarlig udfordring for alle
padagogisk interesserede fysiklarere.

2rexrnes em.

Vi har imidlertid den overbevisning - og vi skal argumentere
yderligere herfor i de feolgende kapitler - at mange forhold,
der slar s®rligt kraftigt igennem i faget fysik, ogsd spiller
ind i andre af skolens fag. I det hele taget kan skolens kens-
polariserende virkning ikke forstds uafhazngigt af de generelle
mekanismer, der skaber og vedligeholder kensforskelle i sam-
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fundet. Elevernes holdningér til teknik og fysik er endvidere
afhengig af det image, disse fagomrdder og deres udgvere har i
befolkningen i almindelighed.

Fysl % Zwo/Job ¥y-g8

Kommentar:

Ingen skurke, men en
masse udfordringer

Gymnasiet som helhed medvirker til formidlingen af de gangse
keonsrocller og af en fagopfattelse, der i et vist omfang ved-
ligeholder en uhensigtsmessig modsztning mellem en teknisk-
naturvidenskabelig og en humanistisk "kultur". Gymnasiets
valgstruktur ger det nedvendigt for eleverne at valge forst
mellem den sproglige og den matematiske linie, siden mellem
grenfagene. Herved bliver det "naturligt" at tage parti for
sprog hhv. matematik, eller for biologi hhv. fysik osv. Ele-
verne kan mdske ligefrem betragte sig selv som herende til den
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ene eller den anden af "de to kulturer" (den humanistiske
eller den teknisk-naturvidenskabelige). Samtidig bidrager
studievejledere og larere i alle fag - mere eller mindre ube-
vidst - til formidlingen af holdninger til ken og fag i sko-
lens hverdag.

1.2. HVORFOR ER PIGERNES AFVISNING ET_PROBLEM - OG FOR HVEM ?

Den kenspolarisering, der viser sig i fysik og andre skolefag,
er ikke udtryk for et enkelt problem, men for et sat af prob-
lemer pd forskellige niveauer, som det kan vare hensigtsmas-
sigt at skelne imellem. I den fwigende (ufuldstzndige) analyse
vil vi skitsere tre forskellige synsvinker pd problemet.

Det individuelle plan.

Den enkelte elevs valgfrihed er begraznset af fordomme, herun-
der de herskende kensrolleforventninger. I felge deres natur
er disse begrznsninger i det store og hele ubevidste for den
enkelte. Undersegelser har vist (se narmere i kapitel 7), at
der er god overensstemmelse mellem drenges og pigers opfattel-
se af, hvilke aktiviteter der er acceptable for henholdsvis en
pige og en dreng, og de to ken er ogsd enige om, at der er
snevrere rammer for pigerne end for drengene. Der ef dog en
forskel: drengene er mere kensstereotype: de satter endnu
shavrere graznser for pigernes adfzrd end pigerne selv ger!

P4 denne baggrund er der grund
til at arbejde for pigers ret
til at vare lige sa forskellige
som drengene! Mdlet er altsd en
udvidet adgang eller "ret" for
piger til at preve sig selv af
og til at realisere potentialer.
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Her md vi indskyde, at drenge néturligvis ogsd er begrznset af i
konsrolleforventningerne, og miske lige si alvorligt som pi-
gerne. quransningerne virker dog forskelligt for de to ken.
I evrigt er vi af den opfattelsé, at Kvinderollen ikke kan ®n-
dres uafhangigt éf en tilsvarende #ndring af manderollen - og
omvendt. Der er tale om en geﬁsidig polarisering mellem de to
ken, og sadan vil det formodentlig altid vare. Hver generation
md imidlertid ud fra sine historisk-kulturelle forudsztninger
opstille grznser for, hvilke ke¢nsrollebegrznsninger, der er
acceptable eller ligefrem onskelige, og hvilke, der ikke er
det.

Nar der tales om at "nedbryde" kensrollemenstrene, f.eks. i
forbindelse med de unges uddannelsesvalg, skal det altsa ikke
opfattes som et moralsk krav til den enkelte pige om at valge
anderledes end hun har lyst til. Det er de ubevidste begrzns-
ninger, der er knyttet til de kensspecifikke forventninger,
der skal #ndres pa. I denne forstand gzlder det altsi om i
hojere grad at skabe "lige muligheder" for piger og drenge - i
og uden for skolen. Da de to kon moder med forskellige forud-
sztninger er det ikke altid sadan, at "samme behandling" forer
til "lige muligheder". Det er i dette perspektiv, vi arbejder
med problemerne: ken & udannelse, piger & fysik. Men selv om
ovenstiaende er tilstrazkkelig begrundelse for at tage udford-
ringen op, er det ikke den eneste.

Det generelle samfundsmzssige plan.

Ligestilling mellem ke¢nnene kan ogsd betragtes som et alment
politisk mal i den forstand, at udnyttelse af bade mands og
kvinders potentialer vil medvirke til skabelse af et bedre
samfund.

Man kan hdbe, at en ligeverdig medvirken af kvinder og mznd pa
alle samfundsfelter og -niveauer kan medvirke til nedbrydning
af skellet mellem "de to kulturer". Nogle drenge og ma&nd ud-
vikler en snazver teknisk interesse uden politiske og etiske
hensyn til den helhed, arbejdet indgdr i. De forholder sig da
til problemerne, som var der tale om leg eller spil: engage-
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rede, begejstrede, men uden sterre ansvarsbevidsthed (se ogsd

kapitel 4). Hvor denne indstilling findes hos den voksne tek-
niker eller videnskabsmand, kan det give alvorlige problemer.
Der er i hej grad brug for bade mznd og kvinder, som er i
stand til at forene ansvarsfelelse og interesse for omsorg med
teknisk-e¢konomisk kunnen som udgangspunkt for en indsats ret-
tet mod et politisk mal.

RETTNIEH
ral'S4d (X4
‘/.n"v'n‘:‘v’v"\-
et (4l

"'r"v" Tt

Py

ZNEEOREN /108 22.11. 1185

Hertil kommer, at onsket om et reelt demokratisk samfund na-
turligvis ikke kan realiseres, nAr op imod halvdelen af be-
folkningen er udelukket fra eller afviser/blokerer over for
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fagomrdder, der har betydning for den enkelte borgers mulighed
for tage stilling til den maAde, teknik og naturvidenskab an-
vendes pa. For at kunne skelne imellem det teknisk-faglige
lag, der kr#ver ekspértviden, og det politiske lag i et prob-
lemkompleks, md man have en vis forstdelse for, hvad det er
for en slags viden, de forskellige eksperter - principielt -
kan besidde, og hvilke spergsmal, det ikke er muligt at besva-
re pad baggrund af tekniske, gkonomiske eller naturvidenskabe-
lige discipliner.

Selvom de antydede argumenter for en g¢get samfundsmessig lige-
stilling mellem kennene ber have konsekvenser for en overord-
net uddannelsespolitik, s& er det ikke netop denne diskussion
der fgres i almindelighed. Derimod tales der meget om beskaf-
tigelsessituationen.

Det_sn&vrere litisk-gkonomiske rspektiv.

I den offentlige/politiske debat er det oftest gkonomien, der
teller, og ikke pnsket om ligestilling mellem kennene eller
overordnede politiske formdl som dem, vi har skitseret i de
foregdende afsnit! Det kan vel egentlig ikke overraske, og
det "indremmes" da ogsad abent f.eks. af de arbejdsmarkedsorga-
nisationer, der ofrer millionbeleb pa Kkampagner for at fa
pigerne til at "andre holdning" til de tekniske uddannelser.

Beskzftigelsesproblemet har to sider: politikere og erhvervs-
organisationerne forudser 1) at Danmark i lighed med en rakke
andre lande vil komme til at lide under mangel pa teknisk-
naturvidenskabeligt kvalificeret arbejdskraft - samtidig med
2) at den nuvarende tendens til stigning i specielt kvindear-
bejdslesheden forstarkes.

Problemet med mangel pd teknisk uddannet arbejdskraft kan
tilsyneladende ikke l@ses gennem g@get rekruttering af drenge
eller mend - derfor bliver pigernes afvisning af fysik og
teknik et problem. (Dog ikke nedvendigvis for pigerne!)
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Problemet med den stigende kvindearbejdsleshed er ikke sa let
at afvise. Det er nemlig ikke alene en konsekvens af nedska-
ringspolitikken i dele af den offentlige sektor. Begrundelsen
er ogsd strukturel. Som en konsekvens af, at unge og yngre
kvinders erhvervsfrekvens nu narmer sig mendenes, vil arbejds-
styrken vokse i de kommende &r, og 90 % af tilvaksten vil ud-
gores af kvinder. Selv uden nedskzringer vil det derfor vare
umuligt for alle kvinder at finde beskaftigelse i de traditio-
nelle "kvindefag". Derfor har kvinderne et beskazftigelsespro-
blem, og det ser ud til at ville vokse. Da omskolingsmulig-
hederne er begrznsede for de lidt aldre kvinder, vil det isar
blive et problem for pigerne og de unge kvinder.

Disse problemer behandles nzrmere i kapitel 9 i forbindelse

med en analyse af pigers og drenges valgmenstre i gymnasiet og
konsekvenserne heraf.

Hvis malet er at oge tilgangen til
tekniske og naturvidenskabelige uddan-
nelser, md man naturligt interessere
sig for de mekanismer, der far en del
elever - og i sarlig grad piger - til
at fravalge fysik, matematik eller
naturvidenskabelige fag i almindelig-

JERNETS ARBEJDSGIVERFORENING
hed. I skolen og ikke mindst i gymna- Et logo medflere

. ] budskaber?
siet sker der en sortering af eleverne

i en gruppe, der har gode forudsaztninger for at fortsztte i en
teknisk eller naturvidenskabeligt funderet uddannelse, og en
anden gruppe, der ikke har disse forudsztninger, og som kun
vanskeligt vil kunne erhverve sig
disse pa et senere tidspunkt. Til-
gangen til de tekniske videreud-
dannelser er herved begrznset pa
trods af tilstrazkkelig uddannel-
seskapacitet og gode beskzftigel-
sesmuligheder. I rapporten "Hand-

Frédgvforig.A. ? lingsplan =-- " fra Knud Larsen:
'(Ny 'rexiux" 1982) Udvalget (1985) taler man saledes

i denne forbindelse om flaskehals-
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uddannelser, og man peger eksplicit pa. pigernes fravalg af

uddannelser med matematik og fysik som en vasentlig ingrediens
af problemet.

Malet er ikke "statistisk retfardighed"™ mellem de to ken.

Vi har ovenfor skitseret flere forskellige synsvinkler, der
hver for sig ferer til, at pigernes afvisning af fysik i sko-
len og senere af teknisk-naturvidenskabelige uddannelser og
erhverv kan opfattes som et problem. Udfra alle synsvinkler
kan det vare af betydning at f4 en bedre forstdelse af kenspo-
lariseringens mekanismer i skolen, herunder dens valgstruktur
og undervisningstradition. Alligevel er der ogsa forskelle
mellem hvad man - i lyset af de forskellige problemopfattelser
- vil opfatte som tilfredsstillende andringer.

I lyset af beskaftigelsesproblemet er det af interesse at for-
skellene i mends og kvinders valgmenstre formindskes - i alt
fald s& meget, at det truende kvindearbejdsleshedsproblem for-
mindskes og manglen pd teknisk kvalificeret arbejdskraft afbe-
des. Derimod behever det ikke ud fra denne synsvinkl, at vare
noget problem, hvis det skulle g& sddan, at kvinder hovedsage-
ligt - og mere eller mindre ufrivilligt - overtager jobs pa
lav- og mellemniveau eller i bestemte sektorer. Altsd sdadan
som udviklingen blev efter kampagnerne for eget teknisk kvali-
ficeret arbejdskraft i 1950'erne, med begrznset indflydelse og
betydelig risiko for senere arbejdsleshed for kvinder som
konsekvens! 1 Steffen Mgller Udvalgets rapport (1986) beskri-
ves de historiske erfaringer fra 1960'erne dog i andre ven-
dinger:

"- de hjemmearbejdende kvinder kom i stort tal ud pa
arbejdsmarkedet, og det viste sig at vare en meget
fleksibel og anvendelig arbejdskraft.” (s.16).

Til sammenligning med stilen i den aktuelle debat har vi ind-

rammet et par citater fra Teknikerkommissionens rapport fra
1959:
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"Det er kommissionens almindeligi opfattelie, at
udbudet af teknisk og naturvidenskabelig ar-
bejdskraft vil blive én vasentiig bestemmende
faktor for landets gkonomiske udvikling.

Mgd de ?egransede rdstofforekomster og manglen
g naturligé kraftkilder kan, v1i kun forege vor
onkurrenceevne o% dermed sikre den nedvéndige
udvidelse af vor eksport ved en dygtiggerelse af
den menneskelige produktionsfaktor og ved, at
leve op til den hejeste standard pa de tekniske
og kommercielle omrader.

Alle skranker for tilgepgen af kvalificerede og
interesgerede m&nd og kvinder til uddannelse og
videreuddannelse ber fjernes."

(s.17)

"En kvantitativt og kvalitativt tilstrakkelig
tilgang til de teknisSke uddannelser forudsatter,
at "bern og unge i og uden for skolen_ far en

N orientering om naturvidenskabelige og
tekniske problemer “og om de opgaver og mulighe-
der, som er til sgedg for dem der melder sig
til uddannelser pa disse omrider. Dette gzlder
1kke mindst de unge piger, som af traditidnelle
grunde i mindre  gra end den mandlige ungdom
swger en naturvidenskabelilg eller teknisk uddan-
ne

se.
. (s.21)

Udfra den individuelle synsvinkel er det af betydning, at den
enkelte pige har frihed til at preve sig selv af og til at
forfelge personlige interesser og ambitioner. I forhold til
fysik og teknik pad forskellige uddannelsesniveauer er det
derfor vigtigt, at piger ikke blokerer eller "blokeres", med
uvidenhed og personlig nederlagsfolelse som resultat. Der er
derimod ingen grund til at fastsztte som mdl, at pigers og
drenges prazferencer skal vazre negjagtig ens!

Udfra den generelle samfundsmessige synsvinkel er det et mil,
at kvinders og mends potentialer udnyttes bedst muligt pa alle
samfundsniveauer, og at begge kon herved sikres indflydelse pa
udviklingen. Et egentligt demokrati forudsztter, at alle uan-
set kon opndr en vis almen viden og forstdelse af tekniske og
naturvidenskabelige forhold. - Alligevel er mdlet heller ikke

her statistiskA"millimeterretfardighed“ mellem mend og kvin-
der! .




En pavist statistisk skzvhed mellem ke¢nnene mht. interesser,

erhvervsmaessig placering eller andet kan vare et symptom pd en
ugnsket forskel i indflydelse og muligheder for kvinder og
mznd. Men:det kan ogsd vare .kvinders (eller mands) sunde af~-
visning af arbejdsvilkdr eller andet, der ligger bag.
Sp@rgsﬁélet kan kun afgeres gennem en narmere analyse, og
endda er det ikke altid enkelt at drage konklusioner heraf. En
i sig selv velbegrundet afvisning blandt kvinder (eller mand)
af bestemte uddannelser eller erhverv har jo ikke nedvendigvis
som konsekvens, at forholdene #ndres i den onskede retning.

1.3. OM VORES PROJEKT: DETS FORMAI, OG METODER.

I vores eget projekt har vi specielt analyseret gymnasiets
fysikundervisning, og i de fleste af Kapitlerne nedenfor tager
vi netop udgangspunkt i en statistisk pAvisning af forskelle i
pigers og drenges interesser, valg og prastationer. I de sam-
menhange, hvor vi ikke kan se nogen positiv begrundelse for de
konstaterede kensforskelle, eonsker vi naturligvis at endre pa
de bagved liggende mekanismer. Men det drejer sig for os i
ligesd hej grad om at drage konstruktive konsekvenser for

undervisningen af de kensforskelle, der ikke ber eller kan
&ndres.

Vi har formuleret formilet med projektet sdledes:

Projektets formdl er at undersege Arsagerne til, at
fysikundervisningen virker ekstremt kenspolariseren-—

de, og om muligt at pege pa, hvordan dette kan zn-
dres.

Gennem en analyse af den daglige undervisningssitua-
tion i 1.g ¢nsker vi at belyse samspillet mellem
undervisningens form og indhold og elevernes kens-
specifikke forudsztninger, af sdvel kognitiv som
affektiv art. Specielt gnsker vi at undersege:
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Betydﬁingen for henholdsvis pigers og drenges
motivation og indlaring af, at fysikkens emner
relateres til forskellige typer af anvendelser
og perspektiver.

(2) Forhold, der kan forklare kensmzssige forskelle
i forbindelse med problemle¢sning og indlzring
af begreber og teori.

Endvidere er det et formdl med arbejdet:

(3) At formidle projektets erfaringer og resultater
i og uden for gymnasieskolen, for derved at
stimulere debatten om problemet og inspirere
til yderligere udviklings- og forskningsarbej-
de.

Vi skal nedenfor (afsnit 1.4) komme nzrmere ind pa hvilke
spergsmdl og analyser, vi har arbejdet med, og pa hvordan
disse emner afspejler sig i indholdet af de folgende kapitler.
Forst vil vi kort beskrive projektets arbéjdsform og karakte-
ren af vore empiriske resultater.

oje ts a dsform.

Vi har forst og fremmest arbejdet tat pd den daglige undervis-
ning i fysik og matematik. Hver af de tre l.g-klasser, som vi
har fulgt, har sdledes haft en af os som fast observater, og
arbejdet har bygget pA et tazt samarbejde (gennem hele 1.q)
mellem observateren og den eller de lzrere, der underviste
klassen i matematik og fysik. Observateren har varet til stede
i en meget stor del af disse timer, og i enkelte tilfzlde har
hun ogsd overvaret klassens timer i andre fag.

Det har varet vigtigt for os fra starten at undérstrege, at
det ikke var 1lzreren, der var genstand for undersegelsen.
Alligevel har denne arbejdsform krazvet personligt mod af de
involverede lzrere, som skulle acceptere tilstedevzrelsen af
en anden person, som endda interviewede eleverne om deres syn
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pa undervisningen. 'Dette har kun kunnet lade sig gore med
dygtige og Abne lzrere, der selv var engageret i problemerne.
Til gengzld melder alle deltagende lzrere i og uden for den

-egentlige projektgruppe om stort pgrsonligt udbytte af samar-
bejdet.

En anden vigtig forudsatning har varet, at alle deltagere har .
haft praktisk undervisningserfaring fra gymnasiet. Der har
altsd ikke varet tale om, at "en forsker" er kommet udefra pa
beseg i enkelte timer. PA den anden side mener vi, at det har
veret ligesd vigtigt, at vi - og eleverne -~ hele tiden har
kunnet skelne mellem 1) l®reren, der havde ansvaret for under-
visningen, karaktergivningen osv., og 2) observatgren, der
kunne opnd mere uformelle eller personlige oplysninger, uden
at disse gik videre til "systemets" reprasentanter.

I nogle tilfxlde benyttede 1lzreren undervisningsmateriale
eller preveopgaver udarbejdet af eller i samarbejde med pro-
jektgruppen, men det meste af tiden forleb undervisningen som
sedvanligt.

Observatgren har interviewet samtlige elever i klassen ~ bade
piger og drenge - i grupper pA 3-4 elever, og omKkring halv-
delen af eleverne endnu engang i slutningen af 1.g. Pigerne i
vores forsogsklasser er blevet interviewet igen i 2.g, bl.a.
om deres erfaringer pA grenholdene. Interviewene blev optaget
pd bdnd og senere udskrevet.

Kvantitative resultater,

Hen gennem 1.9 og en enkelt gang i 2.g besvarede eleverne
sporgeskemaer om planer for grenvalg og videreuddannelse, syn
pad fag og undervisning samt tests, der skulle vise graden af
forstdelse i bestemte emner. Resultaterne herfra indgdr sammen
med elevernes besvarelser af de almindelige hjemmeopgaver og
prover i det materiale, vi konkluderer pa i de folgende ka-
pitler. I nogle tilfzlde har vi kunnet supplere med resultater
fra vores pilotprojekt i en enkelt 1l.g-klasse aret for, og vi
kommer herved op pd en population pid ca. 100 elever.
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Alligevel er dette antal elever ikke tilstrazkkeligt til en
mere omfattende kvantitativ analyse. Klasserne har naturligvis
ikke haft samme vilkadr, bl.a. har de haft forskellige lzrere
og tilhert fofskellige skoler. Men det har ogsa varet tyde-
ligt, at de tre klasser har varet forskellige hvad angar pige-
og drengegruppen. I nogle situationer har klasserne réageret
s34 forskelligt p3d undervisningen, at vi ikke har kunnet drage
klare konklusioner. Dette er ikke nodvendigvis et negativt
resultat. Hvis vi alene havde opgjort elevsvarene totalt for
den samlede population, ville der vzre fremkommet et enklere,
men formodentligt mindre rigtigt resultat. Ved ogsd at se pa
enkeltpersoner og pAd de enkelte Kklasser bevaredes den varia-

tion, der nu engang karakteriserer den padagogiske virkelig-
hed.

Vi er overbevist om," at der ikke alene er tale om statistisk
spredning, men ogsd om mere fundamentale vanskeligheder ved at
drive "klasserumsforskning". Det er jo et yderst dynamisk og
mangedimensionalt system, der underseges. Derfor har vi ogsa
valgt at lagge vagt pad relative ndringer i elevers eller
gruppers respons hen gennem forlebet.

Som illustration af vanskelighederne ved at drage absolutte
konklusioner, skal fe¢lgende fremhazves: Den ene klasse havde
flertal af piger, hvoraf en del var relativt dygtige. En anden
klasse havde omvendt flertal af drenge, og pigernes prastatio-

ner var her svagere end i den forste klasse. Endelig havde den
tredje klasse lige mange piger og drenge, og der var ofte
mindre prastationsforskelle mellem piger og drenge i denne
klasse. De omtalte prastationsforskelle gjaldt bidde de szrlige
tests, vi gav eleverne fra starten af projektet, og det almin-
delige skolearbejde i 1lgbet af skoledret. Selvom vi gennem
projektet var s®rligt opmerksomme pa faren, kan det naturlig-
vis ikke udelukkes, at lzrerens tidligt dannede forventninger
til de forskellige elever var med til at fastholde dette re-
sultat. Endnu mere oplagt er det imidlertid, at de forskel-
lige klasser har givet anledning til forskelle i den alminde-
lige forventning - blandt eleverne - til en piges prastationer
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og interesser, og til den enkelte piges forventninger til sig
selv. De forskelle, der karakteriserede klasserne fra starten,
kan herved vare blevet forstazrket.

KRvalitative metoder.

Nu kan det jo ikke komme bag'pé erfarne larere, at eleverne og
klasserne er forskellige, og pa forhiand var vi skeptiske over
for at l®gge os fast pd en opdeling af pigerne eller eleverne
i almindelighed i bestemte typer eller kategorier. I ovrigt
har vi fra starten gjort det klart (f.eks. i vores projektan-
segning), at projektet mere havde til formdl at opstille
hypoteser end at foretage en endelig afprevning af allerede
opstillede teorier/forklaringer. Derfor har vi ogsd lagt stor
vegt pa kvalitative metoder: observationer og interviews, der
resulterer i dagbogsnotater og lange interviewudskrifter, som
det er vanskeligt at bearbejde entydigt. Det, vi kan videre-
bringe, er primart vores fortolkning af forlebet, som udgangs-
punkt for en mere teoretisk analyse, der forseger at forklare
disse "resultater" eller give problemerne nye formuleringer.

Vi har lagt et meget stort arbejde i at samarbejde de forskel=-
lige kilder til oplysninger om eleverne og deres reaktion pa
undervisningen ved at skrive omfattende “portraztter® af indi-
viduelle elever, mindre beskrivelser af de enkelte l.g-klasser
og af eleverne pd de enkelte grene pd den matematiske linie.
Arbejdet med disse beskrivelser har givet os et mere bevidst
og nuanceret billede af "vore elever" end vi ellers kunne
have opndet, og er hermed en forudsatning for de konklusioner,
vi drager eller netop ikke drager i det felgende.

Et af vore "resultater™ er, at vi heller ikke undervejs fandt
belzg for en opdeling af eleverne i en overskuelig typologi.
Vi overvejede derfor en overgang at prasentere nogle mere
nuancerede "elevbilleder" i form af en omskrivning af de au-

tentiske elevportratter, men vi mitte opgive bl.a. af tids-
mzssige grunde.
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Om vores brug af elevcitater.

Nir vi mange steder i de felgende kapitler anvender forskel-
lige elevcitater, skal det alene opfattes som illustrationer
af vores pointer. Vi har i hvert tilfzlde valgt citater, der
efter vores mening er karakteristiske for elevernes synspunk-
ter i den pdgzldende sammenhang, men der er IKKE tale om nogen
DOKUMENTATION gennem disse lesrevne citater.

Teoriudvikling og inspiration fra andres arbeijde,

Interessen for forsknings- og udviklingsprojekter, der ved-
rorer problemerne om pigers/kvinders forhold til teknik og

naturvidenskab, er vokset enormt i Danmark og verden over i de
sidste 5-10 Aar.

Gennem deltagelse i internationale konferencer og ved lasning
af artikler og rapporter har vi forsegt at udkrystallisere de
resultater og synsvinkler fra andres arbejde, som har kunnet
anvendes til bearbejdning af de spergsmal, vi har valgt at
fokusere pa.

Der er rapporteret meget udmerket og relevant arbejde, men kun
en mindre del heraf har et sigte, der geor det anvendeligt i
vores projekt. De resultater fra andres projekter, som vi i de
felgende Kkapitler prasenterer som steotte for eller til dis-
kussion af vor egen analyse og teoretiske forstdelsesramme,
vil derfor ogsd omfatte undersegelser vedreorende tidligere
skoletrin eller andre fag, som matematik eller "science" i
almindelighed.

En af de forskelle, der slar igennem i projekterne fra for-
skellige 1lande, vedreorer uddannelsesstrukturen - specielt
hvilke fag, der kan valges til eller fra i ungdomséirene. I
England, Norden og en rzkke andre lande opfattes fysik som det
"filterfag" i skolen, der er af szrlig betydning for de reelle
muligheder for senere at fortsztte i bl.a. tekniske og natur-
videnskabelige uddannelser (se nzrmere i kapitel 9). I USA,
derimod, ser det ud til at vare matematik, der har denne funk-
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tion, og som diskussionerneroq forskningsprojekterne -derfor i
s2rlig grad fokuserer pa. )

1.4. OVERSIGT OVER RAPPORTENS INDHOID.

For oversigtens skyld har vi inddelt rapporten i fire hovedaf-
snit indrammet af introduktions- og afslutningskapitlerne
(kapitel 1 og kapitel 10).

I del I og 1II er udgangspunktet FAGET: dets indhold og faglige
krav vurderet i forhold til elevernes forudsatninger. Nogle af
kapitlerne (is®zr kapitel 3, 5 og 6) er przget af mange kon-
krete eksempler fra fysikundervisningen, men de bagved 1lig-
gende sporgsmdl kan formodentligt generaliseres til andre fag.

I del III og IV er udgangspunktet ELEVERNE: pigers og drenges
socialisationsbaggrund, og kensforskelle i elevernes reaktio-
ner pa pedagogik og uddannelsesstruktur.

- -

Del T: handler om (fysik)undervisningens kognitive krav og
elevernes muligheder for at honorere disse krav.

Kapitel 2: Som indledning underseges hvilke fag og hvilke
dele af fag, der i sarlig grad giver anledning
til forskelle i pigers og drenges prastationer.
Dokumentationen bestdr dels af en analyse af dan-
ske gymnasieelevers karakterer, dels af resultater
fra (fortrinsvis udenlandske) undersggelser pa
grundlag af bl.a. szrlige tests.

Det pdvises, at fysik langt fra er det eneste
skolefag, hvor der er kensforskelle i prastatio-
ner. En rzkke resultater peger dog pa, at der
inden for de naturvidenskabelige fag er sarlige
problemer omkring de dele af fysikken, som man

- 26 -



Kapitel 3:

Kapitel 4:

kunne kalde "“fagets hadrde Xkerne". De emner/pro-
blemtyper, der i almindelighed er vanskelige for
eleverne, synes at vaere szrligt vanskelige for
piger. Mulige forklaringer herpd diskuteres i
kapitel 4, men forst foretages der i:

en undersegelse af hvad det mere przcist er, der
er det svare i fysikundervisﬁinqen - uanset ele-
vernes kon. Specielt analyseres karakteren af de
kognitive krav i 1l.g-undervisningen ved hjzlp af
Piagets beskrivelse af den konkret operationelle
og den formelt operationelle taznkemdde. Denne
analyse konkretiseres med mange faglige eksempler
fra 1.g-fysikken, men det omtales ogsa, at der
findes lignende. krav om formel teznkning i andre
fag, f.eks. fremmedsprog. Vi tager en rakke vig-
tige forbehold i forbindelse med vores anvendelse
af Piagets teorier om de kognitive stadier.

P4 baggrund af en rzkke undersegelser pavises det,
at de faglige krav i 1.g ikke harmonerer med ele-
vernes faktiske foruds®tninger, og konsekvenser
heraf for undervisningens tilrettelzggelse disku-
teres.

Herefter er scenen sat for behandlingen af et af
projektets (del)problemer: "at underssge forhold,
der kan forklare konsmezssige forskelle i forbin-
delse med problemlesning og indlering af begreber
og teori" -~ fysikkens "harde kerne". Eller med
andre ord: hvorfor er det vanskelige i fysik (og
andre fag) s2rligt svart for piger? '

Det postuleres, at piéer pad grund af kensforskelle
i socialisationen udvikler en anden indleringsstil
end drenge. Pigerne udviser i mindre grad den form
for selvtillid og autonomi, der er nedvendig for
meningsfuld indlering af teoretisk stof og for
udvikling af evnen til selvstzndig pfoblemlosning.
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VSom konsekvens heraf diskuteres behovet for en

#ndret undervisningsstil, som i hejere grad kan
udvikle alle elevers selvstazndighed.

Der antydes en mulig sammenhang ﬁed generelle for-
skelle i pigers og drenges udviklingsproces mod en
egentlig personlig identitet. Igen er vi med ud-
gangspunkt i fysikundervisningens problemer endt
op med en diskussion af meget generelle sporgsmil.

Del I11: Handler om betydningen af emnevalget og undervisnings-
stoffets organisering og prazsentation i forhold til elevernes
interesser og forudsatninger i evrigt.

Kapitel 5:

Kapitel 6:

refererer forskellige teorier for undervisnings-
tilrettelaggelse, som sigter pd at forege elever-
nes indlaring af kognitivt kravende stof. Udgangs-
punktet er problemanalysen i kapitel 3, og malet
er bl.a. at understette udviklingen af elevernes
evne til formel taznkning.

Vi Dbeskriver teorier, der specielt behandler
undervisningen i naturvidenskabelige fag, og hvor
det er muligt, inddrages faglige eksempler i be-
handlingen. Alligevel hdber vi, at det vil vare
muligt at drage paralleller til andre fag. - Spe-
cielt omtales Ausubels teori for meningsfuld ind-
lering.

tager udgangspunkt i elevernes motivation, spe-
cielt de forskelle, der er mellem pigers og dren-

ges oplevelse af, hvad der er interessant og vig-
tigt.

Den historiske baggrund for undervisningstraditio-
nen i fysik og for de aktuelle reformbestrazbelser
opridses. Det danske reformarbejde er i overens-
stemmelse med den internationale tendens til at
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organisere undervisningen omkring temaer, der kla-
rere viser fysikkens praktiske anvendelser og sam-
fundsmessige betydning - samtidigt med at det i
hejere grad bliver muligt at tage udgangspunkt i
elevernes personlige erfaringer.

Med udgangspunkt i danske og udenlandske underse-
gelser af pigers og drenges przferencer diskuterer
vi kravene til et mere "pigevenligt fysikpensum".
De refererede undersegelser er imidlertid ikke
tilstrakkelige: Det er nedvendigt med konkrete
afprevninger af forskellige undervisningsforleb.

Vore egne erfaringer med tre temaforleb i fysik i
1.9 beskrives, og der redegeres for pigernes og
drengenes reaktioner herpa.

-~k -

Allerede i kapitel 3 beskrev vi eksempler pa de vanskeligheder
i forbindelse med'begrebsforstéelse og problemlesning, som vi
oplevede i temaet "Jordens energibalance og klima". Hermed har
vi behandlet et andet programpunkt i vores projekt, nemlig
ensket om: "at undersege betydningen for henholdvis pigers og
drenges motivation og indlaring af, at fysikkens emner rela-
teres til forskellige typer af anvendelser og perspektiver."

-k -

Del I1I: handler om forholdet mellem kensroller og padagogik.

Kapitel 7: De almindeligste forklaringer pa, hvordan den en-
kelte under opvaksten overtager eller indlarer
samfundets konsrolleforestillinger, skitseres.
Konsrollerne har betydning i undervisningen, men
samtidig medvirker interaktionerne i klassen til
at forstzrke forskellen mellem pigernes og dren-
genes adfzrd. Resultatet for pigerne er af andre

forfattere blevet beskrevet som "systematisk ind-

ovelse af mindrevarad".
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Kapitel 8:

Piger og drenge har overensstemmende opfattelser
af, hvad det er passende for henholdvis piger og

.drenge. at beskaftige sig med, men drengene er
endnu mere keonsstereotype end pigerne. 0Ogsa lzrere

har forskellige forventninger til de to ken, her-
under forskellig opfattelse af, hvor vigtigt det-

er for hhv. piger og drenge at lare naturviden-
skab.

I dette kapitel diskuteres mulighederne for en
padagogisk tilrettel®ggelse, som i hejere grad
stimulerer bade pigers og drenges selvtillid og
selvstendighed. I forlengelse af diskussionerne i
kapitel 4 og 6 anses det for afgerende at arbejde
bevidst med samspillet mellem de folelsesmassige
og de mere intellektuelle reaktioner i indlarin-
gen.

Inspireret af "den konfluente padagogik" har vi
gjort forseg med anvendelse af fantasirejser i
undervisningen. Konkrete erfaringer med dette og
andre mader at inddrage elevernes egne forestil-
linger og oplevelser ved introduktionen af nye
undervisningsemner beskrives og diskuteres.

Ikke alene lazreren men ogsa den enkelte elev mad
bevidstgeres om de affektive aspekter af indlarin-
gen, og her henter vi inspiration fra amerikanske
erfaringer med kurser, der skal hjzlpe studerende,
der i sarlig grad lider af angst og blokering over
for matematik eller naturvidenskab.
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Del IV: handler om betydningen af uddannelsesstrukturen og om
konsforskelle i valgmenstre og i begrundelser for valg.

Kapitel 9:

Beskaftigelsesproblemet opridses som baggrund for
den store offentlige interesse i pigernes uddan-
nelsesvalg. Gymnasiestrukturen og de valgsitua-
tioner, som eleverne placeres i, har som resultat,
at piger og drenge efter gymnasiet stdr med for-
skellige muligheder for at valge videreuddannelse

og erhverv. Skolefaget fysik spiller her en sarlig
rolle.

Den historisk statistiske udvikling i pigers og
drenges valg af linie og gren i gymnasiet beskri-

ves, og sammenhazngen mellem grenvalg og karakterer
belyses.

Vi redegor nzrmere for udviklingen i grenvalgspla-
ner i vore projektklasser hen gennem l.g, og for
de begrundelser, som hhv. piger og drenge har
angivet. Pa baggrund af spergeskemabesvarelser og
interviews beskriver vi ligeledes nogle karakteri-
stiske forskelle i indstillingen til skole og fag
for eleverne p& de forskellige matematiske grene.

Selve uddannelsesstrukturen har indflydelse pa
elevernes opfattelse af de alternativer, som de
skal valge mellem. Pa baggrund af norske erfarin-
ger diskuteres de mulige konsekvenser af den fore-
stidende gymnasiereform, der trader i kraft fra
august 1988.

Pigers og drenges uddannelsesvalg er przget af de
konsrollebestemte forventninger til de to ken.
Ligesom ved indlzringsprocesserne synes faktorer
som autonomi og selvtillid, hhv. behov for bekraf-
telse at spille ind. P4 denne baggrund diskuteres
den rolle, som studievejledningen i .gymnasiet
spiller.
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Kapitel 10:

I denne afslutning skitserer vi sammenhzngen mel-
lem -de emner, der har varet behandlet i de fore-

gdende kapitler, og de vigtigste konklusioner

fremhaves. Vi vurderer ogsd betydningen af den
forestdende gymnasiereform for problemet "piger &
fysik". Vi peger endvidere p3d nogle problemer og
perspektiver for et fortsat arbejde med de rejste
spergsmil. Specielt navner vi behovet for en mere
detaljeret forstdelse af det forhold, at kvinder i
en rzkke lande valger teknisk-naturvidenskabelige
fag og uddannelser i meget hojere grad end tilfazl-
det er i Nordvesteuropa og USA.
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Del I
INDLZAERING AF BEGREBER OG TEORI.




KAPITEL 2.

Konsforskelle | preestationer
-i fysik og andre fag.

2.1. I (0} ON.

Piger klarer sig darligere end drenge i fysik! Allerede i
begyndelsen af 1970'erne blev dette fastsldet gennem en stor
undersogelse udfert af IAE (International Association for
Evaluation of Educational Achievement). Skoleelever i alderen
10, 14 og 17 4r i 19 forskellige lande blev testet bl.a. i
bioclogi, kemi, og fysik (Comber & Keeves 1973; Kelly 1978).
Resultaterne viste smd og inkonsistente kensforskelle i be-
svarelserne af biologiopgaverne og konsistente men stadigt
smid forskelle i kemi. I fysiktesten, derimod, scorede drenge
klart hejere pointtal end piger, og forskellen var statistisk
signifikant for hvert enkelt land og hver aldersgruppe.

Resultatet var klart, men hvad er egentlig Aarsagen, og hvad
skal man gere ved det ? Undervisningen er naturligvis ikke
identisk i de forskellige lande, og det fzlles megnster i
resultaterne kan derfor nzppe forklares ved henvisning til
pensum eller undervisningsformer. P4 den anden side var der
faktisk store forskydninger mellem de forskellige landes pra-
stationer, selv om man havde forsegt at formulere spergsmile-
ne, sd intet lands elever pd forhdnd blev favoriseret. Japan-
ske piger scorede siledes heojere i fysik end drenge fra bl.a.
USA, Sverige og England. Noget kunne altsa alligevel tyde pa,
at undervisningstraditionen spiller ind, mdske sammen med mere
generelle kulturforskelle.
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Inden for de sidste 5—10 ar er der i flere lande gennemfort
store "nationale" undersegelser, der se¢ger en mere przcis
beskrivelse af hvilke emner, fardigheder og opgavetyper, der i
szrlig grad stiller piger: og drenge forskelligt. Ved at sam-
menholde testbesvarelserne med elevernes forhdndserfaringer Vog
interesser hiber man at Xkomme nazrmere mod en forklaring af
mekanismerne bag kensforskellene. Vi vil omtale flere af disse
projekter i afsnit 2.3. De omfatter typisk 11-16-arige elevers
forhold til de naturvidenskabelige fag, og hver gang findes de
storste konsforskelle i fysik. Ved den almindelige karakter-
givning og lazrerens szdvanlige prever findes normalt ingen
kensforskel pa disse klassetrin (Lie & Sjeberg 1984; Haggerty
1987). Arsagen er formodentlig, at der her lazgges vagt pa
gengivelse af kundskaber, mens der ved de sarlige tests lagges
storre vegt pad egentlig forstdelse af fagets begreber m.v.

Danske gymnasieelever er noget =zldre, og de mgder i hojere
grad krav om begrebsforstdelse i den daglige undervisning. Vi
har derfor fundet det relevant at tage udgangspunkt i en
undersegelse af pigers og drenges ars- og eksamenskarakterer i
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gymnasiet. Herved bliver det samtidigt muligt at foretage sam-
menligninger mellem konsforskelle i naturvidenskab og i gymna-
siets evrige fag.

. PIGERS OG GES GYMN,

Vi er ikke uvidende om, at der kan stilles kritiske spergsmdl
til skolens karaktergivning, som f.eks.: hvad er det egentlig
der mdles ? - og hvordan kan alle kvalitative og kvantitative
aspekter af elevens indsats mdles pd en l1-dimensional skala?

I den daglige undervisning fir den enkelte elev naturligvis en
mere detaljeret feed-back p& sit arbejde fra lareren og fra
andre elever. Vi skal senere omtale undersegelser, der viser,
at en del af denne feed-back er ubevidst og folger et kensspe-
cifikt menster, som formodentlig har indirekte indflydelse pa
pigers og drenges prastationer.

Trods disse problemer mener vi, at gymnasiets karakterer
(bl.a.) giver et midl for elevens prastationer i det pagzldende
fag. Under alle omstendigheder fungerer karaktererne som sko-
lens officielle meddelelse om vardien af elevens indsats, og
herved przger karaktererne de fremtidige forventninger, som

eleven har til sig selv, og som lzrere og andre har til den
pigzldende.

esul e C— e e

Ved Aalborg Universitetscenter er gennemfert en undersoegelse
af karakterer for 3000 elever fra 20 gymnasier fra hele lan-
det, valgt sa de er statistisk reprazsentative (Jensen & Meoller
Pedersen 1985). Detaljerede oplysninger om Arskarakterer efter
1.9 og 3.9 samt studentereksamenskarakterer fordelt pd kon,
linier og grene er aftrykt i bilag A (fra Hermann & Hoj 1987).
P4 grundlag heraf har vi beregnet forskellen mellem pigers og
drenges karakterer i en rzkke fag (i 3.g.). Resultaterne frem-
gar af de folgende tabeller.
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Tabellen i figur 2.1 viser karakterforskellene pad den mate-
matiske linie i grenenes hovedfag og i de evrige naturviden-
skabelige fag.

Pigerne klarer sig generelt bedre end drengene i matematik,
med skr. eksamen pd mF-grenen som eneste undtagelse. Ogsd i
kemi far pigerne stort set hejere karakterer end drengene.
Geografi udviser kun mindre kensforskelle i 4rskarakteren, men

ved eksamen pa mN- og mS~-grenen far drengene hojere karakterer
end pigerne.

Resultaterne for de grenbazrende fag: hhv. fysik, biologi og
samfundsfag, vises nederst i skemaet. Her er det klart dren-
gene, der er foran, og i skr. fysik, skr. biologi og skr.
samfundsfag gzlder dette i hejere grad ved eksamen end i ars-
karakter. Pigerne klarer sig relativt bedre i mdtl. fysik og
biologi pd de grene, hvor fagene ikke er pa hejt niveau.

Gymnasiets linier og grene:

Vi refererer overalt til den ggmnasiestruktur, der
er gzldende frem til august 1988. Ved indgangen_til
gymnasiet skal eleverne” velge mellem den sprogllge
©0g den matematiske linie. Hver linile opdeles 1 2. og
3.9 i1 en_rakke grene. I dette Kkapitel skelner vi
aléne mellem de sterste grene pd hver linie, og vi
benytter forkortelser som skitseret pa figuren:

. sN = nysproglig gren
Sproglig
1inié (s) .
sS samfundssproglig gren

ms

I}

matematisk-samfundsfaglig

Matematisk
linie (m) mN

naturfaglig gren (biologi)
mF = matematisk-fysisk gren

Mange skoler tilbyder flere grene end disse, f.eks.
idratsfaglig (mI), kemisk (m eller musisk (sM, mM)
for at hnavhe nogle, som vore projektelever kunne
valge imellem.
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Matematisk linie

mF mN mS
mdtl.mat.
rsk. 0,14 0,21 0,30
eksk. 0,39 0,33 0,19
skr.mat.
arsk. (0,002) 0,09 0,41
eksk. ~0,27 0,09 0,15
mdtl. fysik
arsk. -0,11 -0,08 0,15
eksk. -0,09 0,16 -0,26
skr. fysik
rsk. -0,24
eksk. -0,87
mdtl.biol.
rsk. 0,41 -0,15 (0,004)
eksk. 0,17 -0,42 0,28
skr.biol.
rsk. -0,13
eksk. -0,40
mdtl.samf.
arsk. -0,30
eksk. -0,24
skr.samf.
arsk. 0,04
eksk. -0,18
kemi
arsk. 0,21 -0,09 0,09
eksk. 0,22 0,19 0,28
ografi
ggrgk. 0,12 -0,10 0,10
eksk. 0,20 -0,63 -0,47
F r 2. Pigernes karaktergennemsnit minus drengenes é
de grenbzrende og de naturvidepskabelige fag p

den matematiske Iinies grene. Rrs— og éeksaméns-
karakterer i 3.g.

Tabellen i figur 2.2 (neste side) viser karakterforskellene pa
den sproglige linie.

I de "hArde sprogfag" - engelsk, tysk (og latin pd sN) - og i
samfundsfag pd s8S, klarer drengene sig bedre end pigerne, og
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karakterforskéllene er genﬁemgéende storre end dem, vi'fahdt
pad den matematiske linie. Igen er der altsd store forskelle i
drengenes faver i fagene pa hejt niveau.

Sproglig linie:

sN s8

skr.enq. skr.sanmf.

arsk. -0,58 arsk. -0,42

eksk. -0,96 eksk. ~-0,71
mdtl.eng. mdtl.sanmf.

arsk. -0,67 arsk. -0,48

eksk. -0,75 eksk. -0,67
skr.tysk skr.eng/ty

arsk. -0,91 arsk. -0,64
eksk. ~0,83 eksk. -0,87
mdtl.tysk mdtl.eng/ty

arsk. -0,60 arsk. -0,36

eksk. -0,72 eksk. -0,84
latin latin

arsk. -0,22 arsk. 0,17

eksk. -0,52 - -

Figur 2.2 Pigernes karaktergennemsnit minus drengenes i

de grenbzrende fag pa den sprogllge linies gre-
ne. Ars- og eksaménskarakterer 1 3.9

Det er altsd ikke sadan, at pigerne har "overtaget" pa den
sproglige linie og drengene pa den matematiske. Matematikerpi-
gerne klarer sig bedre end matematikerdrengene i en del fag.
Faktisk er det pd den sproglige linie, at vi finder det ster-
ste karakteroverskud for drengene! Dette fremgdr tydeligt af
figur 2.3, hvor vi skematisk har opregnet alle fag pA de en-
kelte grene, hvor drengene fidr hojere karakterer end pigerne.

Figur 2.3 viser igen, at drengene klarer sig bedre end pigerne

i de grenbzrende fag pa alle grene. Mindst ligesd tydeligt er
det imidlertid, at drengene klarer sig bedre end pigerne i
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HISTORIE (og i eksamen ‘i geografi) - dette gzlder pa alle
grene undtagen mF!

mF nN mS sN ss
- HIST HIST HIST HIST
S.FYS (m.bio) m.sam S.ENG S.SAM
(s.mat) (s.bio) (s.sam) M.ENG M.SAM
(geo) (geo) S.TY S.ENG/TY
M.TY M.ENG/TY
S.DA s.da
M.DA m.da
FRA/SPA (geo)
(latin)
(geo)
i 2.3 Fag hvor drenge opndr hejere karakterer end

piger, for hver linle/gren.
Store bhogstaver betyder stgrre forskel, oq ( }

markerer, at forskellen kun er vasentlig 1
eksamenskarakteren.

Der kan derfor vazre grund til at se n®zrmere pd karakterforhol-
dene i nogle af fazllesfagene. Det har vi gjort i tabellen
figur 2.4 pAd naste side, som udover historie og geografi om-
fatter nogle fag, hvori pigerne har hejere karakterer end
drengene. For hver gren er til sammenligning gentaget vardier-
ne for skriftligt grenbazrende fag.

Specielt skal vi pege pa tredie fremmedsprog fransk/ spansk,
hvor pigerne scorer klart hejere end drengene (undtagen pa
sN). Pigernes karakteroverskud i fra/spa pd mS-grenen er den
storste karakterdifferens, vi har fundet i dette materiale.
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Sproglig linie Matematisk linie
sN sS mF mN mnsS

skr. dansk

arsk. -0,38 -0,29° 0,77 0,28 0,59

eksk. -0,47 -0,68 0,20 -0,03 0,18
mdtl. dansk

arsk. -0,36 -0,18 0,70 0,02 0,44

eksk. -0,95 -0,18 0,26 0,03 0,46
historie

arsk. -0,98 -0,65 0,16 -0,56 -0,64

eksk. -1,03 -0,74 0,24 -0,56 -0,69
geografi

arsk. -0,04 -0,17 0,12 -0,10 0,10

eksk. -0,27 -0,60 0,20 -0,63 -0,47
mdtl. mat.

arsk. -0,04 -0,14 0,14 0,21 0,30

eksk. 0,58 0,34 0,39 0,33 0,19
fra/spa

arsk. -0,28 0,10 0,94 0,66 0,76

eksk. -0,87 0,35 0,98 0,79 1,27
skr.grenfaqg: s.eng: s.sam: s.fys: s.bio: s.sam:

arsk. -0,58 ~0,42 -0,24 -0,13 0,04

eksk. -0,96 -0,71 -0,87 -0,40 -0,18

Figur 2. Pigegennemsnit minus drengegennemsnit af karak-

terer 1 3.g, ars- og eksaménskarakterer. (Nas-
ten uzndret fra Herman & Hej 1987).

Fortolkning i lyset af grenenes rekruttering.

Ved fortolkning af disse kensforskelle i karakterer, ma man
tage forskellene i pigers og drenges linie- og grenvalg i
betragtning. Finn Verner Jensen og Jens Mgller Pedersen (1985)
har nazrmere beskrevet sammenhzngen mellem elevernes ken, ka-
rakterer (i folkeskolen og i gymnasiet) og valg af linie og
gren. En grundigere analyse md ogsd inddrage sammenhzngen mel-
lem linie/grenvalg og elevernes sociale baggrund. Dette aspekt
behandles i en tidligere AUC-rapport (Jensen & Winther 1980).
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Nar drengene p& den nysproglige gren klarer sig bedre end
pigerne, md dette vurderes pd baggrund af, at denne gren val-
ges af en meget lille gruppe drenge, som generelt har heje
karakterer allerede fra 1.9g.

Den matematiske linie valges rundt regnet af 50 % af pigerne
mod 85 % af drengene i gymnasiet. Matematiker-pigerne har ogsa
hojere karakterer  med sig fra folkeskolen end drengene har
(Jensen & Mpller Pedersen 1985). P& denne baggrund kan det
ikke overraske, at pigerne her klarer sig bedre end drengene i
mange fag, inkl. matematik.

De piger, der velger mF-grenen, har szrligt heje 1.g-karakte-
rer i alle fag inkl. matematik og fysik, alligevel klarer de
sig i 3.9 dirligere end drengene i disse fag. Ja, faktisk har
mF-pigerne (som den eneste gruppe) karakterer i hovedfagene,
som er lavere end deres karaktergennemsnit.

I en tidligere rapport (Jensen & Winther 1980) er fagene pa
hver gren beskrevet som hhv. maskuline (eller feminine), hvis
drenge (eller piger) i det pagazldende fag har karakterer, der
i forhold til det andet ke¢ns er vasentligt bedre end gennem-
snitligt for alle fag. (Eksempel: de nysproglige drenge har
hgjere karaktergennemsnit end de nysproglige piger. Hvis mate-
matik skulle vare et "neutralt" fag, skulle drengenes karak-
teroverskud i dette fag vare af samme sterrelse som for karak-
tergennemsnittet for alle fag. Det er det ikke. Drengene har
kun et lille overskud i matematik-arskarakter, og pigerne har
de hejeste karakterer ved eksamen. P4 denne baggrund karak-
teriseres faget matematik som vzrende "sterkt feminint" pa
denne gren.) Forfatterne anvender et narmere defineret matema-
tisk mal til disse sammenligninger, men pointen er altsa, at
de direkte observerede kensforskelle i de enkelte fag justeres
for den pagzldende elevgruppes karakterniveau i gennemsnit af
alle fagqg. Det' betyder, at drengenes karakterfordel pa den
sproglige linie "formindskes", mens pigernes efterslzb pa den
matematiske linie "forstarkes". F.eks. karakteriseres historie
som et stazrkt maskulint fag ogsd pa mF-grenen. Denne zldre un-
ders¢gelse behandler en anden population (eleverne pa Nord-
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jyske gymnasier, argang 1976 og 1977), og der skelnes ikke
mellem eksamens- og Arskarakterer. Den resulterende karakteri-
stik af fagene bringes i bilag A.

Tilbagestdende problemer.

P4 baggrund af denne analyse af forskelle i pigers og drenges
karakterer i gymnasiet vil vi fremhave fglgende spergsmal:

# ). Hvad er forklaringen pa, at piger scorer lavere ka-
rakterer end drenge i alle gymnasiefag pa "hejt
niveau" ? - og hvorfor er forskellen speciel stor
ved eksamen ?

#* 2, Hvad er forklaringen pa drengenes markante karakter-
overskud i historie pa alle grene (pa nzr mF) ?

# 3. Hvorfor er skriftlig fysik p& mF-grenen svarere end
matematik, kemi og mundtlig fysik?

% 4. Hvad er forklaringen pa, at mF-pigerne klarer sig
darligere end mF-drengene i skriftlig fysik og ved
eksamen i skriftlig matematik, nar de ligger hejere
end drengene i alle andre fag - inkl. historie ?

En nzrmere analyse af pigers og drenges opgavebesvarelser ved
studentereksamen i skriftlig fysik i de senere ar (Mikkelsen
1987) har ikke kunnet udpege bestemte emner/typer af sporgsmil
som arsag til mF-pigernes lavere karakterer - udover det klare
mgnster: at de spergsmdl, som i almindelighed er vanskelige,
synes at give pigerne ekstra store problemer.

Ved Danmarks Tekniske Hpjskole har det vist sig, at der er
klar korrelation mellem de studerendes studentereksamensgen-
nemsnit og eksamenskarakteren i det introducerende matematik-~
fag (Matematisk Analyse 1). Der er i dette fag ingen forskel
mellem resultaterne for mandlige og kvindelige studerende i
samme adgangskvotientinterval. En undersegelse af karaktererne
(for mF-studenter) i mekanisk fysik ved en enkelt eksamen sy-
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nes derimod at tyde pA, at kvindelige studerende her far en
karakter, der er ca. 1 lavere end mandlige studerende i samme
adgangskvotientinterval - (Both 1986). Denne konsforskel i ka-
rakterer er af samme sterrelsesorden som den, der findes ved
skriftlig studentereksamen i fysik - ikke mindre! Det ser
altsid ud til, .at fysik bliver ved med at virke relativt van-
skeligere for piger/kvinder, selv blandt de fd og sarligt mo-
tiverede, der vazlger at studere pa DTH. '

I kapitel 3 vil vi forsege at analysere, hvad det er, der gor
fysik til et sarligt svaert fag - for bade piger og drenge.
Herved giver vi ogsd et bud pa et svar pd spergsmal 3 ovenfor.

I kapitel 4 vil vi herefter diskutere mulige arsager til at -
piger praesterer lavere karakterer end drenge - specielt i
"fysik pad heojt niveau". Herved behandler vi altsa spergsmal 4.

Vi er ikke i stand til at give en besvarelse pa de to ferste
sporgsmdl. Hvert fag har sine karakteristiske trak og sit
"image", der er mere eller mindre i overensstemmelse med pig-
ers og drenges interesser og forventninger. Alligevel kunne
man overveje, om der er fzlles elementer af forklaring pd de
konsforskelle, man ser 1 fysik, historie, engelsk, tysk og
andre fag pa hejt niveau ??

3. PIGERS OG D) GES_TES SULAT, — ISAR S

Som udgangspunkt for naste kapitels diskussion af de kognitive
krav i fysikundervisningen vil vi kort resumere nogle resulta-
ter fra forskningsprojekter, der bygger pa elevernes besvarel-
ser af serligt udarbejdede testopgaver. Disse undersggelser er
foretaget i England, Canada, USA, Norge og Danmark, men giver
resultater, der stemmer med forholdene i mange andre lande.
Alligevel kan menstret ikke uden videre antages at vare uni-
verselt, idet der synes at vare mindre eller ingen kensfor-
skelle i me#nds og kvinders rekruttering til naturvidenskabe-
lige uddannelser bl.a. i de esteuropziske lande, de sydeuro-
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peiske og i visse asiatiske lande. Vi bersrer kort dette in-
teressante fznomen og de mulige historiske og kulturelle for-
klaringer herpa i kapitel 10. I lande, hvor man ikke oplever
et problem med kensmessige skavheder, -foretager man imidlertid
ikke de store undersogélser af forskellene i pigers og drenges
prastationer. Vi er saledes ikke bekendt med undersegelser fra
disse lande, der direkte kan sammenlignes med de nedenfor
refererede.

British Columbia Science Assessment.

1978 gennemfgrtes i Canada projektet "The British Columbia
Science Assessment" (Erickson & Erickson 1984). Samtlige ele-
ver pad 4., B. og 12. klassetrin (alder 9, 13 og 17 &r) blev
udsat for en rzkke naturvidenskabelige testopgaver. Spergsma-
lene omfattede emner fra biologi, kemi, fysik og "earth and
space science". Derudover skelnede man mellem spergsmdl,; der
testede forstaelse af naturvidenskabelig viden (herunder be-
greber), forstdelse af den naturvidenskabelige arbejdsproces
(herunder bl.a. klassifikation, mdlemetoder, variabelkontrol,
fortolkning af data), evne til at anvende naturvidenskabelig
viden samt endnu et par kategorier af fardigheder.

Med hensyn til keonsforskelle i besvarelserne fremhzver Erick-
son og Erickson to hovedresultater. For det forste Kklarer
drengene sig bedre end pigerne i spergsmal, der ikke kan kla-
res med reproduktion af naturvidenskabelig viden, men kraver
forstdelse af begreber og sammenhznge og evne til at kunne
anvende faget, f.eks. til problemlesning. Tages der yderligere
hensyn til fagomrddet viser det sig, at der er meget sm3 kons-
forskelle i biologi, men forskellene vokser, ndr man gar fra
kemi over "earth/space science" til fysik. I de fysiske disci-
pliner vokser ke¢nsforskellen med alderen, mens dette ikke er
tilfeldet i biologi. Disse resultater er i overensstemmelse
med resultaterne fra det tidligere omtalte internationale
IAE-projekt og med en rxkke underse¢gelser gennemfert i USA i

1970'erne (og senere) under betegnelsen "National Assessment
of Educational Progress" (NAEP).
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Den anden hovedkonklusion vedrerer omradet "process skills"

eller naturvidenskabelig/eksperimentel arbejdsmetode, hvor
der ikke optradte kensforskelle i besvarelserne pa& noget klas-
setrin. Yderligere viste det sig, at opgaver, der testede
"scientific literacy" (bl.a. evnen til at forstd og fortolke
beskrivelser/diskussioner af emner med relation til naturvi-
denskab) kun udviste smd og inkonsistente konsforskelle. Disse
sidste resultater, der giver nye informationer om kensforskel-
lene, er senere blevet bekrazftet og udbygget gennem det engel-
ske projekt, der nu skal omtales.

APU-science project.

En s#rlig forskningsinstitution, "The Assessment of Performan-
ce Unit", har siden 1975 gennemfort en razkke undersegelser af
skoleelevers formden i England, Wales og Nordirland. Et del-
projekt behandler naturvidenskab, og i tilknytning hertil er
der i hvert af arene 1980-84 gennemfeort store undersegelser af
prastationerne hos elever i alderen 11, 13 og 15 ar (Johnson &
Murphy 1986).

Disse engelske undersegelser er (ligesom den canadiske) "pro-
ces-orienterede", og testsporgsmdlene er udvalgt, sa de dzkker
en rzkke underkategorier eller delaspekter af naturvidenskabe-
1lig aktivitet, bl.a. planlagning af eksperimentelle- underse-
gelser, brug af maleinstrumenter, udferelse og fortolkning af
observationer, benyttelse af grafer, tabeller og kort, for-
tolkning af forelagt information - og forstdelse/anvendelse af
naturvidenskabelige begreber. De 13- og 15-arige elever blev
testet i den sidstnavnte kategori separat for biologi, kemi og
fysik.

Hovedresultaterne vedrerende pigers og drenges prastationer er
folgende (Johnson & Murphy 1986; Murphy & Qualter 1986): Ved
11-4rs alderen er der ingen signifikante kensforskelle pa fire
ud af fem tests. Den eneste test, hvor drengene scorede hejere
end pigerne, var i kategorien "anvendelse af naturvidenskabe-
lige begreber", og ke¢nsforskellen var szrlig stor i de sporgs-
mdl, der havde relation til fysik. I 13-4rs alderen fik man
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lignehde resultater, idet drengene dog her klarede sig bedst i
endnu en kategori: nemlig fortolkning af grafisk information.
Ved 15 Ar Kklarede drengene sig signifikant bedre end pigerne
pd fire ud af syv ‘testserier, herunder anvendelse af fysiske
og kemiske begreber, anvendelse af symbolsk reprasentation og
fortolkning af forelagt information.

I hvert af de fem undersggelsesdr viser det samme svarmenster
sig: drengene scorer hejere end pigerne, og de er specielt
overlegne i opgaver, der viser forstdelse af fysiske begreber
eller kraver en "videnskabelig" forklaring pa et fznomen - og
konsforskellen vokser med alderen!

Det sidstnavnte resultat kan tznkes at hidrere fra forskelle i
fagvalget. Fra det 13. ar er de naturvidenskabelige fag valg-
frie, og der er mellem to og tre gange sd mange drenge som
piger, der valger fysik. Omvendt er der flere piger end dren-
ge, der vzlger biologi. I APU-projektet har man segt at korri-
gere testresultaterne for denne forskel 1 kursusvalg og i
deltagernes faglige forudsatninger i evrigt. Udfra kensfor-
skellen i valgmenster skulle man forvente, at den samlede
pigegruppe klarede sig bedre i biologitests og darligere i
fysiktests end den samlede drengegruppe. Resutaterne i fysik
stemmer med denne forventning, men i biologi finder man kun
smd og inkonsistente kensforskelle.

Ser man specielt pd testresultaterne for den gruppe elever,
der har gode forudsztninger, og som stadig laser fysik i
15-4rs alderen, sA klarer drengene sig stadig bedre i fysik
end pigerne ger. Forskellen er mindre end for hele gruppen af
15- arige, men dog af samme sterrelsesorden som den, man fandt
for yngre elever. Johnson og Murphy (1986) konkluderer: at den
oprindelige konsforskel 1 prastationer bevares/genfindes
blandt drenge og piger med gode forudsaztninger, som modtager
samme heje undervisningsniveau i fysik, og forskellen eges i
gruppen af elever, der fravalger fysik.
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Sammenligning med danske resultater.

En sammenligning med danske forhold er interessant, bl.a.
fordi til/fravalg af de enkelte naturvidenskabelige fag ferst
optrzder i en senere alder, d.v.s. i gymnasiet. Der findes dog
ingen omfattende danske undersggelser, hvis resultater umid-
delbart kan sammenlignes med de engelske (og canadiske). Men
de tidligere ‘beskrevne konsforskelle i eksamenskarakterer i
skriftlig fysik i gymnasiet og pad Danmarks Tekniske Hejskole
kan maske siges at pege i samme retning.

Mere begrznsede testundersegelser blandt danske skoleelever er
gennemfort af Albert Paulsen (1983, 1984) og Henry Nielsen og
Poul V. Thomsen (1983) som led i GF-projektet (Gymnasie-
Fysik). Albert Paulsens undersggelse fra 1984 omfattede bl.a.
eleverne fra vore projektklasser. Resultaterne herfra er an-
vendt i kapitel 3 og nzrmere beskrevet i bilag B.

GF-projektet har undersogt l.g-elevers hverdagsforestillinger
om fysik ved hjzlp af en rzkke testopgaver, som er inspireret
af tilsvarende opgaver fra udenlandske undersogelser. Opgaver-
ne er ret forskellige i deres sigte og i forbindelsen til
hverdagen og/eller fysikundervisningen. Vi gengiver alligevel
to eksempler pA opgaver fra testen, for at give laseren et
indtryk af stilen. Forfatterne oplyser i GF-rapport nr.l om de
mest almindelige typer af (fejl)svar. Vi begranser os til at
videregive resultaterne for piger og drenge i form af sejle-
diagrammer.

Opgaverne er stillet til elever i 8. og 9. klasse, i 1.9 pa
hhv. den sproglige og den matematisk line, og i 2.9 og 3.9 pa

mF-grenen og pa de to grene (mN og mS), der har mindre fysik
end mF.
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Opgave 8.

Figuren viser et hult,spiralformet metalrer,der ligger pé
et vandret bord,Vi ser altsd bordet og metalreret ovenfra,
En metalkugle trilles ind {1 den ene ende af roret (ved ple

len) og kommer ud af den anden ende med gtor fart.

Tegn pd figuren kuglens bane fra den kommer ud af metal-

reret,og indtil den leber ud over bordkanten,
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Figur 2.6, Procentdelen af rigtige + miske rigtige svar i

opgave 8. Drenge =" sorte se¢jler, piger = skra-
verede sojler.
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Sterrelsen af kensforskellen i svarene varierer fra opgave til

opgave, men det er et gennemgdende trzk, at pigerne scorer
lavere. end drengene pa alle klassetrig og grene. Figur 2.7
viser det_samlede pointtal for nogle elevgrupperne.
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Diagrammerne viser hvor stor en andel af ele-
verne, der har opnaet et givet antal point
tot.al‘: for alle testopgaver, opgjort gé klasse-
trin og ken. (Fra NielSen & ThomSen 1383)
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Myke jenter i harde fag.

Svein Lie og Svein Sjeberg (1984) har gengivet resultaterne
fra en sterre norsk undersegelse, som har givet inspiration
til danske projekter, og som selv er inspireret af de ovenfor
omtalte undersegelser fra hhv. Canada og England. Norske sko-
leelever blev testet for forstdelse af fysik i 5. og 7. klasse
samt i 1. klasse i den videregdende skole (almenfaglig studie-
retning, svarende til 1.gq).

P4 alle tre klassetrin scorer pigerne lavere end drengene, og
forskellene er statistisk signifikante. Forskellene mellem

pigers og drenges pointtal vokser med alderen, hvilket fremgar
af figur 2.8.

10 12 1% 16 18 Poeng
L

¥ ki 1 T

5.kl. ‘ Q J
7KL, - Q ad
1kl Vgs. Q o

2.8. Pigers oq drenges samlede pointtal. (Lie &
Sjeberg 1984).

Det skal understreges, at der blev anvendt forskellige tests
pad de tre klassetrin. En del af opgaverne til 5. og 7. klasse
var imidlertid fzlles, og der blev anvendt identiske evalue-
ringskriterier. Delpointtal for disse identiske opgaver er
illustreret i fiqur 2.9. Det fremgdr heraf, at pigerne i 7.
klasse ikke klarer sig bedre end piger i 5. klasse, mens dren-
genes resultater er blevet bedre!
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Figur 2.9. Pigers og drenges pointtal for de opgaver, der
var 1denfiske 1 testen for 5. og 7. klasse.
(Lie & Sjpberg 1984).

De yngste elever har kun naturfag som et emne integreret i
faget "orientering", og almindeligvis er "fysik- og kemidelen
integreret vak" (Lie & Sjgberg 1984, s.25). PA ungdomstrinnet
optrader et naturfag dazkkende biologi, kemi og fysik. Ferst i
den videregdende skole (gymnasiet) optrazder fagene hver for
sig. Alligevel reagerer eleverne forskelligt pd fagene, og der
viser sig de samme konsforskelle mht. interesser og prastatio-
ner som i andre lande. Her kan forklaringen imidlertid ikke
tilskrives forskelle i mangden af undervisning (i f.eks. fy-
sik) for piger og drenge.

P4 denne baggrund md& vi konkludere, at vi ikke s3d meget har
behov for yderligere pavisning af forskelle i piéers og dren-
ges prastationer - specielt i fysik. Hvad vi har brug for er
nogle forklaringer pa dette tilsyneladende generelle fznomen!
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4. FQ] NGER OG FORKLARINGER.
De senere &rs -forskningsprojekter har i stigende grad lagt
vagt paA at sammenholde elevernes prastationer med variable som
interesser, erfaringer, fremtidsplaner osv., for herved at
nerme sig en forstdelse af de beskrevne kegnsforskelle. Vi skal
derfor kort omtale de forklaringer, som fremhzves i de tre
udenlandske projekter, som vi har fokuseret pd i afsnit 2.3.

British Columbia Science assessment.

Erickson og Erickson (1984) fortolker de canadiske resultater
som et udslag af, at piger har farre erfaringer end drenge med
teknisk-fysiske fznomener. Der er ikke tale om en egentlig
undersegelse af erfaringernes betydning, men mere om en for-
tolkning af testresultaterne eller opstilling af en hypotese
ud fra en vurdering af opgavernes indhold. Argumentationen er
rimelig - ikke mindst pa baggrund af, at den canadiske under-
seogelse ikke tester forstadelse af begreber/love sarskilt, men
i kombination med kendskab/viden om fznomenerne.

Myke jenter i harde faqg.

Lie og Sjeberg (1984) har direkte undersegt de norske skole-
elevers holdninger til fag og forskere, personlige interesser,
gnsker for fremtidigt job, praktiske erfaringer med teknik/fy-
sik, ke¢nsrolleopfattelser m.v. P4 baggrund af en nzrmere ind-
holdsanalyse af testsporgsmidlene har man sa forsegt at finde
sammenhznge mellem prastationer og de e¢vrige variable, for
herved at give en forklaring pa kensforskellene.

Der viste sig at vare en klar sammenhzng mellem elevernes
prastationer og deres aktivitets/erfaringsniveau pad delomrédder
som teknik, afla®sning af instrumenter og elektricitet. Med
andre ord: pigerne klarer sig dArligere end drengene pad de
omradder, hvor de har farre erfaringer. 0gsd mellem elevernes
totale testresultat og deres samlede aktivitetsindeks (som mil
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for omfanget af deres erfaringer pd alle de undersegte prak-
tiske og naturvidenskabelige felter) fandt man en klar korre-
lation (figur 2.10). Denne sammenhxng viste sig at vare signi-
fikant for alle fire grupper, og samme korrelation findes for
gruppen af piger og gruppen af drenge hver for sig.

Aktivitetsindex Testscore
0 - 22 43
23 - 44 54
45 - 63 61
64 - 100 68
Figur 2.10, . Sammenhzngen mellem aktivitetsniveau og test-

grastatigner. (Inddelingen er foretaget” sd der
alder tilnazrmelsesvis &1ge mange elever i %ver
J

gruppe.) (Lie oberg 1984, s. 104).

Videre analyser viste, at der ogsd var sammenhzng mellem ele-
vernes interesse for og prastationer pa de enkelte fagomrdder.
Derimod var det ikke muligt at fortolke konsforskellene i pra-
stationer som et resultat af, at piger skulle have mindre sans
for rumlige fznomener end drenge.

Sammenfattende konkluderer Lie og Sjeberg, at aktivitetsniveau
(erfaringsbaggrund) og interesse synes at vere de eneste af de
unders@gté variable, der klart korrelerer med elevernes pra-
stationer.

Danske undersggelser.

Danske 7.klasse-elevers holdninger, interesser og erfarings-
baggrund for fysik/kemiundervisningen er underseogt af Helene
Seorensen (1985) under inspiration fra den norske undersegelse
(se uddrag i bilag C). Helene Serensen underseger ikke elever-
nes prezstationer. I Henry Nielsens og Poul V. Thomsens (1983)
undersegelser blandt danske gymnasieelever behandles bade
praestationer og personvariable, men korrelationen herimellen
underseges ikke.
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vi vender tilbage til en diskussion af, hvilke konsekvenser
kensforskellene i interesser, holdninger og erfaringer har
(eller ber have) for valg af emner og prasentation af fysikun-
dervisningen i kapitel 6.

APU-projektet.

Det er nok det engelske APU~projekt, som gennemferer den hid-
til mest omfattende undersegelse af sammenhange mellem pras-
tationer og andre elevvariable. P4 baggrund af resultaterne
fra de store testundersegelser i Arene 1980-84 fremhaver man
ogsd her betydningen af de oplagte kensforskelle i interesser
og erfaringsbaggrund. Man gar dog - ligesom Sjoberg & Lie -
videre og beskriver sammenhzngen med pigers og drenges for-
skellige forestillinger om fremtidigt job, begrznsninger hid-

- rerende fra konsroller m.v.

Elektricitetslare synes i mange lande at vare et emne, som i
serligt grad opfattes som teknisk eller maskulint, uden direk-
te personlig relevans for piger. Om testresultaterne i dette
emne skriver Johnson og Murphy (1986):

"Den ekstreme forskel mellem pigers og drenges pras-
tationer i opgaver, der drejer sig om elektricitet,
synes at vare et sardeles velunderbygget fanomen,
der omtales i alle de tidligere refererede underse-
gelser. Pigers svaghed pd dette felt gar igen i alle
dele af undersegelsen og er ikke begranset til de
spergsmdl, der kraver begrebsforstdelse. Hver gang
et spergsmdl refererer til et kredslebsdiagram eller
et faktisk kredsleb, prasterer piger signifikant la-
vere end drenge; og dette gzlder, hvad enten de bli-
ver bedt om blot at foretage aflasninger af mlle-
instrumenter eller de skal benavne bestemte kompo-
nenter i diagrammet eller folge et sddan diagram ved
at sammensaztte en virkelig elektrisk kreds.®
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Der gives ikke nogen endelig forklaring pad dette faznomen, men
de forelebige resultater fra APU-projektets senere fase peger
pA en mulig sammenhzng med pigers og drenges forskellige ople-
velser af den tidligere undervisning. I den igangvarende un-
dersegelsesfase supplerer de engelske forskere med kvalitative
undersegelser, der bl.a. involverer observationer ‘og inter-
views af elever feor og under lesningen af delvist eksperimen-
telle opgaver. Herved bliver det klart, at ikke alene selve
emnet og elevens praktiske erfaringer spiller ind, men ogsa
den enkeltes selvtillid, herunder tiltro til egne forudsztnin-
ger for at l¢se netop denne type opgaver. Patricia Murphy og
Anne Qualter (1986) fremhaver bl.a., at opgaver med et "ind-
hold", som eleverne allerede har medt i undervisningen, typisk
giver anledning til forskellige reaktioner hos piger og dren-
ge:

Drengene fglte sig netop i disse situationer sikre pa,
at de kendte svaret, mens pigerne blev hammet af tanken
om, at de BURDE kende det! Den forelagte opgave kravede
imidlertid slet ikke, at eleverne kunne huske, hvad de
tidligere havde lart om emnet.

Dette eksempel blandt andre antyder, at vi md sege en forkla-
ringsramme, der er bredere og mere omfattende end den, der er
lagt op til i de ovenfor refererede undersoegelser. Vi vil
argumentere lidt mere for dette synspunkt.

5. DET DRENG S KNISKE G D] GET
Konsforskelle i opdragelsen og i forventningerne til piger og
drenge forer til karakteristiske forskelle i de to kens in-
teresser og erfaringsbaggrund, ikke mindst angdende praktisk/
tekniske/naturvidenskabelige emner. Disse forskelle har
utvivlsomt konsekvenser for pigers og drenges motivation og
indlaring, og dermed ogsd for de to kens prastationer - f.eks.
i faget fysik. Muligvis er denne sammenh&ng szrlig tydeliq i
de yngste &r, hvor undervisningen md knyttes stzrkt til kon-
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krete faznomener oé oplevelser. (De fleste af de refererede
undersegelser omhandler elever, der er yngre end danske gymna-
sieelever).

Men er kensforskelle i erfaringer og interesser en tilstrzkke-
lig forklaring pa de kendte prastationsforskelle - ogsad blandt
de =zldre elever i gymnasiet og derefter ? Dette spergsmal erxr

vi tilbejelige til at svare benzgtende pd. To argumenter her-
for skal fremfoeres:

* Som dokumenteret ovenfor optrader der stadig kensfor-
skelle i prastationer blandt de elever/studerende,
der har tilvalgt fysik og beslagtede fag, og som har
klaret sig godt heri pd tidligere studietrin.

Mange af de mand og kvinder, der valger en viderega-
ende fysikbaseret uddannelse og har succes med det,

har ikke leget med tandhjul og ledninger og den slags
som born.
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Den sidste pastand har vi ikke segt at dokumentere. Den bygger
alene pad vores indtryk af situationen udfra vor egen og be-
kendtes baggrund. Der er i alt fald en del personer, der val-
ger at studere fysik udfra en mere eller mindre filosofisk
interesse, en fascination af den menneskelige erkendelses
landvindinger og en trang til selv at prove krafter med den
udfordring, der ligger i at tilegne sig en forstdelse heraf.

Naturligvis findes flere andre typer af motivation for at
valge en teknisk-naturvidenskabelig uddannelse, heriblandt
nogle, der har tzttere forbindelse med praktisk-tekniske akti-
viteter. Vi onsker blot at antyde, at keonsforskellene i inte-
resser og erfaringsbaggrund ikke synes at vare tilstrzkkelige
som forklaring pa, at piger/kvinder klarer sig dirligere end
drenge/mend ved fysikagtige tests og eksaminer.

Dette synspunkt understettes i evrigt af resultaterne (Kelly
1987) af en kvantitativ analyse af data fra det engelske GIST-
projekt (Girls Into Science and Technology), som omtales i

slutningen af kapitel 3.

I de felgende kapitler vil vi sege efter andre elementer (ved
siden af forskellen i praktiske erfaringer) i en forklarings-
model for de keonsforskelle i prastationer, som optrazder sa
markant i fysik - iszr i de teorifunderede dele af faget, hvor
der l=zgges vagt pa begrebsforstdelse og problemlesning. Ud-
gangspunktet vil vare erfaringer fra fysikundervisningen i
gymnasiet i almindelighed og i vore projektklasser. Som anty-
det ovenfor i forbindelse med APU-projektets senere arbejds-
fase md mere generelle mekanismer inddrages, som f.eks. pigers
og drenges selvtillid i undervisningssituationen. Socialisa-
tionsforskelle viser sig ogsd i drenges og pigers forskellige
mdder at organisere lege pa, bl.a. i forholdet til regler og
hierarkier (se kapitel 7) 'og forskellige opfattelser af og
angrebsmdde overfor problemer (kapitel 4). Konsforskelle mht.
hvilke emner og problemer, der virker relevante og interes-
sante, er tidligere navnt (se videre i kapitel 6).
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Forklaringsmenstret gmfesr mere Kkomplekst og meré genereit.
Alligevel er milet at forklaré de forskelle og ligheder, der
findes mellem fagene - ja, mellem forskellige dele af de en-
Vkelte:fag. (Hvérfér prasterer piger iKke -bedre end drenge i
biclogi ? Hvorfor er netop elektricitetslazre et sarligt van-
skeligt felt for piger ? Hvorfor er der sa store keonsforskel-
le i historie ? Hvorfor er kensforskellene steorre i fysik end
i kemi eller matematik ? Hvorfor har pigerne (endnu) sterre
vanskeligheder end drengene ved begrebsforstdelse og problem-
lgsning ? osv.)

For at komme nazrmere til en forklaring, der indeholder bAade
generelle og specielle begrundelser, er det derfor nedvendigt
at analysere fagenes undervisningstradition og elevernes ind-
leringsprocesser i en vis dybde -~ og det er nedvendigt at ga
fagspecifikt tilverks. Dette er begrundelsen for, at vi i ka-
pitel 3 gennemforer en relativt detaljeret analyse af fysikun-
dervisningens kognitive krav, for sd i kapitel 4 at diskutere
mulige forklaringer pa forskellene i pigers og drenges prasta-
tioner i fysik.

Med andre ord: vi mener, at det er nedvendigt at vare fagspe-
cifik for at opnd en mere generel forstdelse af indlaring og
uddannelse. Om vore pointer sid er generelle ma vurderes af
perscner, som kan inddrage andre fags s#zrlige forhold.
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KAPITEL 3.

Fysikundervisningens krav
og elevernes kognitive udvikling.

pige i 1.g: "jeg syntes i starten, da syntes jegq,
det var spzndende ... men lige plud-
selig er der et eller andet du ikke
forstdr ... sd er det altsd ikke spor
spendende, fordi sa bliver det bare
en masse formler og tal og ting og
sager, sad sidder man bare og tanker-
jeg gider ikke..."

Som fysiklarer kan man somme tider fele, at det er en nasten
hables opgave at skulle lare en hel 1l.g-klasse om sa simple
begreber som f.eks.'massefylde og varmefylde. I ovenstdende
citat omtaler pigen "en masse formler" - hun havde ikke lart
mere end 3-4 formler! For eleven er det imidlertid en uover-
skuelig mzngde.

Afhengig af temperament vil man som larer skyde skylden for
miséren pd folkeskolen, som ikke har evnet at lzre eleverne
selv de simpleste begreber, pad de unges manglende koncentra-
tionsevne eller pd ens egne manglende padagogiske evner. Men.
miske er elever og larere sat pa en uleselig opgave?

Internationale unders¢gelser viser, at fysikundervisningen har
lignende problemer i andre lande, og nogle forskere har lavet
underspgelser, som tyder pa, at fysikundervisningens krav til
begrebstilegnelse ikke harmonerer med elevernes kognitive
udvikling (ved et individs kognitive udvikling forstdr vi
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individets evner til at udfere forskellige tankemazssige opera-<

¢

tioner. Begrebet uddybes i afsnit 3.1).

Vi vil her gennemgd nogle af de undersegelser, der er lavet,
dels af -skoleelevers Kognitive udvikling, dels af. fysikunder-
visningens kognitive krav, og her stetter vi os isar til henj
holdsvis en britisk undersggelse (Shayer & Adey 1981) og en
dansk underse¢gelse (Paulsen 1983). Desuden vil vi inddrage
egne erfaringer fra undervisningen og specielt en analyse af
et enkelt undervisningsforleb i vore projektklasser.

Undersggelse af menneskers tankemgnstre og af de tankemzssige
operationer, som forskellige undervisningsforleb stiller krav
om, indgadr ikke i fysiklzreres padagogiske uddannelse. Forsk-
ning i disse emner har ogsd forst taget fart i de seneste ar,
og der findes stadig flere &bne sporgsmdl, end der findes
svar. Men de resultater, man trods alt er ndet frem til, fore-
kommer os at sige noget vasentligt om 4drsagerne til de proble-
mer, begrebsindleringen i fysikundervisningen stgder pa. Disse
resultater har gjort det muligt for os at se et vist menster i
de oprindeligt meget forvirrende problemer, vi er stpdt pa i
badde matematik og fysikundervisningen. Det er dette menster,
som vi vil prove at opridse konturerne af her. Vi foler os
endnu meget usikre pa, hvor langt vi kan g& i vore tolkninger
af andre forskeres resultater, ndr vi anvender dem pa vore
egne begrznsede empiriske erfaringer. Derfor mid det felgende
ikke opfattes som fzrdige teorier, men som overvejelser, der
forhdbentlig kan fe¢les relevante for andre lareres problemer,
og isazr hdber vi, at dette kan bidrage til en fortsattelse af
undersegelserne af fysikundervisningens kognitive problemer.

Ved forste blik vil denne beskrivelse af de kognitive proble-
mer tilsyneladende ikke handle meget om pigernes specielle
problemer med fysikundervisningen. Begge ken har vanskelighe-
der med begrebsindlazringen, omend i noget forskellig udstrak-
ning. Men keonsspecifikke karakteristika ved elevernes indla-
ringsstil medferer, at disse vanskeligheder hammer pigernes
indlering og interesse for faget langt mere end drengenes.
Disse forskelle i indlzringsstil behandles i kapitel 4.
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Dette kapitel indledes med en beskrivelse af Piagets teori for
menneskers kognitive udvikling. Derefter redegegres for under-
sogelser af, hvor langt elever i 16-drs alderen er ndet i den
kognitive udvikling. SA4 gives en del eksempler pd de begreber
og metoder i 1l.g-undervisningen, som volder vanskeligheder for
en stor del af eleverne. Her omtales proportionalitetsbegre-
bet, begreber i varmelazren, anvendelse af matematiske fardig-
heder i fysik og anvendelse af modeller, herunder hverdagsbe-
greber contra videnskabelige begreber. Endelig kommer en rede-
gorelse for, hvad det vil sige at "forklare"™ naturfznomener,
hvor vi beskriver, -hvorledes ordet "forklaring®™ betyder noget
forskelligt for henholdsvis lzrere og en stor del af eleverne.
Til slut opstilles et spergsmidl om, hvilke konsekvenser de i
dette afsnit beskrevne problemer ber fa for fysikundervisnin-
gen.

PIAGETS O S KOG I ING

Jean Piaget, som er fedt i 1896, er en af de personer, som har
prezget udviklingen af den kognitive psykologi mest i dette
adrhundrede. Han har undersegt, hvorledes berns tankemenstre
udvikles gennem opvaksten, d.v.s. hvorledes deres behandling
af sansedata udvikles. P4 baggrund af disse undersegelser har
han opdelt berns kognitive udvikling i en rzkke faser, som
barnet gennemlgber under opvaksten i den rakkefplge, hvori de
er opfert nedenfor.

Den kognitive udvikling opdeles i folgende faser:
1. Przoperationelle fase.
2A. Tidligt konkret operationelle fase.
2B. Sent konkref 6perationelle fase.
3A. Tidligt formelt operationelle fase.
3B. Sent formelt operationelle fase.

Piagets grundlzggende hypotese er, at der til grund for al
tenkning ligger evnen til at foretage bestemte logiske opera-
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tioner, og at et menneskes mAde at analysere omverdehen pa
afhznger af hvilke typer logiske operationer, dette menneske
er ndet til at kunne beherske. Nar et menneske derfor udvikler
sig fra en fase til den naste i ‘ovenstdende  skema; s3 er det
et udtryk for, at dette menneske er blevet i stand til at
beherske nogle logiske operationer, som det ikke tidligere var
i stand til.

I Piagets yngre Ar mente han, at disse kognitive faser var
meget generelle, sdledes at et menneske enten kunne tanke
formelt inden for alle mulige emneomrdder eller slet ikke
kunne tznke formelt overhovedet. Da Piaget blev aldre, @ndrede
han holdning i dette sporgsmil, sdledes at han f.eks. i en sen
artikel (Piaget 1972) fremsaztter den hypotese, at alle menne-
sker senest i 15-20 ars alderen ndr frem til at kunne anvende
formelle tankemenstre, men inden for forskellige omrdder af-
hzngig af interesser, erfaringer og uddannelse. Piaget skriver
i den ovennavnte artikel fglgende:

“Kort sagt kan vi beholde den teori, at formelle
tankemenstre er uafhzngige af deres konkrete indhold
{konteksten), men vi mid tilfeje, at dette kun er
sandt pd betingelse af, at situationerne presenterer
sammelignelige vitale interesser for de involverede
personer"

J.D. Novak (1978) forkaster Piagets inddeling af den kognitive
udvikling i forskellige faser, idet han tolker forskellige
undersggelser som udtryk for, at et menneskes evne til at
teznke formelt er stzrkt afhangigt af, hvilke emneomrader der
er tale om. Novak mener, at den kognitive udvikling snarere
sker gennem en kontinuerlig opbygning og uddybning af speci-
fikke begreber. Albert Paulsen (1983) lzgger vagt pa, at op-
bygning af et formelt tankemgnster i fysik forudsztter nogle
grundleggende konkrete erfaringer med fysiske fanomener.

Den kognitive psykologi er ikke ndet s3d langt, at der findes
tilstrzkkeligt empirisk materiale til endeligt at vurdere

holdbarheden af ovennevnte synspunkter. Men hvis det syns-
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punkt, at evnen til formel tznkning er stzrkt kontekst-afhazn-
gig og dermed afhangig af erfaringer og interesse, viser sig
at vare rigtigt, sa giver det ogsa noget af forklaringen pa,
hvorfor piger i gennemsnit klarer tests i formel tankning
inden for fysik-relaterede emner noget darligere end den gen-
nemsnitlige dreng. Piger kan ikke antages at have samme vitale
interesser i. fysikagtige testspergsmdl (Ehindero 1982, Murphy
& Qualter 1986).

PA trods af ovennazvnte indvendinger mod Piagets fase-teori har
den vist sig at vare et praktisk varktej i vort arbejde med at
finde nogle generelle menstre i mange af de tilsyneladende ret
forskellige problemer med indlaring og anvendelse af abstrakte
begreber og metoder, som vi stgder pd i fysikundervisningen.
Der er mange andre aspekter af problemerne end dem, der kan
belyses ved hjzlp af Piagets teorier, og disse beskrives i
senere kapitler. Ligeledes er det vigtigt at understrege, at
vi i dette kapitel bruger Piagets teorier til at klargere
nogle problemer, men at Piagets teorier ikke er teorier for,
hvorledes en undervisning skal tilrettelzgges. Teorier for
tilrettelezggelse af undervisningen behandles i kapitel 5.

Nedenfor gives en kort karakteristik af den konkrete og den
formelle fase, idet det iszr er disse to faser, der er rele-
vante for den aldersklasse, vi meder i gymnasiet. Karakteris-
tikken er et uddrag fra Albert Paulsen (1983), og der skelnes
ikke her mellem tidlige og sene perioder af faserne. Denne
indledende karakteristik vil blive uddybet med konkrete eksem-
pler senere i dette kapitel.

"Det konkrete tankemenster er kendetegnet ved, at
det refererer til genstande og hazndelser, som er
konkrete og fortrolige. Det iagttagelige er en ned-
vendighed, ndr egenskaber og handelsesforleob skal
benyttes i taznkningen.

Arsagssammenhznge kan nok benyttes - f.eks. i for-
bindelse med en forklaring - men kun en enkelt Arsag
ad gangen. Tankning, der bygger pad relationer, flere
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samtidige d4rsager eller hypotetiske ikke-iagttage-
lige forhold er ikke mulig.

Forklaringer, der bygger-pa analogier til iagttage-
lige situationer ‘- konkret tankning i modeller - er
mulig, men det sker uden hensyhtagen til evt. andre
kendte men modsigende iagttagelser. Associationer er
springende og indbyrdes inkonsistente.

Den tznkende person er sig ikke sin egen tankning
bevidst og har derfor svart ved at begrunde sit eget
valg af forklaringer.

1 eksperimentelle situationer kan den Xonkret tzn-
kende let udpege enkelte variable, men er ikke i
stand til systematisk at underse¢ge deres indflydelse
pa et forsegsudfald. Ved lzngere eksperimentelle
forleb, hvor der er tale om en kombination af flere
eksperimentelle betingelser, er det derfor nedven-
digt med en trin for trin instruktion. Denne kan til
gengzld felges med omhu og pracision.

Konklusioner drages kun pa& baggrund af en enkel
sammenh#zng, den checkes ikke med andre kendte facts.

En teoretisk kontrol dvs. en sammenligning af et
resultat med en teori eller et teoretisk princip
ligger uden for rakkevidde. Det vil krave hypote-
tisk-deduktiv taznkning, som netop kendetegner det
nezste trin - det formelle tankemenster.

Det er imidlertid vigtigt at understrege, at si
lange den konkrete reference er til stede, dvs.
genstande, fanomener og handelser, som er oplevede
og iagttagelige og som huskes, sid er konkret tank-
ning et ganske udmazrket og magtfuldt redskab til
argumentation og problemlesning. Der kan etableres
simple sammenhznge, og tankeme¢nstret har, nidr betin-
gelserne er til stede, en slags indre konsistens,

- 68 -



som den, der har diskuteret meget med bern, ikke kan
have undgdet at bemarke.

Begrznsningerne i det konkrete tankemgnster er netop
de egenskaber, som udmarker det formelle tankemon-
ster.

Det formelle tankemgnster er ikke langere bundet af
konkrete iagttagelige forhold, men kan benytte sig
af sdvel det konkrete som det mulige - det hypoteti-
ske.

Den formelt tankende kan taznke i principper og be-
grebsrelationer. En situation kan gennemtankes og
analyseres ud fra flere Aarsager, og sammenhznge kan
opstilles funktionelt og matematiskt

Der er nu ikke blot mulighed for, at forklaringer
kan bygge pa alle kendte facts, men der vil ogsa
vere en trang til forklaring og en trang til indre
konsistens. Der er sdledes tale om bevidst (ogsa
teoretisk) kontrol af forklaringshypoteser. Tankning
i modeller kan vare savel konkret som abstrakt (ma-
tematisk), og en egentlig teoretisk kontrol ved
hypotetisk-deduktiv taznkning er mulig.

I eksperimentelle situationer kan den formelt tan-
kende selv planlagge og gennemfere et eksperimentelt
forleb med en systematisk variabel-kontrol.

Konklusioner sammenlignes og checkes med andre kend-
te facts og kontrolleres teoretisk. Det formelle
tankemgnster er kendetegnet ved en bevidst kritisk
og selvkritisk taznkning."®
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2. ERS LS UNGES KOGNITI UDV. NG_TINDEN FOR
DET NATURVIDENSKABELIGE EMNEOMRADE,

Ndr man underseger, i hvilken kognitiv udviklingsfase et men-
neske befinder sig, sd ger man det ved at stille nogle sporgs-
mdl med relation til et bestemt emne i en situation, som ele-
ven vil opfatte som en mere eller mindre afgerende prevesitua-
tion. Man kan derfor med fuld ret satte spergsmilstegn ved, om
elevens tankemenster ville vare karakteriseret ved samme Kkog-
nitive udviklingéfase i mere afslappede situationer og ved
besvarelse af andre spergsmil.

J.V. Mallow (1986) mener, at det er muligt at personer, som
til daglig kan anvende formel tankning, vil vende tilbage til
de konkrete tankemgnstre 1 stress-fyldte situationer, som
f.eks. en preovesituation vil vere for nogle mennesker. Det er
imidlertid ikke muligt for os at vide, hvilken betydning dette
kan have haft for de undersegelser, der refereres i det fol-
gende.

De undersggelser, vi refererer, bygger pd spergsmdl, som er
relateret til det naturvidenskabelige emneomrdde, selv om de
ikke forudsztter egentlig viden inden for omrddet. Men da der,
som refereret i foregdende afsnit, er en del undersegelser som
tyder pd, at menneskers evne til formel tankning er kontekst-
afhengig, d.v.s. afhznger af emnet, s3d viser disse undersogel-
ser ikke noget generelt om unges kognitive udvikling. De kan
kun bruges til at sige noget om unges evner til formel tank-
ning inden for det naturvidenskabelige emneomridde. Yderligere
er det heller ikke pAd forhand klart, om et menneske vil udvise
tankemgonstre svarende til samme kognitive fase ved besvarelse
af forskellige spergsmidl inden for samme emneomrade. Dette
viser sig imidlertid at vare tilfazldet ifelge Shayer og Adey
(1981), som har lavet undersegelser med det formdl at belyse
dette spergsmil. De havder, at de ved hjzlp af Piaget-tests er
i stand til med rimelig sikkerhed at forudsige, i hvilken ud-
strzkning eleven vil vare i stand til at lare et bredt spek-
trum af naturvidenskabelige begreber og metoder.



Shayer og Adey (1981) har lavet en stor underseogelse af 12.000
engelske skoleelevers kognitive udvikling inden for det natur-
videnskabelige fagomrade. Resultatet af Shayer og Adeys under-
spgelser illustreres af nedenstéende figurer:
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Figur 3.1 viser, ‘at kun ca. 30 % af britiske unge i 16-3rs

alderen er ndet ind i den formelle kognitive fase, og at under
15 % har et tankemenster, som kan karakteriseres som "“sent
formelt"™, Gymhasieelever reprazsenterer - imidlertid ikke en
gennemsnitlig population af unge. Vi.md forvente, at den mate-
matiske linie i gymnasiet, som udger ca. 20 % af en ungdomsar-
gang, i stor udstrzkning tiltrzkker den del af ungdommen, som
er ndet langst i kognitiv tankning inden for det naturviden-
skabelige emneomride, selv om der vil vare en mindre del af
disse unge som pd grund af specielle interesser eller sociale
drsager vzlger en anden vej. Derfor er det relevant at se pa,
hvor stor en del af en udvalgt gruppe britiske elever, som
reprasenterer de 20 % af en argang med de bedste boglige evner
(elever pa "grammar school”), der har udviklet evner til tid-
lig formel ta&nkning. Figur 3.2 viser, at det i en sadan ud-
valgt population vil gzlde for ca. 75 %, at de er naet ind i
den tidligt formelt-operationelle fase. Figuren siger ikke
noget om, hvor mange der er ndet til den sent formelle fase,
men en sammenligning med figur 3.1 kunne tyde pa, at det mi
vare en vasentlig mindre andel, formentlig under halvdelen.

Det er umiddelbart svart at vide, i hvor hej grad man kan
overfore britiske erfaringer til danske forhold. Danske elever
har en noget anden kulturel baggrund. Albert Paulsen (1983)
har imidlertid lavet en undersegelse af danske l.g-elever pa
den matematiske linje. Undersegelsen har ikke, som den britis-
ke, karakter af en stor national undersegelse, men md nzrmere
betragtes som en stikpreve (235 elever deltog i undersegel-
sen). Undersegelsens resultater ser imidlertid ud til at pege
i nogenlunde samme retning som den britiske, idet den viser,
at ca. halvdelen af eleverne kan anses for at vare bundet i et
konkret tankemenster. Desuden viser undersegelsen, at langt
fzrre piger end drenge behersker Hen formelle t®znkning og de
fysiske begreber, s& de kan bruge dem.

ovenstdende giver ikke mulighed for med nogen prazcision at
konkludere, hvor stor en del af vore elever, der befinder sig

i en bestemt kognitiv fase. Men undersegelserne tyder dog pia,
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at en vasentlig del af vore elever i 1.9 pd den matematiske
linje - maske op mod halvdelen - ikke er ndet til den formelt
operationelle fase, og at langt de fleste ikke er ndet til den
sent formelt-operationelle fase.

3.3. KARAKRTERISTISKE VANSKELIGHED! I 1.G-FYSIKKEN.

I det felgende vil vi give nogle eksempler éa vanskeligheder,
som konkret- og tidligt-formelt taznkende elever steder pa, nar
de skal lare at anvende typiske begreber og metoder i 1l.g-
fysik.

Proportionalitet.

Det er en forudsztning for at kunne forstad mange emner i fy-
sikundervisningen, at man kan beherske tankeoperationer, som
involverer forholdet mellem to sterrelser. Man skal bade kunne
regne med forhold og kunne forsta begreber, som defineres som
forholdet mellem to sterrelser. Sdledes vil de elever, der har
vanskeligheder med at arbejde med proportionalitet, have svart
ved at forstad grundlzggende fysiske begreber som f.eks. masse-
fylde, varmefylde, hastighed, acceleration, effekt, tryk.

A.B. Arons (1983, 1984), som har udviklet metoder med henblik
pad at lare elever at anvende proportionalitets-tznkning, skri-
ver, at mange elevers vanskeligheder med at lare naturviden-
skabelige fag 1 stor udstrazkning skyldes, at eleverne ikke
mestrer proportionalitets-t®nkning. Proportionalitet er imid-
lertid en generel funktionel sammenhang, som ogsd anvendes i
andre fag end de naturvidenskabelige, dog i mindre udstrak-
ning. F.eks. har en geografilarer fortalt os, at det specielt
i sproglige klasser kan vzre vanskeligt at fi eleverne til at
forstd et begreb som "udbytte pr. hektar".

Arsagen til konkret tankende elevers vanskeligheder ved at ar-
bejde med forhold skal seges i den omstzndighed, at det kon-

krete tankemonster har behov for at forholde sig til konkrete
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genstande. F.eks. er masse en XKonkret egenskab ved en gen-
stand, ligesom volumen er det, meQS'massefylde, som er forhol-
det mellem masse og volumen, er et formelt begreb, som mange
l.g-elever ‘har svart ved .at- forstd. Tilsvarende kan man ofte
hjzlpe yngre bern, som -endnu. ikke helt méstfer de grundlzg-
gende regnearter. Hvis barnet f.eks. har vanskeligt ved at
addere 25 og 10 behover man bare at sperge barnet om, hvor
mange penge hun har, hvis hun har en 10-¢re og en 25-¢gre, sa
kommer svaret prompte. De abstrakte tal er blevet gjort kon-
krete.

Konkret tznkende individer kan klare forholdsregning med hel-
tallige faktorer. Det er opgaver som f.eks. at beregne, hvor
meget 6 appelsiner koster, ndr 2 koster 8 kr., eller at bereg-
ne prisen pa 1 appelsin, nidr 6 appelsiner koster 24 kr. - alt-
sa opgaver, hvor alle forekommende tal er hele tal. I en mate-
matisk 1l.g-klasse kunne 90 % af eleverne klare en opgave, hvor
de givne tal, men ikke resultatet, var hele tal. Opgaven led:

"Find prisen pa 1 pose, ndr 500 poser koster 200 kr"

Kun ca. 10 $ fik det forkerte resultat, at én pose koster 2,50
kr.

Figur 3.3 viser en opgave fra Albert Paulsens test (1983), som
kraver, at eleverne er i stand til at opskrive proportionali-
tet som en egentlig matematisk relation. Opgaven kan altsa
ikke klares ved simpel omregning med hele tal.

Kun 2/3 af eleverne, heraf vasentligt flere drenge end piger,
giver det korrekte svar, at det store lod vejer 7 2/7 enheder.

Massefylde er som for navnt et eksenpel pad et begreb, som
involverer forholdet mellem to variable, nemlig masse og rum-
fang. Opgaver, der involverer begrebet massefylde, indeholder
sdledes tre variable, nemlig masse, volumen og massefylde. Det
er karakteristisk for konkret taznkende individer, at de har
vanskeligt ved at analysere problemer med mere end to varia-
ble, hvoraf den ene er den afhzngige og den anden den uafhan-
gige variabel.
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HER ER TO LODDER AF SAMME MATERIALE. DE ER AF JERN,
DE TO LODDER KAN SKNKES NED I HVER SIT MALEGLAS. :
DER ER LIGE MEGET VAND 1 DE TO MALEGLAS., iz
1 GLASSET MED DET LILLE LOD STIGER VANDET J ENHEDER. 2
1 ‘GLASSET MED DET STORE LOD STIGER VANDET 17 ENHEDER. 2 ?
‘ Ie .
PA EN FJEDERVEGT VEJER DET LILLE LOD 3 VEGTENMEDER. L,
SKRIV REGNESTYKKET FOR, HVOR MEGET DET STORE LOD VEJER:

SET ET MERKE PA DEN TEGNEDE SKALA FOR EN FJEDERVEGT.
DU KAN SKONNE ELLER REGNE RESULTATET UuD.
FORKLAR.HVORDAN DU FANDT FREM TIL DIT RESULTAT:

Fiqur 3.3, Eksempe 4 ,opgave, der kraver f téel
propogt}oxyalitgg. (Paulsen 1983). orstaelse at

Konkret tznkende elever er i en fase, hvor de har vanskeligt
ved i alle situationer klart at skelne et legemes masse fra
dets volumen. Sdledes viser Paulsens test, at ca. 20 % af
eleverne mener, at det er et legemes masse og ikke dets volu-
men, der har betydning for, hvor meget vand legemet fortran-
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ger, nar det nedsznkes i en beholder med vand. En lignende
undersegelse, som vi udferte med en l.g-klasse, netop efter at
de havde afsluttet et undervisningsforleb i begrebet massefyl-
de, viste at ca. 15 % af eleverne ikke kunne angive volumenet
som den egenskab, der bestemmer hvor meget vand, der fortrzn-
ges, nar et'legeme nedsankes i'vand. En af de elever, som
havde angivet massen som den relevante egenskab, begrundede
det med, at hun havde ta&nkt pa en elevgvelse, som hun havde
udfert for nylig, hvor de havde undersegt, hvorledes forlan-
gelsen af en fjeder afhznger af massen af det lod, der hanger
p4 fjederen. Denne associative t®nkning, hvor associationerne
ikke vurderes kritisk, er netop et kendetegn for det konkret
tznkende individ.

Begreber i varmelzren.

I varmelzren vil man ofte benytte sig af mere end to uafhzn-
gige variable, hvilket skaber problemer for konkret taznkende
elever. En konkret taznkende elev har en god kvantitativ for-
stdelse af sammenhzngen mellen temperaturen og langden af
vaskesejlen i et termometer - en relation, som netop indehol-
der to variable, hvor temperaturen opfattes som den uafhangige
og langden af vaskesejlen i termometret som den afhengige va-
riabel. Men ndr varmebegrebet indferes, kommer der flere va-~
riable i spil, idet varmemangde, temperatur og masse er for-
bundet. En del elever har vanskeligt ved at skelne begreberne
temperatur og varmemzngde fra hinanden, ligesom de har van-
skeligheder med begreberne masse og volumen. Dette illustre-
res af nedenstdende citat fra en elev i 1.g, som netop har
afsluttet et undervisningsforleb i varmelzre. Hun skulle be-
svare opgaven: "Forklar, hvorfor der ofte satter sig dug pi
indersiden af den yderste rude, hvis man har forsatsruder".
Hendes svar led:

"Det inderste vindue er varmt, der strommer stue-
temperaturen igennem"

Ved en underspgelse af, hvor meget varme der overferes fra ét
legeme til et andet, kan masse og temperatur samtidigt behand-
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les som uafhazngige variable, hvilket kraver tankeoperationer,
som en konkret taznkende elev ikke kan gennemfere. Hvis pro-
blemstillingen imidlertid forenkles til kun at involvere én
uvafhzngig variabel, kan den konkret tznkende elev behandle den
korrekt. Sdledes er det for en elev i denne kognitive fase
forstdeligt, at hvis massen foroges et vist antal gange, sa
forgges den nedvendige energitilforsel det samme antal gange,
nar legemet skal opvarmes - her er temperaturen altsa udeladt
som en uafhangig variabel. Tilsvarende er det forstdeligt, at
hvis et legemes temperaturzndring skal foreges med en bestemt
faktor, sa skal energitilferslen forgpges med den samme faktor

- her er massen udeladt som uafhangig variabel.

Begreberne varmekapacitet og varmefylde er traditionelt van-
skelige begreber, og ikke mindst har mange elever vanskeligt
ved at skelne de to begreber fra hinanden. Disse vanskelighe-
der hanger sammen med, . at varmekapacitet er defineret som
forholdet mellem to uafhzngige variable (energi og temperatur-
zndring), og at varmefylde er et forhold, hvori der indgar tre
variable (energi, temperaturandring og masse), hvilket som
tidligere omtalt er for mange variable for konkret tankende
elever.

Anvendelse af matematiske fardigheder i fysik.

ovenfor er omtalt de konkret tenkende elevers ﬁroblemer med at
nd til forstdelse af begrebet massefylde og begreber som an-
vendes i varmelzren. En del af disse elever vil alligevel med
en vis ovelse kunne nd til at lese opgaver, hvor de skal an-
vende de i denne sammenh#ng relevante formler:

Q= n/V H AE = m-c-AT

Q : massefylde

m: masse

\'A volumen

AE: energioverforsel til legemet

c: varmefylde, d.v.s. den energi der Kkraves for at
opvarme 1 kg af et stof 1°C.

AT: legemets temperaturzndring.
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De vil kunne lzre at anvende formlerne pad nogle opgavetyper,

som de har ovet sig pd og siden kan genkende, selv om tallene
€r udskiftet’ med: andre -tal.- De konkret taznkende elever vil
nemlig behandle de enkelte bogstaver som konkrete sterrelser,
som dé kan- rokere rundt med efter indlarte regler (Afons 1983,
1984). Eleverne vil imidlertid ikke kunne give en korrekt
verbal begrundelse for, hvad de har gjort. Saledes har mange
fysiklarere oplevet, at hvis eleverne har leart, ate=m/v, sa
kan de forholdsvis hurtigt lzre at indsatte kendte vardier for
m og V i formlen og deraf beregne . Hvis man sd beder elever-
ne beregne m ud fra kendte vardier for @ og V, vil mange
straks fA4 store vanskeligheder. Men med lidt ovelse kan de
lere nogle regler for, hvorledes bogstaverne skal flyttes
omkring lighedstegnet. Med endnu mere gvelse kan eleverne ogsa
lezre at huske, hvordan bogstaverne skal flyttes rundt, ndr Vv
skal findes ud fra opgivne vardier for @ og m. Mange elever
foretrazkker imidlertid at lare tre formler i stedet for én.
Hvis man kender de tre formler: Q=m/V; m=@.V og V=m/e, sa kan
man altid nejes med at sztte data ind i et regneudtryk, som
umiddelbart giver den segte vardi.

I mange andre tilfzlde forbavses man som fysiklarer over ele-
vernes manglende evner til at anvende selv de mest grundlag-
gende matematiske fardigheder ved lesning af opgaver i fysik.
I forste omgang vil man maske i sit stille sind tanke mindre
pent om matematiklarerens undervisning. Hvis man imidlertid
prever at undervise de samme elever i bade matematik og fysik,
sd vil man opdage, at den ligning, som eleverne uden vanske-
ligheder leser i matematiktimerne, volder nasten uoverstige-
lige problemer i fysiktimerne - eller at elever, som let kan
opskrive ligningen for en given ret linie i matematik, har
store vanskeligheder ved det i fysik. Det er altsd vanskeligt
for en del af eleverne at overfere deres ferdigheder fra mate-
matiktimerne til fysiktimerne.

Selv om der i fysiktimerne er tale om matematiske strukturer,
som er identiske med dem, eleverne har lart at behandle i

matematiktimerne, s4 er der imidlertid én vasentlig forskel,
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nemlig at variabelnavnene hedder x og y i matematik, mens de
hedder m, T, U, I o.s.v. i fysik. Denne vanskelighed ved at
overfore matematiske fzrdigheder til en situation, hvor varia-
belnavnene er azndret, er karakteristisk for en elev, som er
bundet i det konkrete tankemenster, da en sadan elev vil op-
fatte variabelnavnene som Xkonkrete sterrelser. De indlarte
regneregler opfattes derfor kun at gzlde for disse genkende-
lige storrelser. At et variabelnavn opfattes som en konkret
storrelse og ikke kun som et tilfazldigt umiddelbart ombytte-
ligt navn, illustreres af en oplevelse, da en l.g-klasse skul-.
le lzre om resistansers temperaturafhazngighed. Temperatﬁrkoef—
ficienten blev kaldt a, hvilket straks fremkaldte voldsomme
protester fra eleverne. De havde jo netop i matematiktimerne
lart, at a var roden i et 2.grads-polynomium - sa kunne a jo
ikke samtidig vare en temperaturkoefficient! Der er saledes
noget, som tyder pa, at konkret tznkende elever ikxke umiddel-
_bart kan anvende indlzrte matematiske fardiéheder i andre
sammenhznge end dem, de bliver prasenteret for i matematik-
timerne.

Anvendelse af modeller.

Individer, som er bundet i et konkret tankemenster, kan an-
vende konkrete modeller som f.eks. en model af en dampmaskine
eller en model af et hjerte (Shayer & Adey 1981).

Fysiske teorier er formelle modeller af naturfaznomener. For-
melle modeller kan bestd i at bruge konkrete observerbare ting
som billeder pd fysiske faznomener, som vi ikke med vore sanser
kan observere direkte. F.eks. kan vi ikke observere elektroner
direkte, men vi kan observere en elektrisk strems virkninger,
og vi kan observere forskellige stoffers kemiske egenskabér,
som haznger sammen med forskellige elektronkonfigurationer. Vi
tegner i disse sammenhznge ofte elektroner som smd kugler og
forklarer, hvordan kuglerne bevager sig med en vis hastighed i
en leder, eller hvordan de springer fra én skal til en anden.
For mange er det en hjzlp med dette konkrete billede. Men én
af vore elever sagde, at hun syntes, at kemi var et meget ab-
strakt fag, fordi lzreren fortalte om elektroner, som han ikke
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selv havde set,'og eleven opfattede derfor lzrerens undervis-
ning som snyd. Forskellen mellem en konkret model af et hjerte
og denne model af en elektron er, at man ved, at man kan se et
hjerte og fole pd det. Der er .mdske -nogle praktiske vanskelig-
heder med at observere et menneskehjerte sd direkte, men sa
kan man se p& et svinehjerte. Men billedet af elekifonen som
en kugle er jo kun et billede, man kan aldrig se denne kugle
eller rore ved den - og forevrigt er det jo slet ikke en kug-
le. For den konkret tznkende elev er der alligevel ikke noget
rigtig konkret at holde sig til her.

En model, som det falder flere elever vanskeligt at forsta, er
billedet af lys og anden elektromagnetisk straling som belger.
Vi havde i en 1l.g undervist i lysets belgenatur, og for at
gore belgefaznomener virkelighedsnzre for eleverne havde vi
taget dem ud til det lokale vandleb og ladet dem kaste sten i
vandet og observere de fremkomne bglgefznomener. Bagefter
udtalte en elev om dette emne, at det havde vazret si uvirke-
ligt. Hun ville hellere lzre noget om det virkelige 1liv!-
f.eks. om solen og planeterne, som de lzrte om pa et andet
tidspunkt. Hun sagde, at det havde varet fuldstendig umuligt
for hende at forbinde belgerne i vandet med radiobelger eller
lys. Igen er der for langt fra modellen til det fznomen, den
skal beskrive.

De formelle modeller anvendes til en tolkning af observerede
virkelige fznomener ved at sammenligne dem med de Xonsekven-
ser, der ved hjzlp af nogle regler kan udledes af teoribygnin-
gens hypoteser. Men konkret taznkende elever har meget vanske-
ligt ved at anvende matematiske ferdigheder i situationer, som
delvist afviger fra indlaringssituationen. Man kan altsi ikke
genkende grundlzggende ens logiske strukturer i forskellige
ikladninger, som beskrevet i forrige afsnit.

En anden vanskelighed ved anvendelse af formelle modeller er,
at de som regel kraver, at man kan udfere tankeoperationer med
flere uafthangige variable. Denne ferdighed opnds forst i den
tidligt formelle udviklingsfase, hvor det dog stadigvak volder
vanskeligheder. I denne fase er det dog muligt at udlede kon-
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sekvenser af simple kvantitative sammenhznge, som f.eks. tryk-
kets afhzngighed af kraft og areal, eller energioverferslens
afhengighed af masse og temperaturandring.

I den tidligt formelle fase har mennesker endnu ikke mulighed
for at kunne foretage kritiske sammenligninger af forskellige
hypoteser. Det hznger sammen med, at en sddan sammenligning
krzver, at mange variable skal kunne sammenholdes, hvilket
endnu ikke er muligt;i denne fase. Eksempelvis har vi afprevet
et undervisningsforleb i en 1.g, hvor bdde partikel- og bolge-
teorierne for lysets natur blev gennemgdet, og hvor teorierne
blev sammenlignet. Mange elever fandt sammenligningen meget
vanskelig, hvilket ifelge det ovenstdaende kunne have varet
forudsagt pad grundlag af vores viden om, at en vasentlig del
af vore elever endnu ikke er ndet til den sent formelle fase,

hvor en sammenligning af de forskellige modeller forst bliver
- mulig.

I 1l.g-fysikundervisningen har vi i nogle ar afprevet et 1lille
undervisningsforleb, hvor eleverne skulle lave forseg med at
blande to mzngder vand med forskellig temperatur og derefter
male blandingstemperaturen. Eleverne skulle lave‘adskillige af
denne type forseg og pad baggrund af resultaterne finde en
formel, hvormed blandingstemperaturen pad forhadnd kunne bereg-
nes - eleverne skulle altsa selv lave en lille formel model.
Mange elever morede sig med at lave forsegene og gaztte pa
formler, men mange matte ogsa hjzlpes med frustrationer over
den for dem tilsyneladende hadblese opgave med at opstille en
formel. En stor del af eleverne ndede aldrig at finde den
rigtige formel, hvilket er i overensstemmelse med, at en stor
del af eleverne ikke er ndet til den formelle kognitive udvik-
lingsfase og dermed ikke er i stand til at behandle problem-
stillinger med flere uafhangige variable (her var der fire: to
masser og to temperaturer). For den formelle fase er de heller
ikke i stand til at drage slutninger fra formler med flere
uafhazngige variable. Selv for individer, som er ndet ind i
den tidligt formelle udviklingsfase, er antallet af uafhangige
variable for stort, og desuden kan individer i denne fase ikke
normalt udforske empiriske sammenhznge uden at f4 en tolk-
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ningsmodel udleveret. Selv det at udlede konsekvenser af en
given model krazver vejledning. Kun for individer i den sent
formelle fase er det muligt at lgse den stillede opgave - at
finde den formel, som beskriver de observerede sammenhznge:

-ml Tl + my T2

Ty, =
b
m1+m2

En forudsztning for at kunne finde sammenhzngen mellem de

variable i dette vandblandingsforseg er, at man kan indse ned~
vendigheden af at variere én parameter ad gangen, mens de
ovrige fastholdes. Hvis alle parametre varieres samtidigt, er
det umuligt at se nogle menstre. En elev bundet i et konkret
tankemgnster vil imidlertid som regel variere flere parametre
ad gangen. Men selv om de fik hjalp til variabelkontrol i form
af et radd om at starte med lige store vandmasser, havde de
fleste dog vanskeligt ved at finde formlen

Ty + Ty
Tb=—2——-

En elevgruppe arbejdede lange med formlen:
1 1
Tp = 2Ty + 8T,

fordi det havde passet pad et enkelt forsegsresultat. At form-
len skal vere Tp = (T, + T,)/2 virker mdske umiddelbart ind-
lysende for fysikl®reren, men den involverer tre variable og
er derfor vanskelig at hdndtere for konkret tankende elever.

Karakteristisk for konkret tankende elever er, som tidligere
beskrevet, deres ukritiske brug af associationer. I dette til-

fzlde ndede en elevgruppe frem til en formel for blandings-
temperaturen, som sd sadan ud:

. T, - T,
b~ o T o
my - m
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De begrundede formlen med, at de var kommet til at tanke pé
formlen for en ret linies hazldningskoefficient: )

Y2 - Y3
Q@ = —
X2 =Xy

Denne formel havde de netop lzrt i matematik.

vandblandingsforseget er, som det er beskrevet her, et eksem-
pel pd selvopdagende indlzring - "discovery learning". Med
viden om, at kun elever i den sent formelle udviklingsfase har
mulighed for at lgse opgaven i dette forseg tilfredsstillende,
og at kun et mindretal af vore elever er ndet til denne fase,
" ville vi vere betznkelige ved igen pd samme made at stille
elever i en 1.g over for en opgavetype af denne art. Selvop-
dagende indlzringsforleb, hvor eleven selv skal opstille for-
melle modeller, vil sidledes ofte stille kognitivé krav, som
flertallet af elever ikke har muligheder for at honorere.

Hverdagsbeqreber oqg videnskabelige begreber.

De videnskabelige begreber, som eleverne lazrer i skolen, er
modeller af nogle naturfznomener. Men pd det tidspunkt, da
eleverne ferste gang meder skolens fysikundervisning, besidder
de allerede en omfattende mazngde ideer om naturen, de sakaldte
hverdagsbegreber. F.eks. far bern tidligt den opfattelse, at
en ting vil bevege sig i retning af den pavirkende kraft: nar’
man skubber et stykke legetoj, vil det bevage sig i den ret-
ning, man skubber. Denne hverdagsforestilling, at hastigheden
vil have samme retning som den bevagende kraft, er imidlertid
ikke i overensstemmelse med den videnskabelige forklaring,
Newtons 2. lov, som siger, at det er hastighedsandringen og
dermed accelerationen, som er ensrettet med kraften. De fleste
elever lzrer dog Newtons 2. lov si godt, at de er i stand til
at anvende den korrekt til at lese de fysikopgaver, som stil-
les i skolen - ogsd i tilfelde hvor kraft og hastighed ikke er
ensrettede. Men hvis man giver eleverne en opgave som den
‘nedenstdende, som ligner en dagligdagssituation og ikke en
traditionel fysikopgave, s& vil de fleste elever glemme at
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anvende de begreber, de har lart i skolen, og i stedet anvende

deres tidligere erhvervede hverdagsbegreber.

"En bold bliver kastet ned pa et bord
siledes, at den felger den bane, som

er vist pad“figuren. Indtegn de krazfter,
som virker pa bolden i positionerne

A, B, C og D. Se bort fra luftmodstanden.

Giv en kort forklaring."

L r 3.4. fggg?pel p& testopgave. (fra Nielsen & Thomsen

H. Nielsen og P.V. Thomsen har lavet en undersogelse af danske
gymnasieelevers hverdagsbegreber, hvori deltog ca. 1000 ele-
ver. Undersegelsen viser bl.a., at knap halvdelen af drengene
og kun 1/4 af pigerne i 3.mF kunne svare korrekt pd opgaven
(Nielsen & Thomsen 1983). Den oftest forekommende fejl er, at
eleverne tegner krzfter i bevzgelsesretningen. Undersegelser i
andre lande viser tilsvarende resultater.

Hverdagsbegreber i mekanik har vazret genstand for mange under-
sggelser. Ud over den ovenfor beskrevne opfattelse, at kraften
har samme retning som bevagelsesretningen, er det ogsa udbred-
te hverdagsopfattelser, at en bevazgelse med javn hastighed
krezver padvirkning af en kraft, samt at hvis et legeme ikke
bevager sig, si virker der ikke nogen krafter pad det.
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Hverdagsforestillinger om gravitation indeholder opfattelser
af, at gravitation har noget at gere med atmosfzren, og at
udenfor atmosfzren virker gravitationen ikke (f.eks. skulle
astronauter vare vegtlese pd minen, fordi mdnen ikke har nogen
atmosfzre). Ligeledes er det en udbredt opfattelse,vat gravi-
tationen kun virker pa faldende legemer.

Varme er ogsad et faznomen, som alle far tidligt kendskab til,
og det kan derfor ikke undre, at der ogsd pd dette omrade
eksisterer hverdagsopfattelser, hvoraf nogle er i strid med de
videnskabelige begreber. Varme bliver f.eks. ofte opfattet som
en materie, som traznger ind i legemer, nar de opvarmes (i
overensstemmelse med den gamle caloric-teori). En l.g-elev,
som havde lzrt varmelare, besvarede et spergsmdl om, hvorfor
der skal bruges plastik ved isolering af en vag, sdledes:

"Vvarmen traznger ud mod vaggen, og plastikken slar
den tilbage mod huset.”

Denne besvarelse bzrer prazg af dagligdags sprogbrug, og i den
ligger implicit en forestilling om varme som en substans. Man

ser for sig nogle bolde, som kastes ind mod vaggen og slas
tilbage.

Ovenstdende eksempler pa hverdagsbegreber, og flere med, er
beskrevet i en artikel af J.K. Gilbert og D.M. Watts (1983).
Eleverne vil i stor udstrzkning anvende disse hverdagsbegre-
ber, selv om de er i modstrid med de begreber, som de har lart
i fysikundervisningen, nAr de bliver stillet over for opgaver,
som er formuleret mere tat pad dagligdags erfaringer, end de er
vant til fra undervisningen. Denne manglende evne til at over-
fore de formelle begreber til situationer, hvor man ikke tid-
ligere har prevet at anvende dem, kan ogsa ses som et eksempel
pa konkret tznkende individers vanskelighed ved at genkende de
samme grundlaggende strukturer i situationer, hvor de ikke fer
er set. Det er et fznomen, som pid visse mdder ligner det tid-
ligere beskrevne problem, at en del elever har vanskeligt ved
at anvende matematiske fardigheder, indlzrt i matematiktimer-
ne, i fysiktimerne. Indlaringsprocessen er altsd ikke blevet
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fuldfort. Det er ikke nok at prasentere de videnskabelige
begreber. Det at lazre at anvende disse begreber pd mange for-
skellige situationer er en lang proces, som eleverne ikke kan
forventes selv at fuldfore uden at blive prasenteret for mange
forskellige eksempler.

Et andet aspekt af elevernes manglende evner til at anvende
videnskabelige begreber pa hverdagsfznomener er, at en hver-
dagskontekst vakker helt andre associationer og forventninger
til, hvordan man skal behandle den, end en "tor videnskabelig"
tekst. F.eks. fik nogle af vore elever den opgave at besvare
spergsmdlet om, hvorfor et &g gar 1 stykker, nar det falder
ned pA en hard bordplade, men ikke nadr det falder ned pa et
stykke skumgummi. Opgaven blev stillet i sammenhzng med under-
visning i Newtons love. En elev reagerede straks pa opgaven
ved at udbryde, at det da ikke havde nogen forbindelse med
Newtons love. Afstanden mellem den teoretiske fysikundervis-

ning i skolen og =zgget hjemme i kekkenet var d&benbart for
stor.

I det engelske forskningsprojekt APU (Murphy & Qualter 1986)
har man fundet ud af, at nar elever prasenteres for opgaver i
en bred, hverdagslignende kontekst, sd reagerer piger og dren-
ge forskelligt. Drenge er mere tilbejelige end piger til at
acceptere det stillede spergsmdl, og er bedre til at indsnzvre
problemstillingen til det, der netop er relevant for at kunne
lese den stillede opgave, og ogsa til at give formelle forkla-
ringer med anvendelse af videnskabelige begreber. Pigerne
angriber bredere og forkaster oftere det opstillede problen,
og formulerer andre problemer, som forekommer dem mere rele~-
vante. Pigernes manglende villighed til at indsnavre problema-
tikken og blot betragte en del detailoplysninger som "stej"
medforer, at piger sjzldnere anvender de formelle videnskabe-
lige begreber i en besvarelse.

I kapitel 5 beskrives nogle forslag til, hvorledes man i un-

dervisningen kan hjzlpe eleverne til at anvende de videnskabe-
lige begreber pd mange forskelligartede fznomener.
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\'4 e e d ® _natur mene:

I bade matematik~ og fysikundervisningen er vi ofte stedt pd
forskelle mellem elevernes og vore egne (larernes) holdninger
tii, hvorledes man skal tolke de faznomener, som faget beskri-
ver. For en matematiklerer er det en vasentlig og interessant
del af faget at bevise formelle relafioner, mens eleverne ofte
ikke kan se behovet for beviser. I stedet for elsker de at
lose opgaver, hvor de skal anvende indlarte regler.

I fysik er eleverne glade for beskrivelser af naturfznomener i
stil med dem, man finder i popularvidenskabelige ‘skrifter,
hvorimod de ofte finder det mindre interessant eller ligefrem
uvedkommende at lare om tolkning af disse faznomener ved hjzlp
af de mere grundlaggende formelle modeller - naturlovene.
Denne forskel mellem elevernes og larernes opfattelse af, hvad
en god tolkning af naturfznomener indeholder, tradte meget
klart frem for os, da eleverne pa et tidspunkt havde fiaet til
opgave at besvare nogle kvalitative opgaver i emnet "Jordens
energibalance og klima". Eleverne havde pd det tidspunkt lart
om begreberne: varmefylde, varmekapacitet, smeltevarme, for-
dampningsvarme, varmeledningsevne samt relativ og absolut
fugtighed. Hensigten med at undervise i jordens energibalance
og klima var bl.a. at vise eleverne nogle relevante anvendel-
ser af de indlarte begreber. Essensen i alle opgaverne var, at
eleverné skulle "forklare" et dagligdags fznomen ud fra deres
kendskab til de formelle modeller i varmelaren, d.v.s. at de
skulle anvende de ovenfor navnte begreber. Alle opgaver inde-
holdt opfordringen "forklar". Vores forbavselse var derfor
stor, da vi sa&, at mange opgavebesvarelser ikke indeholdt
"forklaringer", men snarere noget vi ville kalde beskrivelser,
analogier eller andet. Ordet %“forklaring" havde &benbart en
anden betydning for eleverne end for os lzrere.
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OPGAVER I ®JORDENS ENERGIBALANCE OG KLIMA"™

Pregveopgave.

Opgave 18.

Opgave 19.

Opgave_20.

Om- vinteren er det som regel tyde- -

ligt, at der kommer damp op fra skor-
stene, mens man om sommeren ofte ikke
kan se noget, selv om fyret er igang.
Forklar denne forskel.

Forklar, hvorfor uopvarmede kaldre er
fugtige om sommeren, men ikke om
vinteren.

Forklar, hvorfor der ofte satter sig
dug pa indersiden af den yderste
rude, hvis man har forsatsruder.

Nar man isolerer sztter man et lag
plastik pa den ene side af isolatio-
nen. Hvad er formdlet hermed, og skal
plastikken (den sdkaldte dampspzrre)
sidde pa den varme eller den kolde
side af isolationen?

Forklar, hvorfor der er dug pd gras-
set om morgenen efter en klar sommer-
nat, og hvorfor der er rim pa grazsset
efter en klar vinternat.

Forklar, hvad "mosekonebryg" er. Pa
hvilke tidspunkter af A4ret og af
dognet ses det isar? Forklar, hvor-
ledes mosekonebryggen opstar.

Figur 3.5.
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Det viser sig imidlertid, at den tolkning af fanomener, som
fysiklzrere ofte finder mest interessant og betegner med be-
grebet "forklaring", er en tolkning af fznomener, som er ka-
rakteristisk for et individ, hvis tankemgnstre karakteriseres

som sent formelle. Elever, som endnu ikke er ndet s3 langt i
den kognitive udvikling, vil hverken fele behov for eller vare
i stand til at lave den slags tolkninger. Deres tolkninger vil-
rakke fra den rene bekrivelse til tolkninger, som ligger et
sted imellem den rene beskrivelse og den rene "forklaring" ud
fra formelle modeller, afhengig af kognitiv udviklingsfase
_ (Shayer & Adey 1981). Ordene Ybeskrivelse" og "forklaring" kan
sdledes ses som yderpunkter i et Kontinuum af vores tolkning
af omgivelserne. Fysiklazrerne og et flertal af eleverne for-
stdr simpelthen ikke det samﬁe ved ordet "“forklaring". Hvis
lzreren ikke er klar over denne forskel mellem hendes egen og
elevernes tilbgjelighed til og evner for tolkning af fznome-
nerne, kan det give anledning til en uhensigtsm®&ssig under-
visning. Desuden har piger og drenge tilbejelighed til at
tolke dagligdags fznomener forskelligt, som det blev beskrevet
i foregdende afsnit. '

Shayer og Adey (1981) har.-beskrevet nogle- - karakteristiske
egenskaber ved tolkning af omgivelserne i de forskellige ud-
viklingsfaser, som vi vil resumere kort. Nogle af disse for-
hold har vi allerede bergrt i det tidligere afsnit om anven-
delse af modeller.

Konkrete tznkere fortolker hovedsageligt omgivelserne ved at
beskrive dem. De kan indfere Aarsags-virkningsrelationer som
simple relationer mellem to parametre (ikke flere!) af typen
"ndr det ene gar op, sd gdr det andet ned". Konkrete tankere
kan ikke tolke fznomener ved hjzlp af formelle modeller, og de
feler derfor heller ikke noget behov for at involvere formelle
modeller i deres tolkninger.

I den tidligt formelle fase vil individet stadig hovedsageligt
forholde sig beskrivende til omgivelserne. Dog vil individet
nu ogsd s@ge en Arsagssammenhzng bag ved observerede relatio-
ner mellem fenomener. Nu erkendes, at der kan vere flere Aar-
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sager til en observeret virkning, eller at flere virkninger:
kan tilskrives en enkelt &rsag. En elev i denne fase kan nu
ved hj®lp af en vejledning undersege, hvorledes et simpelt
system med flere  uafhzngige. parametre (f.eks. P = F/A ;
R = q-l/A ) vil opfere sig,. nar parametrene varieres. Men
eleven vil fele sig forvirret i en situation, hvor hun eller
han eksperimentelt skal undersege nogle relationer uden at
have en klar tolkningsmodel til hj=zlp. D.v.s. at eleven f.eks.
vil kunne klare den opgave at undersgge, om R er proportional
med 1, og om R er omvendt proportional med A, mens eleven ikke
vil kunne klare opgaven, hvis den formuleres sdledes: "Under-
s¢g, hvorledes R afhaznger af A og 1".

Foerst i den sent formelle udviklingsfase vil individer virke-
lig preve at tolke omverdenen ved at s¢ge "“forklaringer". I
denne fase vil man afpreve flere forskellige forklarende mo-
deller, og man kan undersgge empiriske relationer uden at have
en tolkningsmodel til hjzlp. Man kan nu behandle relationer,
der indeholder adskillige variable. Man er klar over, at nar
et system med flere forskellige uafhangige parametre skal un-
derseges, sa md man negjes med at variere én parameter ad gan-
gen (altsd f.eks. holde A konstant, ndr R's afhzngighed af 1
skal undersgges). Feorst i denne fase kan man behandle kvanti-
tative forhold i forhold til hinanden, som f.eks. i problemer,
der kraver anvendelse af Arkimedes' lov, hvor to massefylder,
altsd to forhold mellem masse og volumen, indgir samtidigt.

Ovenstdende korte resumé af Shayer og Adeys beskrivelse af
karakteristika ved omverdenstolkninger i forskellige kognitive
udviklingsfaser illustreres af nedenstiende analyse af elever-
nes besvarelser af de tidligere omtalte "forklar“-opgaver, som
er gengivet i figur 3.5.

Opgavebesvarelserne var meget forskellige, og de tillader ikke
en opdeling i et begraznset antal kategorier og en kvantitativ
analyse af besvarelsernes fordeling pd kategorier. Det, der
imidlertid kom ud af analysen, var, at nogle fA typiske tolk-
ningsmenstre kunne genkendes i adskillige besvarelser. Vi har
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valgt at prasentere tre tolkningsmenstre her, som vi har
kaldt:

- Tolkning som beskrivelse

- Tolkning som klassifikation

- Tolkning som korrelation

Tolkning som beskrivelse.

opgave 19: "Om morgenen efter en klar sommernat
er der dug (fugtigt vand). Efter en
klar vinternat er der ogsa dug, men
denne er frosset, sa der er der rim."

Denne besvarelse er en ren beskrivelse uden forseg pa at ind-
drage nogen form for Arsags-virknings-sammenhang, hvilket er
karakteristisk for et individ, som endnu er helt bundet i det
konkrete tankemgnster.

Tolkning som klassifikation.

Proveopgave: "Oom vinteren er der sterre forskel pa
udetemperaturen og regen fra skorste-
nen end om sommeren. Om vinteren for-
tzttes varmen til damp, fordi der er
sd koldt. Kan ogsd ses fra udandingen
fra et menneske."

I denne tolkning er opgavens faznomen - den synlige damp fra
skorstenen - sammenlignet med et andet faznomen: den synlige
udadnding. Eleven har her fundet, at det var en vasentlig del
af tolkningen at klassificere det betragtede fznomen i en
kategori sammen med et andet kendt fznomen, nemlig at menne-
skets uddnding er synlig om vinteren. Denne form for tolkning
kan anvendes af individer, ndr de er ndet til omkring overgan-
gen mellem den sent konkrete og tidligt formelle udviklings-
fase. I fysikundervisningen vil den tolkning dog ikke blive
betragtet som fyldestgerende. Vi vil ogsd krazve en "forkla-
ring"” ud fra den formelle model, der angiver sammenhzngen
mellem begreberne absolut fugtighed og temperatur.
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Tolkning i form af klassifikation bliver anvendt i fysikunder-
visningen i enkelte tilfzlde, mens denne form for tolkning i -

sterre udstrzkning anvendes i andre naturvidenskabelige fag. I
fysik klassificerer vi f.eks. stoffer i ledéfe; halvledere ‘og
isolatorer. I kenmi bruges klassifikationer nokAqftere. Eksen-
pler p3 kemiske klassifikationer er syrer/basér og klassifika-
tioner i den organiske kemi f.eks. kulbrinter/alkoholer/alde-
hyder og ketoner/syrer o.s.v. I botanik klassificeres planter-
ne i grupper, ordner, familier, slzgter og arter. F.eks. opde-
les freplanter i to hovedgrupper: Nogenfrpede/dzkfreede. De
dzkfroede opdeles derefter i enkimbladede og tokimbladede
o0.8.v. Tilsvarende opdelinger findes i zoologien, f.eks. opde-

les de placentale pattedyr i 16 ordner.

Analogidannelse er ogsd en slags klassifikation. Forskellen
mellem de to begreber er, at klassifikation af forskellige
fznomener i samme kategori som regel vedrerer fznomener med
mange fazlles karakteristika (kategorien "pattedyr" f.eks.),
mens analogidannelse kan ske mellem meget forskellige fanome-
ner (f.eks. zblets fald mod jorden og mdnens fastholdelse i en
bane omkring jorden). Der er ingen tvivl om, at analogidan-
nelse er en vasentlig ingrediens i den kreative del af megen
forskning, bl.a. ogsd fysik. D.A. Simonis (1987) beskriver den
kreative proces som opdagelsen af en ny enhed i de eksisteren-
de erfaringer - "explosions of hidden likeness". Hun citerer
Bertrand Russell for et udsagn om, at matematikken begyndte,

da man opdagede, at et par fasaner og et par dage havde noget
tilfalles, nemlig tallet 2.

I skolefaget fysik er tolkning i form af klassifikation imid-
lertid meget lidt anvendt. Det skyldes vel, at vi i skolefaget
seger at formidle den etablerede fysiske viden, som er kommet
langere i tolkningen end til ren klassifikation. Imidlertid er
analogidannelse en tankeoperation, som eleverne finder det
naturligt at udfere, og Simonis har udviklet inspirerende un-
dervisningsmaterialer, hvor undervisning i analogidannelse
indgar som et vasentligt element. Hun har fundet, at denne
form for undervisning kan vare en stor hjzlp, ndr elever skal
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lzre om fanomener, som f.eks. involverer store tal i tid og
rum, skjulte reaktioner eller subtile egenskaber ved stof.

ol [=1e) elat

opgave 18: "Fugtige kzldre opstdr om sommeren,
fordi der er hgjere temperatur uden-
for end nede i kzlderen. Om vinteren
derimod er der lavere temperatur uden

for kzlderen, og derfor opstar der -
ikke fugt."

opgave 20: "Mosekonebryg opstdr, nar den kolde
luft medes med det varmere vand."

Besvarelserne viser, at eleverne har bemazrket, at nogle fno-
mener ofte observeres samtidigt. Her er det henholdsvis stor
temperaturforskel mellem ude og inde sammen med fugt i kalde-
ren og kombinationen kold luft/varmt vand sammen med mosekone-
bryg. Den slags simple arsags-virknings-sammenhznge, hvori der
kun indgdr to variable, er som tidligere beskrevet karakteris-
tiske for konkrete tznkere. Der er ikke gjort forseqg pad at
give en forklaring ud fra en formel model. En sddan forklaring
ville ogsd i begge tilfzlde involvere mere end to variable.
F.eks. beor indholdet af vanddamp i kzlderluften ogsa indgd i
en fyldestgerende forklaring - vanddampene fortzttes jo ikke
om sommeren, hvis kalderluftens fugtighed holdes under et vist
niveau. I opgaven om mosekonebryg skal luftens fugtindhold
ligeledes indgd i en fuldstendig forklaring. Konkrete tznkere
vil imidlertid ignorere nogle af de indgdende variable, hvis
der indgdr flere end to. Denne sammenkadning af to variables
opforsel kaldes en korrelation i modsztning til en forklaring,
som involverer slutninger ud fra en mere generel formel model.

Observationer af korrelationer er en udmerket metode i den
tidlige udforskning af nye fznomener. Men samtidig er det ofte
farligt at anse korrelationer for fyldestgerende forklaringer

- eventuelle udeladte parametre kan i visse situationer spille
en afgerende rolle.
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3.4. TOLRNING I ANDRE FAG.

I humanistiske fag og i sprogfag skal eleverne tolke tekster.
I disse fag findes ogsd et kontinuum af tolkningsmuligheder
fra den rene beskrivelse til en mere analyserende tolkning.
Det er vort indtryk, at en del elever ogsd her har lettere ved
ren beskrivelse end ved mere analyserende tolkning.

Det ville vare en spzndende opgave at lave en tvarfaglig dyb-
degdende analyse af i1 hvor stor udstrazkning, problemerne i
forskellige fag ligner hinanden. At der er ligheder har vi
faet indtryk af ved at tale med larere fra flere forskellige
fag (se ogsd Beyer & Heise 1987). Som illustration vil wvi
omtale nogle erfaringer fra faget engelsk. Elisabeth Boelskov
(1987) har fortalt om de sdkaldte "kommenteringsopgaver", som
eleverne skal lave i skriftlig engelsk. De skal lase en tekst,
som der bliver stillet forskellige opgaver til.

Nogle opgaver kraver hovedsageligt en beskrivelse af teksten,
og det er den type opgaver, som flest elever kan klare.

Andre opgaver gar ud pd at resumere teksten. Det viser sig, at
flere elever har vanskeligt ved denne type opgaver. At resume-
re kraver evnen til at kunne sammenholde mange parametre, at
uddrage de vasentlige, d.v.s. at strukturere teksten. Disse
krav har en vis lighed med de krav, vi stiller i faget fysik,
om at elever ofte skal kunne analysere problemer med adskil-
lige variable, hvor mange af vore elever kun kan klare to
variable ad gangen.

De vanskeligste opgaver blandt de engelske kommenteringsopga-
ver stiller krav om, at eleverne skal kunne analysere/disku-
tere en tekst. I denne type opgaver kraves det f.eks., at
eleverne skal kunne analysere Arsager til menneskers handle-
mé&de og eventuelt kunne analysere Arsagerne til opforsien hos
flere personer, som er i indbyrdes konflikt. Ligeledes skal de
kunne analysere forfatterens bevaggrunde til anvendelse af
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symboler og til den valgte udformning af teksten. Denne form
for analyse ligner til en vis grad den tolkning, som eleverne
"i fysik skal foretage ved hjzlp af formelle modeller, og som
vi her har kaldt "forklaring". Som beskrevet i det foregdende

afsnit er det ogsd i1 fysik denne form for tolkning, som de
ferreste elever kan klare.

3.5, UDVIKLING AF -FORMEL, TANKNING — HVAD KAN UNDERVISNINGEN
G@RE ?

Andetsteds i denne rapport beskrives forskellige Kkognitive
indl®ringsteorier, men vi kan ikke undlade her at pege pa et
grundl®ggende spergsmal, man som fysiklzrer md stille sig,
hvis man eonsker at &ndre undervisningen som en konsekvens af
de rent kognitive problemer, den hidtidige undérvisningsprak—
sis har medfert. Sa vidt vi kan se, er der ikke givet noget
endeligt svar pa dette spergsmidl, som lyder:

"Skal indholdet i gymnasiefaget fysik andres sale-
des, at der ikke undervises i emner, som nedvendig-
vis stiller kognitive krav, som en vasentlig del af
vore elever ikke kan honorere - eller er det muligt,
at den rette undervisning kan accelerere den kogni-
tive udvikling, og kan der derfor med held undervi-
ses i selv kognitivt krzvende emner, hvis undervis-
ningsmetoderne forbedres ?"

I deres bog fra 1981 stdr Shayer og Adey i det store og hele"

som eksponenter for det forste synspunkt, hvilket det neden-
stdende uddrag belyser:

"En anden antagelse, som vi mitte forlade, er, at
hvad der er "sweet" for lareren pd de videregiende
niveauer ogsd er det rigtige for eleverne. At komme
tzttere og tattere pd den universitetsansatte for-
skers tznkemdde og eksperimentelle metoder i skolen
kan forekomme ikke bare spzndende, men ogsi umiddel-
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Andre mnmener,

bart rigtigt for mange larere i naturvidenskabelige
fag. I lyset af den mAde, hvorpd vore elever reage-

rer i undervisningen i de naturvidenskabelige fag,
synes dette imidlertid at vare en:tilfreésstillélse
af lzrerens og nogle £f4 elevers interesser og behov
pad bekostning af de fleste elevers. Med mindre (og
indtil) en sadan lzrerholdning erkendes og forlades,
er det sandsynligt, at de kognitive krav i den na-
turvidenskabelige undervisning vil fortsztte med at
vokse."

"For det forste er det en misforstdelse af udvik-
lingsteorien, at et individ enten er konkret eller
formelt tznkende. Tankemgnstret er ikke alene afhan-
gig af individet, men ogsd af hvilken situation, der
er tale om. Et individ kan udmzrket tanke konkret i
én situation og formelt i en anden. Det afhznger af
de muligheder, individet har haft for at udvikle sig
inden for det paAgzldende omrade, altsd af de tidli-
gere erfaringer.

Et formelt meonster udvikles pa grundlag af konkrete
erfaringer. Det konkrete menster gir forud for det
formelle og kan ikke springes over, om man vil be-
handle situationen pd en formdlstjenlig m&de. Der,
hvor erfaringen mangler, hvor det konkrete menster
springes over, har eleven kun en udvej: At lare
udenad uden at forstj.

Skal fysikundervisningen udvikle elevernes formelle
tankemgnster pd en rakke relevante omrader, si mid
undervisningen hver gang, der er tale om et nyt
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at det er muligt at accelerere den kognitive
udvikling, hvis undervisningen tilrettelagges hensigtsmessigt.
Denne holdning ligger bl.a.
beskrives i kapitel 5.

bag Ausubels indlzringsteori, son
Ogsd Paulsen (1983) giver udtryk for
denne holdning. Han skriver:




fznomenfelt tage sit udgangspunkt i elevernes erfa-
ringer.n ’ ’

ovenfor understreges betydningen af at tage udgangspunkt i
elevernes erfaringer. Det kan gores i mange forskellige situa-
tioner og pa mange forskellige mdder. Nogle undersggelser
tyder imidlertid pa, at det maske ikke i alle situationer er
det mest hensigtsmessige udgangspunkt. Sdledes har A. Dreyfus
og E. Jungwirth (1980) undersegt, om elever i 9. klasse havde
lettere ved at rasonnere loéisk pd problemstillinger i en
hverdagskontekst end pd problemstillinger med en tilsvarende
logisk struktur -1 en biologisk sammenhang. Resultatet var, at
eleverne i almindelige skoler havde vanskeligere ved at svare
pa problemet, ndr det blev formuleret i en hverdagskontekst,
mens kvaliteten af besvarelserne fra elever i eliteskoler var
vafhengig af konteksten. I denne undersegelse viste det sig
ogsd, at for elever i bade almindelige og eliteskoler var det
lettere at besvare en biologi-opgave, hvis de forst havde
besvaret en anden biologi-opgave med tilsvarende logisk struk-
tur, end hvis de forst havde besvaret en opgave med samme
logiske struktur, men i en hverdagskontekst. I denne underso-
gelse er der ikke skelnet mellem ﬁigers og drenges besvarel-
ser, men resultaterne fra det tidligere refererede engelske
projekt APU (Murphy & Qualter 1986) viser, at det i sterre
udstrazkning gazlder for piger end for drenge, at en hverdags-
kontekst slerer en opgaves logiske struktur. Den her skildrede
vanskelighed ved at genkende ens logiske strukturer i forskel-
lige kontekster ligner konkret tznkende elevers vanskeligheder
ved at anvende matematik pd fysiske problemstillinger.

Hvad angar nedvendigheden af konkrete erfaringer for et for-
melt tankemonster kan udvikles, papeger Paulsen ogsa, at netop
pigerne som gruppe har fzrre erfaringer, som er relevante for
fysikundervisningen, end drengene har, og at dette maske kan
vere en af Arsagerne til, at fzrre piger end drenge tilsyne-
ladende kan tznke formelt i fysikundervisningen. Adskillige
bAde danske.og. udenlandske .unders@gelser har pavist vasentlige
forskelle mellem de praktiske erfaringer, som piger og drenge
gor i deres fritid (Seorensen 1985; Lie & Sjeberg 1984; Johnson
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& Murphy 1986). Det virker sandsynligt, at denne forskel i
praktiske konkrete erfaringer er medvirkende til at give pi-
gerne et svagere udgangspunkt end drengene, men ifplge A.
i(elly (1987) findes der ikke undersegelser, som faktiskK viser °
denne séménhaﬁg. Ud fra data fra det store engelske- GIST- -
projekt (Girls Into Science and Techhology) viser hun, at de ~
piger, som har leget med mekanisk legetej og deltaget i de
smareparationer i hjemmet, som faderen som regel udferer, kun
klarer sig meget 1idt bedre i skolens fysikundervisning end
andre piger. Disse piger valgte ogs& kun lidt oftere end andre
piger at gi videre med en udvidet fysikundervisning i skolen,
ndr de havde mulighed for at foretage et valg. For drengenes
vedkommende Xkunne der ikke pavises nogen sammenhzng mellen
omfanget -af deres handverksmessige aktiviteter i fritiden og
karakterer i fysikundervisningen eller deres senere tilbgje-
lighed til at valge udvidede fysikkurser i skolen. Der er
altsd ikke her nogen stark indikation af, at konkrete erfarin-
ger er afgorende for udvikling af formel tznkning. Men det
forhold, at de konkrete erfaringer trods alt pavirkede piger-
nes prastationer og valg en lille smule i modsztning til dren-
genes, kunne mdske tolkes sdledes, at konkrete erfaringer kan
fjerne nogle blokeringer over for faget, som kan skyldes tra-
ditionelle kensrollemgnstre.

For begge keon viste der sig imidlertid en stark sammenhang
mellem valg af udvidede fysikkurser og omfanget af elevernes
fritidsbeskazftigelse med teoretiske naturvidenskabelige akti-
viteter sdsom at 1lxzse om naturvidenskabelige emner og kikke
stjerner. For drengenes vedkommende, men ikke for pigernes,
var der ogsd en sammenhzng mellem deres prastationer i fysik-
undervisningen og de teoretiske aktiviteter.

Imidlertid fandt Kelly, at for bade piger og drenge var der
den starkeste sammenhzng mellem deres valg af fysik samt pra-
stationer i faget og deres sociale baggrund, sdledes at elever
fra hjem med en uddannelsesnar baggrund i vzsentlig sterre
—udstrzkning end elever fra andre hjem-valgte fysik-og klarede----
sig godt 1 faget. Kelly konkluderer sdledes, at elevernes
praktiske, handvzrksmessige fritidsaktiviteter havde ringe



eller ingen betydning for elevernes valg af fysik og deres
prestationer i faget. De teoretiske naturvidenskabelige fri-
tidsaktiviteter havde en vis indflydelse, men langt den star-
keste enkeltfaktor var elevernes sociale baggrund.

ovenstdende konklusion tyder pad, at der i hjem, hvor der fore-
gAdr mange diskussioner af forskellige emner, udvikles evner
hos bgrnene, som gor det lettere for dem at honorere fysik-
undervisningens krav. Ved sadanne diskussioner stilles for-
mentlig i en vis udstrzkning samme krav som ved tolkning af
tekster i sprogfag og humanistiske fag. I afsnit 3.4 paviste
vi, hvorledes dette krezver nogle af de samme kognitive fardig-
heder, som krzves ved formel tankning i naturvidenskabelige
fag. Oom der er tale om en direkte overfersel af fardigheder
fra emneomrdder og situationer i hjemmet til fysikundervisnin-
gen i skolen ved vi ikke. Vi har sdledes i dette kapitel cite-
ret flere forfattere, som ikke mener, at en sddan overforsel
umiddelbart finder sted (Paulsen 1983, Novak 1978). Maske kan
der i nogle opvakstmiljeer vare faktorer, som generelt fremmer
udviklingen af kognitive evner i flere forskellige sammenhzn-
ge. At nogle mennesker tilsyneladende tznker formelt inden for
nogle omrader, men ikke inden for andre, kunne sa maske ogsa
hznge sammen med blokeringer overfor disse andre fagomrader.
S&danne blokeringer kan have flere arsager som f.eks. oplevel-
se af nederlag i faget pa et tidligt tidspunkt, et tidligt
fravalg af faget som kan f4 det til at synes utilgangeligt,
manglende elementzre fzrdigheder (f.eks. regnefzrdighed, prak-
tisk fazrdighed, grammatikalsk viden), som effektivt kan hindre
enhver beskzftigelse med faget. Sadanne blokeringer og bar-
rierer er formentligt én af arsagerne til, at piger tilsyne-
ladende i mindre udstrzkning end drengene udvikler evnen til

formel tznkning 1 fysik, selv om deres opvakstmiljeo er det
samme som drengenes.

I de folgende kapitler diskuteres andre mulige Aarsager til
forskelle mellem pigers og drenges interesse for fysikunder-

. —w———--visningen.-~- Forskelle-nellen- pigers.--og--drenges.-indleringsstil.. . .. ..

og de heraf folgende konsekvenser for de konstaterede przsta-
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tionsforskelle diskuteres i Vkapitel 4. I kapitel 6 behandles
betydningen af kensforskelle i interesser.
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KAPITEL 4.

Pigers og drenges indlzeringsstil.

Vi har ovenfor beskrevet nogle af de trazk ved fagets karakter
og undervisningstradition, der ger fysik til et sarligt van-
skeligt skolefag.. Faktisk genfindes disse trzk i dele af andre
skolefag, og der viser sig da ogsd  at vere kensforskelle i
interesser og prastationer knyttet til netop disse delemner. I
nervarende afsnit vil vi forsege at finde en forklaring pa, at
vanskelighederne i fysik og beslazgtede fag tilsyneladende er
serligt store for piger/kvinder. Vi vil stette os pa europai-
ske undersegelser af forholdene i fysik og amerikanske under-
segelser af kensforskelle i matematik. Men vi er overbeviste
om, at diskussionen ogsd har relevans for andre fag som histo-
rie, samfundsfag, fremmedsprog, biologi, kemi, osv. (jvf. dis-
kussionen i de foregdende kapitler).

4.1 INDLERING OG SIKOVILLIGHED.

En del af forklaringen pa de observerede kensforskelle i
fysikprestationer, isar ved eksaminer og tests, er efter vores
mening, at piger og drenge udvikler forskellig INDLEARINGSSTIL.
Dette indebzrer bl.a., at de to ken opndr forskellige szt af
vaner og reaktioner i forbindelse med indlaringssituationen
(Beyer & Reich 1987; Beyer, Blegaa & Vedelsby 1985a,b).

Der er delvist tale om psykologiske forskelle, men vi vil
gerne understrege, at disse forskelle efter vores overbevis-
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‘ning er et- resultat af de forskelle; der meder de.to ken. i
*opdragelse, undervisning og forventninger i almindelighed.

I udenlandsk litteratur meder-man:ofte beslagtede begreber'spm
"cognitive  style" og -"problem solving style". Ved at valge
betegnelsen indlaringsstilrhar vi pnsket at understrege, at vi
taler om reaktioner pa undervisningssituationer - altsa noget
tillart, der kan @ndres. Vi ser ikke nogen grund til at an-
tage, at der skulle vare principiel forskel pa erkendelsen hos
de to kon. Samtidig finder vi det nedvendigt at betragte ind-
laringen som resultatet af et samspil af kognitive og affek-
tive faktorer.

I det feolgende vil vi igennem inddragelsen af forskellige
synsvinkler og teorier forsege at indkredse begrebet "“indlaz-
ringsstil® og de dermed forbundne Xensforskelle. Til dette
formal vil enkelte aspekter af indleringsteori og betydningen
af affektive faktorer blive forelebigt diskuteret. Opmerksom-
heden skal dog straks henledes pad den egentlige og mere sam-
menhzngende behandling af disse emner i senere afsnit: I kapi-
tel 5 giver vi en oversigt over teorier for indlering og un-
dervisningstilrettelazggelse med szrligt sigte pa de teoreti-
ske dele af naturvidenskab, og i kapitel 7 og 8 behandles
konsroller, pigepadagogik og vore forseg pa at integrere fo-
lelser og intellekt i undervisningen.

Indlering, kriser og afklaring.

Der er mange teorier for indlaring, men fzlles for de fleste
aktuelle teorier er nok, at de kan siges at vare "konstrukti-
vistiske" eller "“opdagelsesorienterede” i den forstand, at
indlaringen ikke betragtes som en banal "pafyldning" af viden
og fzrdigheder serveret pad bedste mdde af lareren eller lare-
bogen. Viden, forstdelse og erkendelse er fundamentalt set
resultat af en proces, der foregdr i eleven.

Tilegnelsen af et nyt videnselement betyder indlemmelsen heraf
i en allerede eksisterende kognitiv struktur. Lareren Kkan

stimulere og p& anden made have indflydelse pad indlazringspro-
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cessen, men det afgerende er, at "indlazringsproduktet" kon-
strueres i1 og af eleven selv. Det er derfor klart, at elevens
motivation har afgeorende indflydelse pa resultatet.

Figqur 4.1. Indlazring opfattes ikke mere som ren "“recep-
tion".

I nogle tilfazlde kan den ny viden uden sterre problemer ind-
passes 1 den eksisterende referenceramme eller kognitive
struktur: indl®ringen sker ved assimmilation. I andre tilfzlde
er indl®ringsprocessen mere problemfyldt. Den nye viden er pi
en eller anden mdde i konflikt med den eksisterende kognitive
struktur. I disse tilfazlde md eleven gennemleve en KRISE,
konflikten med det tidligere indlarte md bearbejdes og for-
. stdelsen revideres. Der sker herved en 2ndring i den kognitive

struktur, og processen kaldes (i nogle teorier) for akkommoda-
tion.

Hvis denne krise ikke gennemleves, sker der ingen meningsfuld
indlering. I nogle tilfzlide opstar en sdkaldt *"parallelind-

- 103 -



lzring" med det resultat, at de nye begrebef og forestillinger
eksisterer side om side med den tidligere erhvervede viden.
Konsekvensen er den kendte, at eleven svarer ud fra den nye
nforstidelse" ved opgaver af‘ samme® type Som blev. anvendt ved
indlaringen, mens de anvender de "gamle" hverdagsforestillin-
ger i andre situationer, f.eks. ved bredere opgaver, der er
formuleret i en hverdagsagtig kontekst, se kapitel 3 og 5.

Det affektive aspekt: risiko eller tryghed.

Sddanne ubevidste konflikter mellem videnskabelige begreber og
hverdagsforestillinger giver anledning til en fplelsesmassig
krise. Indlearingssituationer, der af l#zreren opleves som ba-
nale og hverdagsagtige, kan af eleven opleves som meget bela-
stende og ubehagelige: med et billede 1lant fra den konfluente
padagogik (Grendstad, 1983, se i evrigt kapitel 8) kan man
sige, at eleven i lighed med tidligere tiders opdagelsesrej-
sende skal forlade det kendte og trygge til fordel for det
ukendte og spzndende.

For at f4 del 1 oplevelser og opdagelser md man lobe en risi-
ko. Man md give slip pd det tilvante og trygge uden at kende
omkostningerne eller belenningen.
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Konsforskelle i indleringsstil har at gore med forskelle i
forberedelsen til disse risikobetonede indlaringsprocesser,
idet piger - ifelge vores hypotesé - i mindre grad end drenge
besidder den SELVTILLID og RISIKOVILLIGHED som kraves. Resul-

tatet er, at piger i hejere grad end drenge ty'r til udenads-
l=zren. ’ ‘

Undersogelser har vist, at det ofte er pigerne, der er mest
utilfredse med en ufuldstanéig forstaelse (se f.eks. Lie &
Sjeberg 1984). Dette kan fortolkes pd flere mader. En vigtig
del af forklaringen er uden tvivl, at pigerne er mere arlige,
de tor godt indromme, at de ikke forstdr en sag til bunds. Et
andet aspekt er maske, at pigerne er mere utrygge end drengene
ved den resulterende uklarhed.

Pigerne er ofte optaget af, om deres resultater er helt rig-
tige. Ved eksperimentelt arbejde kan uventede resultater gere
pigerne skuffede og kede af det, mens drengene bliver yderli-
gere interesserede og kaster sig ud i ekstra smdeksperimenter

for at undersege de uventede resultater narmere (Haggerty
1987).

Pigernes reaktion kan bl.a. vere udtryk for frustration over,
at de ikke fAr succes, selv om de felger larerens anvisninger
og er flittige. Risikoen er stor for, at pigerne fortolker
deres "nederlag" som udtryk' for manglende evner, og at de
herefter opgiver at strzbe efter forstdelse og alene sg¢ger "at
overleve" ved at lzre det mest nedvendige udenad.

Den norske undersogelse (Lie & Sjoberg 1984) viser ogsd (i
lighed med f.eks. Kelly 1986a, og Murphy & Qualter 1986), at
piger har en tendens til at undervurdere egne prastationer

is®r i fysik - i modsztning til drenge, der ofte overvurderer
sig selv.

Disse .og andre iagttagelser viser, at det er helt nedvendigt
at tage vekselvirkningen mellem kognitive og affektive fakto-
rer i betragtning ved en analyse af indlaring.
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Elevroller oq indlaring.

Den :skitserede forskel i pigers og drenges indlaringsstii har
éftgr v&r menihg samménhang'ﬁedfen;tilsvafendé forskel i pi-
gers og drenges adfard i klassevarelset. Selv om der ogsd her
er store individuelle forskelle, finder vi i overensstemmelse
med mange andre undersggelser, at der er visse adfzrdsmenstre,
som er karakteristiske for henholdsvis piger og drenge. Mange

wvman)-

af de observerede kensforskelle i klassen synes at kunne for-
klares eller beskrives ud fra hypotesen, at pigerne har stor

(1) angst for "at dumme sig", medens drengene har stort (2)
behov for "at vise sig".

Dette er 1lidt firkantet udtrykt. Naturligvis har alle menne-
sker noget af begge dele. Piger har ogsd behov for at prastere
noget, og drenge vil da ogsa helst undgd at dumme sig. Men der
synes alligevel at vare tendensforskelle, sdledes at pigernes
adfard i hojere grad er bestemt af (1) end af (2), medens det
forholder sig omvendt for drengene.
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Pigers angst for fiasko er med til at gere det meget belasten-
de at leve med en forelebig, ufuldstandig forstdelse, og det
hj=lper ikke at simulere afklaret og sikker.

Det er altsd ikke kun den synlige adfard i klassen, der felger
det beskrevne monster: Det genfindes i elevernes (fplelsesmas-
sige) reaktion pad undervisningen - is®r ved indlzringskriser-
og er dermed en del af grundlaget for, at der udvikles kens-
forskelle i indlaringsstil. Dette synspunkt vil blive under-
bygget yderligere i afsnit 4.2.

Testsituationer,

Ved eksaminer eller andre testsituationer er det sarligt op-
lagt, at styrkeforholdet mellem personens "prastationsbehov"
og "angst for at dumme sig" md have indflydelse pd prastatio-
nerne. I en rzkke af de tilfalde, hvor piger scorer lavere end
drenge pad tests (f.eks. sadanne, der kraver begrebsforstielse
i fysik), har det ved narmere eftersyn vist sig, at pigernes
lavere pointtal er et udtryk for, at de oftere end drengene
helt undlader at svare. (Nieléen & Thomsen 1985; Paulsen
1967). Det ser altsd ud til, at pigerne hellere svarer blankt
end risikerer at levere et forkert svar, hvis de er i tvivl!

0g hermed er vi tilbage ved antagelsen om, at der er forskel
pA pigers og drenges risikovillighed, deres tilbepjelighed til
at satse! Denne forskel prager indlzring, problemle¢sningsad- -
ferd og prastationer: kort sagt det, vi har valgt at kalde
indlaringsstil.

Forelgbiqg bestemmelse af kensforskelle i indlzringsstil,

"Angsten for at dumme sig", "manglende selvtillid" eller "ri-
sikovillighed" er altsi negleord i dette forste forseg pd at
beskrive kensforskellene. Pigers indlaringsstil karakteriseres
her ved mangler (i forhold til drenges), men pige-egenskaberne
har ogsd en positiv side. Det er lige sd vigtigt at fremhave
pigernes "manglende behov for at vise sig", deres starkt ud-
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viklede "selvkritik" og manglende lyst til "at spille hejt
spil". Ingen af disse udtryksmdder er dog helt tilfredsstil-
lende, og de mad under alle omstzndigheder forstds i lyset af
deres modst&kke - det er et spwréémél om baiénce. SAledes er
en vis portion selvkritik en megét positiv égenskab, men en
overdreven, ubegrundet selvkritik er hzmmende for perébnens
udvikling. Tilsvarende er den anvendte karakteristik af drenge
ikke positiv, hvis behovet for at beherske situationen/udfere
prestationer kombineres med overdreven selvtillid/mangel pa
selvkritik.

Andre forskere har beskrevet teorier og antagelser, som har
tilstrzkkelig lighed med vore forestillinger til at wvirke
understettende, samtidig med at de p& baggrund af en anden
synsvinkel (og et ofte bredere undersegelsesgrundlag) udbygger
teorien og giver "billedet" flere dimensioner eller facetter.

I afsnit 4.4. vil vi sdledes omtale "autonom indlaringsadfard"
og "opgavecentreret" versus "afhzngighedsorienteret indlar-
ingsstrategi', beskrivelser som direkte seoger at forklare
kensforskelle i matematik og fysik, og som har bidraget til en
videreudvikling af vor egen forstdelse af "indlaringsstil".

Den omtalte betydning af "angst for at dumme sig" og "behov
for at vise sig" fAr udvidet indhold og begrundelse i de psy-
kologiske teorier om menneskers forhold til succes og fiasko,
som er emnet for det felgende afsnit.

4 OM FORHO TIL, SUCCES OG FIASK

En rzkke forskellige psykologiske teorier forssger at beskrive
sammenhzngen mellem personers "oplevelse af situationskontrol®
og "akademiske prastation" (oversigter findes bl.a. i1 Stipek &
Weisz 1981, og Steinkamp & Maehr 1984).

En af disse teorier har i s#rlig grad inspireret os: nemlig
“den attributive teori", der beskriver menstret af de Arsager
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og begrundelser, et individ tilskriver en oplevet succes eller
fiasko, og den indflydelse dette forklaringsmenster har pa
personens fremtidige prastationer og forventninger. B. Weiner
(1974, 1979) har sat den generelle teori i forbindelse med
undervisning og indlaring, og Wolleat et.al. (1980) og Fennema
& Peterson (1985a). anvender Weiners arbejde til at forklare
(de is@r i USA kendte) keonsforskelle i matematik.

Ifolge den attributive teori vil de personlige forklaringer pa

en succes eller en fiasko tilhere en af fire kategorier:

evner, indsats/flid, opgavens vanskelighed eller held. Disse
fire kategorier kan organiseres i et skema karakteriseret ved
to faktorer eller koordinater, der hver kan have to vardier. .
Arsagen til udfaldet kan placeres hos personen selv (intern)

eller i omgivelserne (ekstern). Arsagen kan vare vedvarende
(stabil) eller midlertidig (ustabil).

lacering:
ARSAGENS P d
Internt Eksternt
e Stabil: evner opgaven
Stabilitet - -
] Ustabil: flid held
Fiqur 4.2. Klassifikationsskema for 4rsagsforklaringer

(fra Wolleat et al. 1980).

‘Individers forklaringer danner forskellige menstre i denne
matrix med tilhorende karakteristiske konsekvenser. Man taler
om forskelle i attributiv stil. Ikke alene personlige egenska-

ber, men ogsa ken, social klasse eller race synes at spille
ind her.

Tillert hizlpelgshed.

Pastanden er nu, at piger/kvinder i hejere grad end drenge/
meznd har tendens til at forklare en succes med “"held" (altsa
en ustabil faktor, der ligger uden for personen), mens de
forklarer en fiasko med egne manglende evner (en stabil, in-
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tern faktor). En succes, der begrundes med;held, giver ikke
serlig inspiration til at gentage eller forbedre den pagzlden-
de indlaringsadfzrd. Personen har i det hele taget ringe grad
af kontrol med situationen,’ og det tilherende adfardsmenster
kaldes ofte for "tillart hjalpel@shed?.' Det. er kendetegnet
ved, at succes opleves som tilfaidig,r og fiasko som noget
uundgdeligt, man ikke kan stille noget op overfor.

Beherskelses—- eller prastationsorientering,

Det modsatte adfardsmenster er kendetegnet ved, at en fiasko
forklares med uheld eller manglende indsats, mens en succes
opfattes som resultat af personens gode -evner. Det er indly-
sende, at en sadan fortolkning i hejere grad vil feore til at
personen udviser udholdenhed over for vanskeligheder i indla-
ringen, og at vedkommende har sterre tilbejelighed til at
gentage en adfard, der tidligere har givet succes. Personen
oplever en hejere grad af situationskontrel, og adfarden er
orienteret mod beherskelse af pensum og prazstationer ("maste-
ry-orientation"). Flere drenge/mznd end piger/kvinder er ka-
rakteriseret ved denne adfzrd.

Forventninger og selvopfattelse.

De beskrevne forskelle i begrundelser hznger sammen med indi-
videts forventninger til et udfald eller et resultat, og for-
ventningerne ha&nger igen sammen med personens SELVOPFATTELSE.
Nar drenge/mznd pd et givet felt har hegje forventninger til
deres succes, vil de vare mere tilbejelige til at forklare en
succes med gode evner og en fiasko med ustabile faktorer.
Piger/kvinder derimod har ofte lave forventninger til egne
prastationer, i sardeleshed pA et felt, der traditionelt op-
fattes som maskulint (f.eks. fysik og teknik). Succes er i
dette tilfzlde i modstrid med forventningerne, og den vil der-
for blive (bort)forklaret med ustabile faktorer. Fiasko der-
imod er i god overensstemmelse med forventningerne og vil
derfor blive begrundet med stabile faktorer: manglende evner
og fagets vanskelighed.
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Begrundelsesmegnstret for succes/fiasko og personens forvent-
ninger og selvtillid virker altsd gensidigt forsterkende pa
hinanden, sidledes at tendensen til henholdsvis "tillart hjzl-
peleshed" og "situationsbeherskelse / prazstationsorientering”
vokser med tiden,”eller rettere med erfaringerne.

Et menneske, der er fanget af "tillart hjzlpelepshed", sdledes
at dette adfazrdsmenster karakteriserer personens reaktioner i
almindelighed, vil sandsynligvis lide af alvorlig depression
(Dowling 1985) . Nir vi her taler om "tillart hjzlpelsshed" i
forbindelse med undervisning, tanker vi ﬁé raske mennesker,:
der fungerer hensigtsmessigt og med passende selvtillid pa . .
mange omrader, men som i bestemte sammenhepge fortolker og
handler i overensstemmelse med hjzlpeloshedsmonstret. Ameri-
_kanske erfaringer med at hjzlpe personer, der lider af "math
anxiety" eller "science anxiety" (se kapitel 8), viser klart,:
at problemet kan vare begranset til helt bestemte felter,
f.eks. bestemte skolefag. '

Manglende selvtillid - et vedvarende problem!

Efter denne beskrivelse kan det ikke undre, at.piger/kvinder,
trods gentagne succes'er, stadig fundamentalt kan tvivle pa
deres muligheder (evner) for at klare naste udfordring pa et
felt, hvor de har ringe selvtillid.

Vi har i vores observationer og samtaler med elever i 1l.gm
ofte truffet piger, som sidder med det rigtige svar og alli-
gevel ikke tor markere - og det selvom de pagzldende flere
gange har erfaret, at deres bud VAR rigtigt. '
Desvarre synes der ikke at vare tale om et overgangsproblem.
Barbara Simpson (1985) har undersegt ca. 600 collegestuderen-
des tiltro til egne evner. Hun konkluderer

"Blandt studerende, der klarede sig godt (high abi-
lity), angav kvinder dobbelt sd hyppigt som mend, at
de ikke havde evner for naturvidenskab; og forskel-
len voksede med stigende przstationer. Blandt de
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studerende, hvis pointtal svarede til 85 %-fraktilen
for den nationale fordeling, var der dobbelt sd
mange kvinder som mznd, der bedemte sig selv som
varende uden evner ‘i ‘naturvidenskab. Ved 90 -%-frak-
Eilen'og derover var det nasten tre gange sa mange
kvinder som manhd, der vurderede at de var- uden til-
strzkkelige evner i naturvidenskab. Kvindelige stu-
derende, der ikke valgte videreuddannelse inden for
naturvidenskab, angav manglende evner som Aarsag,
mens mzndene oftere angav utilstrzkkelig forberedel-
se end manglende evner som arsag til fravalg af na-
turvidenskabelige fag."

Frygten for succes!

Ikke alene er tidligere succes ikke tilstrakkeligt til at give
kvinder tiltro til fremtidig succes - nej, succes'en kan i sig
selv give anledning til voksende problemer! Dette gzlder i
szrlig grad pAd omradder, som i almindelighed anses for mindre
feminine. Problemet ligger dels i KONFLIKTEN MED K@ONSROLLEOP-
FATTELSEN, dels i at omgivelserne nu stiller sterre forvent-
ninger, som det er endnu vanskeligere at leve op til! Man
taler i denne forbindelse om: "“frygt for succes", (Horner
1972; Leder 1985). I dansk overszttelse findes "Askepot-kom-
plekset", der trods det bredere sigte og de til tider 1lidt
fremmedartede eksempler, giver en grundig beskrivelse af bade
"frygt for succes" og "tillzrt hjzlpeleshed" (Dowling 1985).

Et resultat fra: "Heje" piger - "Lave®" drenge.

Det er narliggende i denne forbindelse at fremhazve et resultat
fra en dansk undersegelse af gymnasieelever. Erik Laursen
(1984) har i sin rapport (""Heje" piger - "lave" drenge') be-
skaftiget sig med de grupper af elever, som far hejeste hhv.
laveste karakterer i gymnasiet.

Han beskriver specielt en gruppe drenge, som trods lave karak-
terer (ogsd i matematik og fysik) opretholder en plan om at

blive ingenier eller lignende. Disse "teknikerdrenge" forven-
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ter (lznge) at de vil fd meget bedre karakterer, nidr de nu

begynder at anvende mere tid pa lektierne. Forst hen i slut-

ningen af gymnasiet skifter de indstilling. P4 dette tidspunkt

er det drengene med lave karakterer og pigerne med heje karak-

terer, som er mest radvilde, d.v.s. mindst sikre pa hvilken

uddannelse de vil vazlge efter studentereksamen. Deres skolere-
sultater er jo netop ogséd i modstrid med kensrolleforventnin-

gerne!

De modsatte grupper, de "heoje" drenge og de "lave" piger, har
traditionelle (realistiske?) he¢je hhv. lave ambitioner i over-
ensstemmelse med badde karakterer og kensrolleforventninger.
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Dof. Sew 26.01- 778

Tro pa dig selv

, Idraats-psykolog om baggrunden for forskellen -pa succés og fiasko

A!&'h’ln Hanson
Da Koge efrer et olendigt

fordr 1388 havda erkeadt
-drvhlu-n fea fod.

Hansen hldn dot.
SLOVHED. Spitlore
- simulerer u vato
© med alt. Men bor
angaten for at i

“us 1.ivision, piiter . Y

U friglors | resten 3 Bg\lltrl:
B kalder ¢
ol ped- legp
Ps o
Fiqur 4.3. "Preben Elk*ﬁr er et eksempel pad idratsudove-
ren, der id har et stor h om succes og

kun en lille an?st for fiasko.
(Jens Hansen ti Polltlken, 26.01.1986).

Sportspsykologi.

O0gsd i sportspsykologien beskaftiger man sig med udevernes
forhold til succes og fiasko. For at opnd de bedste resultater
md man arbejde pd begge fronter: troen pd succes mid styrkes,
og angsten for fiasko dampes. Felgende uddrag af en artikel i
Politiken (26.01.1986), giver eksempler herpa.

"Da Kege efter et elendigt fordr 1985 havde erkendt
nedrykningen fra fodboldens 1. division, spillede
holdet frigjort i resten af szsonen.

Da Nazstved var pa nedtur i begyndelsen af efterdret,
sagde trzneren Peter Dahl: jeg ®=ndrer ikke pad holdet
de naste tre kampe. Spillerne folte sig frigjorte og
kvitterede for tilliden med sejre.

De to eksempler viser noget om psykologiens store
betydning i idrzt.

I N=stved tog Peter Dahl fiasko-frygten fra sine
spillere. Men omvendt kan andre hold ride si lange
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pd en succes-belge, at de ligefrem @NSKER at tabe,
for at blive fri for det pres, der ligger pa dem.

Mange unge- i dag lider af angsten for fiasko, og
trznerne kan.ege den ved f.eks. at rdbe: Nu spiller
vi pa det sikre! Men hvad er det sikre? De unge ved
det ikke og mzrker angsten krybe ind pé& sig.

I pressedé situationer griber spillerne til en slags '
psykisk forsvar, som Jens Hansen opdeler siledes:

KLOVNERI. Spillere,der flygter fra ansvar ved helt
over-gearet at klovne, ogsi i selve kampen. '

SKADER. Det gazlder om at have et knzbind’' pa —'og
helst et selvlysende. )

FYSISKE OMGIVELSER. Uhygge ved alt, hvad der er
anderledes. "Hr. og fru Undskyldning“, som Jens
Hansen kalder det. .

SLOVHED. Spilleren, der simulerer at vare ligeglad
med alt. Men bagved lurer angsten for at investere
noget.

0G s3d er der ¢V-ﬁ0v'erne, som Jens Hansen kalder
de angste spillere, der lagger al skyld og ansvar
over pa andre."

Angsten for fiasko og troen pd succes kan altsd hazmme eller
stimulere bAdde m#nd og kvinder. Alligevel synes der i alminde-
lighed at vare forskel pd hvordan de to ken reagerer og pé
hvor kraftigt presset i en giveh situation opleves. Fra
idratsklubberne er det kendt, at mange piger frygter situatio-
ner, der overviges af tilskuere og som er konkurrenceprazget.
Ja, i mange idrztsgrene forlader pigerne klubberne pd det
tidspunkt, hvor man begyhder "at tzlle points".
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4.3, VIGTIGE FORBEHOLD.

Vi vil gerne understrege, at betydningen af mefineskers forhold
til succes og fiasko kun er eniaf de mekanismer, som psykolo-
ger arbejder med under overskriften: motivation og prestatio-
ner. Vi har lagt sd relativt stor vagt pd netop dette element,
fordi vi selv, og mange af de mennesker, vi har talt med, har
kunnet nikke genkendende til denne beskrivelse. Og sd fordi vi
med dette udgangspunkt kan se en slags red trdd igennem en
rekke af de observerede fanomener.

Biologiske forklaringer?

2

Vi lagger i vort arbejde hovedvagten pa forklaringer, der har
med opdragelse, samfund og kultur at gere, men vi udelukker
bestemt ikke, at biologiske forhold - herunder genetiske eller
hormonale - spiller ind i forbindelse med intellektuelle far-
digheder. Da biologiske faktorer formentlig kun kan redegere
for en mindre del af de observerede kgnsforskelle i uddannel-
sessystemet, finder vi det mere konstruktivt at arbejde med de
"ustabile" 4rsager, som man i et vist omfang kan &ndre paA.
(Erickson & Erickson 1984; Head 1983).

De senere ars forskning har resulteret i en mere nuanceret
opfattelse af, hvordan biologisk betingede konsforskelle kan
have indflydelse pa tznkning og indlering. F.eks. seoger man nu
at skelne mellem forskellige former for verbale fardigheder og
rumsans, og der stilles kritiske spergsmal til sterrelsen af
den indflydelse, disse fardigheder antages at have pa resulta-
tet af f.eks. matematik- eller fysikindlzringen (Fennema &
Tartre 1985; Johnson & Murphy 1986). Vi skal i evrigt henvise
til den omfattende litteraur pa omrddet (f.eks. Halpern 1986;
McGlone 1980; Wittig & Petersen 1979; Kinsbourne 1978).
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Store indixidggllé‘fbggkel;e.

Vi md anvende en lang rakke forklaringer for at forstd kens-
forskellene,  men det er vigtigt at minde om, at selv om der
for hver enkelt fremhzvet variabel er systematiske forskelle
mellem gruppen af kvinder og gruppen af maznd, sd er der alli-

gevel endnu sterre individuelle forskelle mellem personer af
samme ken. )

NAr man ser pd eélevers fordeling i forhold til en enkelt va-
riabel af betydning-i undervisningen, sd vil det typisk vare
sddan, at pigernes fordeling har lidt mindre middelvardi og
lidt mindre spredning end drengenes (se figur 4.4, lant fra
Harding 1983). Det bemzrkelsesvardige er dog, at overlappet
mellem de to fordelinger er meget stort. ’

T
L~

Number of individuols

femate meon soou') male meon score

Score

Figur 4.4, Typisk_ pointfordeling i en, test, hvor drenge/
meznd klarer sig bedreé end piger/Kvinder.

Selvom piger i gennemsnit scorer lavere end drenge pA en be-
stemt slags test, er der altsd alligevel i almindelighed mange
drenge, der scorer lavere end en given pige - og mange piger,
der scorer hgjere end den gennemsnitlige dreng.
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Risiko for cementering af kensforskelle?

Ndr vi retter segelyset sa kraftigt mod de forskellige (rela-
tivt- smd) kénsforskelle og deres mulige &rsager, er der der- -
for -en oplagt risiko for, at vi- medvirker til at uddybe eller -
cementere konsrolleopfattelserne i stedet for at formindske ;
dem!

P4 den anden side er det nedvendigt at afdazkke og bevidstgere
(os selv og andre) om de medvirkende mekanismer. Kun herved
kan vi hdbe pd at formindske de begransninger, som kensrolle- -
forventningerne i sarlig grad lagger pa pigers og kvinders

udfoldelsesmuligheder.

Skolen fo;stérker konsforskellene.

Det er vores opfattelse, at den konsspecifikke socialisering i
forste omgang resulterer i relativt smd - til dels psykologi-
ske - konsforskelle. Men de sma forskelle bliver til store
forskelle i placering i uddannelsessystemet, gennem et samspil
mellem kensrolleforventninger og undervisningstradition. Hvor-
dan denne forstarkning finder sted i skolen, er et af emnerne
for de felgende afsnit.

4.4. INTIMITET NOMI OG INDLXERING.

Gennem opdragelsen orienteres piger i hpjere grad end drenge
mod nzre relationer til andre mennesker (se kapitel 7). Piger
seger i hojere grad narhed, opmzrksomhed, ros og bekraftelse
hos andre, medens drengene i hegjere grad udvikler ambitioner,
selvstandighed og personlig autonomi. Herved bliver piger mere
afhzngige af andre mennesker end drenge er. Men piger udvikler
samtidig en sterre sans for (og ansvarsfolelse over for) men~
neskelige relationer, og de bliver mindre selvcentrerede og
mere modne i deres forhold til andre mennesker (Head 1983).
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Vi antager, at individets grad af autonomi har indflydelse pa
indleringsstilen, pd risikovilligheden og dermed pa tilbeje-
ligheden til at gennemleve de tidligere beskrevne "krisebeto-
nede" lazreprocesser. En lignende tankegang finder vi hos to
amerikanske forskere, hvis arbejde skal omtales nzrmere.

Auto ind ingsadfard..

Fennema & Petersoﬂ (1985a) beskriver den sékaldté _&utohome .
indlaringsadferdh(“autonomous learning behavior") som forud-
sztningen for at kunne klare opgaver af hej kognitiv komplekiﬂ
tet. Hertil regnes f.eks. egentlige problemer, hvor der. ikke_
foreligger envfafdig strategi, der forer til lesningen. Farre
~piger end drenge synes at udvikle den autonome indlaringsad-
fard - hvorfor ? Fennema & Peterson beskriver to hovedtyper .
af Arsager: . o

(1) DEN INTERNE MOTIVATIONSTRUKTUR ' ("internal motivational
belief system"), som inkluderer tillid til egne evner i faget,
oplevelsen af fagets nytte/gavnlighed (jvf. kapitel 6) og den
attributive stil (beskrevet i afsnit 4.2). Forfatterne behand-
ler specielt faget matematik.

Det andet sat forklaringer har at gore med (2) EKSTERNE, SAM—
FUNDSMASSIGE PAV;RKNINGER, herunder forzldre, kammerater og
medierne. - Det éarligt interessante er, at forfatterne spe-
cielt diskuterer den betydning, undervisning og larer-elevin-
teraktioner har for udviklingen af autonom indlzringsadfard

hos henholdsvis piger og drenge. Dette skal vi vende tilbage
til..

Autonom indlzringsadfzrd indebarer at personen:

1) arbejder selvstzndigt med opgaver pa hejt kognitivt niveau,
2) selvstendigt VELGER at udvise denne adfard,

3) er udholdende (insisterende) i arbejdet og endeligt

4) at personen oplever succes hermed.

Autonom indl®ringsstil er ikke en evne eller fazrdighed, der
opstdr af sig selv under opvaksten, men den kan udvikles ved
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at man gor (positive) erfaringer hermed, og dette vil i sarlig
grad ske, ndr man FORVENTES, TVINGES til eller i det mindste
TILLADES at udvise denne indlazringsadfzrd. - (Det kan lyde
paradoksalt eller unedvendigt -at fremhave, .at den autonome
adfzrd ber tillades. Det er vel de fleste lzreres mal at gere
_eleverne selvstzndige. At virkeligheden mdske alligevel ikke
svarer hertil diskuteres i afsnit 4.5).

Det antages altsd, at sterre deltagelse i autonome lareproces-
ser medferer starkererudvikling af "autonom indlaringsadfara",
hvilket igen betyder bedre prastationer pa kognitivt krazvende
opgaver.

Forfatternes rasonnement er nu, at den forskel i grad af auto-
nomi, som piger og drenge bringer med sig i skolen, bliver
forsterket og udbygget gennem undervisningen! Udviklingen af
autonom indlaringsadfzrd fremmes af "prastationsorientering",
men hindres af "tillzrt hjzlpeleshed". Pointen er den simple,
at eleverne lzrer af det de ger! Da piger og drenge har for-
skellig tilbgjelighed til at indgd i de autonome indlarings-
processer, forstarkes forskellene yderligere, og de kendte
konsforskelle i przstationer fremkommer.

Fennema & Peterson taler ikke om indlaring gennem "Kriser",
men vi finder alligevel en vis overensstemmelse med vore egne
hypoteser. Autonomi, insisteren og tro pd egne evner m& sai-
ledes opfattes som nedvendige forudsaztninger for DET person-
lige mod og DEN risikovillighed, som kraves for at gennemleve
de "krisebetonede lareprocesser”.

Opgavecentreret indl=ringsstrateqi.

Som baggrund for at starte et udviklingsarbejde i "piger og
fysik" i Finland har Leila Résdnen (1987) gennemgdet finsk og
udenlandsk forskning herom. I forbindelse med indlzring frem-
hzver hun, at eleven skal gennemfore en gselvstandig og kreativ
proces for at opbygge en forstdelse, og hun fremhaver betyd-
ningen af olevens selvtillid. Erno Lehtinen citeres (Ridsénen,
1987) for at ckelne imellem tre indlaringsstrategier:
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1) den opgavecentrerede,
2) den afhangighedsorienterede og
3) den jeg-defensive.

Ved opgavecentreret inalaring ‘tager eleven selv ansvar for

indleringen, og opbygger selv en indre model for det indlarte
med lzrerens hjalp.

Ved afhangighedsorienteret indlering overferer eleven ansva--
ret for opbygningen af .den: indre.-model til .lzreren. Eleven
forventer;vat lzreren skal forklare sagen si.grundigt, at den .
kan tilegnes sqm:sééan.

Ved ]eg-defen51v indleringsstrategi skades. indlaringen af
‘'sterk angst forbundet med indlazringssituationen. Eleven an-
vender sine krafter til at klare den sociale situation.

Kensforskelle i opdragelse og undervisning medferer, at piger .
oftere end drenge udvikler den afhzngighedsorienterede strate-
gi.

En_forelgbig §xgtése.

Ved "opgavecentrerét indleringsstrategi", sével som ved "auto-
nom indlaringsadfard" og "prastationsorientering", understre-
ges betydningen af selvstzndighed, forventninger om succes, og
af at eleven selv patager sig ANSVARET for indlzringen. Drenge
er oftere end piger karakteriseret ved disse beskrivelser.

Modsztningen hertil er "afhangighedsorienteret indlaringsstra-
tegi" og "tillart hjzlpeleoshed"”, hvor eleven fralzgger sig
ansvaret, til dels pd grund af manglende tiltro til egne ev-
ner. Den tidligere omtalte utilfredshed med en ufuldstandig
forstdelse, som piger ofte giver udtryk for, kan i nogle til-
felde vare ledsaget af en sadan laggen ansvaret fra sig. I det
hele taget er der en vis overensstemmelse mellem disse beskri-
velser indbyrdes, og mellem dem og vor karakteristik af hen-
holdsvis pigers og drenges indlaringsstil, men der er allige-
vel enkelte forskelle.
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De citerede udenlandske teorier taler sdledes ikke (som vi) om
indlering gennem "kriser". En del anden didaktisk forskning
(bl.a. irEnglénd'og Frankrig) arbejder meget’ meéd erkendelses- .
kriser- ("Cognitive structure: and conceptual change"™, se en
kritisk beskrivelse i Sjeberg 1984). Alligevel mad vi fastsia,
at vi ikke kan identificere os med de dele af "konstruktivis-
tisk" forskning, der primert underseger.elevers begrebsforsta-
else og indlering uafhangigt af de folelsesmassige reaktioner.
Det har til stadighed varet en hovedsag for os at understrege
vekselvirkningen (eller med en fysisk analogi: interferensen)

mellem:
KOGNITIVE
FAKTORER

"Krisen" ligger nok sa meget i det affektive domzne. Netop
derfor taler vi om "risikobetonede kriser og indlaringsproces-
ser". Eleverne kan (i forskellig grad) fele nervesitet, utryg-
hed eller angst. Disse ubehagelige fplelser skal overvindes i
forbindelse med at eleven selvstzndigt VALGER at overtage an-
svaret for sin egen indlering. Modet til at tage dette spring
ud i det uvisse m3 hentes i en vis tiltro til egne evner. Det
er pad denne baggrund, at elevens selvtillid og hele "attribu-
tive stil" bliver sd afgerende for indlaringen.

AFFEKTIVE
FAKTORER

Nogle "konstruktivistiske" forskere lagger hovedvagten pa
metoder til at skabe krise i elevens forstdelse gennem prasen-
tation af afgoerende ("crucial") eksempler pa& fznomener, som
ikke kan forklares ud fra hverdagsbegreberne (se Nielsen &
Thomsen 1984, og kapitel 5). I den forbindelse er vi enige i,
at lzreren ikke kan "servere" krisen for eleven. Den har kun
mening, hvis den opstdr i og opleves af eleven selv. Patricia
Murphy (1987) har udtrykt det meget rammende: "eleven larer
gennem FORHANDLING!" Ved diskussion med andre mennesker af-
proves, korrigeres eller opbygges elevens forstielse/erken-
delse - eller "den indre model", som Rasénen skriver.
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Dette synspunkt udelukker naturligvis ikke, at dét-kan vare .
hensigtsmessigt og stimulerende at lazreren serverer "“paradok-
ser" eller andre eksempler, der viser'begrgnsningerne«i ele-
vens forstdelse. Der er bare mange andre faktorer end lige’
netop parqaoksets indheld og:formulering, der er bestemmende.
_for, om det virke; efter hensigten.

Som fremhzvet tldllgere er- det af afg@rende betydning for ind-

1aringen,‘at eleven selvstandigt VELGER at tage ansvaret- for

lareprocessen. Det er derfor nwdvendxgt at eleven er. MOTIVE—:
RET for at gennemfare ‘ogsa r151kobetonede indleringsprocesser,

og denne 1ndst1111ng er mere sandsynlig hos personer, der. har
positlve erfarlnger for, at uklarhed og - utryghed . efter et --
stykke tid kan -afleses af afklaring og ny forstaelse. Denne

motivation eller VILJE til at arbejde sig igennem til menings- .-~

fuld indlaring er ikke en automatisk- foelge af, at eleven er:
interesseret i emnet eller motiveret for faget som sadan. Selv
om der nok er en sammenhang, er der alligevel tale om forskel-
lige typer af motivation.

4.5. GOGISK HJ E BJ! JENESTE??

I artiklen om autonom indlzringsadferd citerer Fennema & Pe-
-terson (1985a) en anden undersegelse som steotte for deres
teori pa felgende made:

"Grieb and Easley (1984) addressed the question of
whether differential behavior of girls and boys (as
well as minorities) in classrooms from kindergarten
through uni&ersity years results in gender-relatead
differences. Although only qualitative data are
reported, the conclusions are based on systematic
observation over a period of years. Grieb and Easley
concluded that "We have been able to identify the
mathematical difficulties of hundreds of young women
..... in specific patterns of behavior such as de-
pendence on memorizing specific algorithms for spe-
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cific problem types" <(p.319). They argue strongly
that some young.white boys maintain their indepen-
dence by rebelling against the authoritarian re-
strictions: of the. typical elementary schoolclass-
rooms. These young white boys reject performing
typical algorithms and instead develop their own
procedures for solving problems. They become stu-
dents "succesful in university level mathematics
..... because they have developed some kind of in-
sulation in primary school years against the dogma-
tism of most mathematics instruction and the moral
order it represents" (p.322). In other words, some
boys learn to be independent in mathematics by choo-
sing to do high-level tasks independently and per-
sisting at this independence and persistence over a
long period of time."

Grieb og Easley (1984) uddyber selv denne konklusion ved at
tegne portratter af typiske elever pa grundlag af interviewud-
skrifter og klassevarelsesobservationer. Det fremgdr heraf, at
den "rebelske" og begavede dreng af lzreren tildeles et videre
spillerum: den autonome indlaringsadfzrd TILLADES i hojere
grad for ham end for andre elever! Konsekvensen er, at for-
skellene mellem eleverne uddybes gennem undervisningen.

Dette er alvorligt - og tankevakkende! Er det sddan, at vi er
ofre for en undervisningstradition, som i realiteten forhin-
drer mange elever i at udvikle tillid til egne tanker og auto-

s

nom indlaringsadfzrd - i alt fald i matematik og fysik ?

I den tidlige undervisning vil mange lazrere mene, at en vis
udenadslzren er nedvendig, f.eks. i forbindelse med basale
regneferdigheder. Der er en enorm spredning i elevernes for-
mien, og reglerne opfattes vel som en hjzlp ikke mindst til de
svagere elever. Men reglerne bruges som forskrifter, der skal
felges. Ogsd i danske skoler bliver selvstzndige (og dygtige)
bern irettesat, hvis de lgser regneopgaver eller ligninger pé
en anden made end den foreskrevne!
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.

Lererens di;enmal

Det er ikke et sporgsmil om darlig vilje, vi er som larere i
et sandt dilemma! Og det galder ogsd pd de heojere klassetrin.
I folkeskolens- gverste klasser er de faglige krav ofte for
heje for flertallet af‘elever,'det gelder i matematik og i
endnu heojere grad i fysik. Det er her larerens opgave .at gen-
nemgd pensum pa en méde; sa eleverne kan klare sig med konkret
operationel tankning, selv. om indholdet faktisk krazver formel
operationel tankning!'Dét egentlige resonnement mé vige for
konkrete handlinger: iagttagelser, eksperimenter m.v. - uden
teoretisk behandling af resultaterne. Elementer af egentlig-
forstdelse er forbeholdt det mindretal af eleverne, som sd at
sige kan “faerdiggere indlzringsprocesserne" selv, vel de samme ..
elever, som begynder at kunne operere formelt i fysik og mate-
matik i 7.-8. klasse eller for. Skolens krav er pd en gang for
lave og for heje - for nu at udtrykke det paradoksalt.

Risikoen ved denne undervisningstradition er: at en stor del
af eleverne fastldses i en uselvstandig indlzringsstil, at
eleverne ikke selv overtager det egentlige ansvar for indla-
ringen, og at de derfor hazmmes i stedet for at blive stimule-
ret til udvikling mod formel operationel tankning. Det er i
szrlig grad pigerne, der er berert af denne risiko. Drengenes
hejere grad af autonomi giver dem sterre chance for - pa trods
af undervisningen - at udvikle den autonome indlaringsstil;

ov_for e unde n ssti

Men hvad kan man egentlig gere ? Skal man for alt i verden
undgd udenadslaren ? Og kan man det ? De fleste af os har
vel oplevet, at et vist beredskab af ferdigheder og paratviden
har varet til nytte - ogsd som grundlag for erkendelsesmassige
spring. Herom siger Grieb & Easley:

YAs we see it, capability of the university student
in mastering and using mathematics beyond high
school depends critically upon prior development of
an aggressively independent attitude towards mathe-

- 125 -~




matics instruction, but two other factors are also
necessary: (a) a capability for total attention to
mathematical problems, absorbing every relevant
detail and - testing every sudden recognition of a
pattern to see if all details fit and (b) a trust in
the 16ng-range merits of memorizing what is not
immediately fully understood, for those who refuse
to memorize but insist on understanding everything
limit themselves as well as those who won't try to
understand but just to memorize."

Netop sadan er det: fardigheder og viden (herunder mekanisk-
eller udenad-larte elementer) er en nedvendig, men ikke til-
strzkkelig betingelse for opndelse af egentlig forstdelse og
indsigt (se ogsd Beyer & Heise 1987). Men en forudsztning for,
at eleverne kan involvere sig i de nedvendige, langsigtede
lereprocesser er, at de forstdr nogle af de mekanismer, der
indgdr. Undervisningen md derfor i en hel anden grad end nu
sigte pd at gore eleverne bevidste om egne lazreprocesser. 0Og
en klar forudsztning for dette er, at larerne selv udvikler
sterre forstdelse af og opmerksomhed p& disse. (Se narmere
kapitel 5 og 8).

Grieb & Easley giver - inspireret af matematikundervisningen i
en japansk skole - et bud pd, hvordan man kan forbedre under-
visningen. De anbefaler, at lareren i stedet for at instruere
1 regneregler hjzlper eleverne til selv at opdage disse. I
stedet for at undervise "I" matematik, ber lareren opfatte det
som sin opgave at undervise i "HVORDAN" man studerer matema-.
tik! - Ikke opgavernes resultat, men elevernes FORKLARINGER
skal have sterst opmzrksomhed i undervisningen. Bade forkla-
ringer pd rigtige og forkerte svar ber formuleres og vurderes
- ogsa af eleverne selv. Lazreren skal ikke vare autoritet, men

vejleder i en proces, der udvikler elevernes kreativitet og
dgmmekraft.

Dette er naturligvis lettere sagt end gjort. Pensumpres ogq
mange elever i klassen med meget forskellige forudsztninger
gor det ikke nemmere. Alligevel kan det vare af betydning, at
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lereren i visse perioder satser bevidst pd disse aspekter. Det
er vigtigt, at eleverne bevarer (eller opnadr) tillid til egne

tanker og pd denne baggrund udvikler en autonom indlarings-
stil. g

Det er nedvendigt at diskutere elevernes forklaringer seri-
@¢st, sdledes at den enkelte elev oplever sine tanker som var-
difulde (se ogsd kapitel 5 og 8). Patricia‘Murphy (1987) frem-
haver betydningen af, at lareren iﬁdser, at elevers "fejlagti-
ge" forstdelser ikke er tilfzldige, men tvartimod rationelle
ud fra de erfaringer og observationer, de pagazldende har gjort
(se ogsd McCloskey 1983). Meget tyder pd, at piger og drenge
lzgger mzrke til forskéllige ting i en situation, og at der
ogsd er forskelle i den mdde, de to ken bearbejder information
pad. I situationer, hvor man fra en bred kontekst skal indsnev-
re til et begrznset, leseligt problem, vil piger og drenge
ikke fortage denne indsnavring pa samme made. (Johnson & Mur-
phy 1986; Murphy & Qualter 1986).

Det er klart pavist (kelly 1986b), at der er bade kvantitative
og kvalitative forskelle i den feedback, piger og drenge mod-
tager fra larere. Pigerne modtager mindre kritik end drengene,
og de far farre instruktioner. Det alvorligste er dog nok, at
pigerne fir ros for deres adfzrd og for den ydre form af deresv
arbejde, mens deres intellektuelle prastationer kritiseres -
arbejdet bliver aldrig rigtigt godt. Drengene derimod far
(ogsa) kritik for deres opfersel, flid og rapporternes form,
og det samlede budskab til dem er, at deres intellektuelle
evner ndr alt kommer til alt er gode nok! Dette interaktions-
monster er medvirkende til, at isar piger bliver fanget i

"tillart hjzlpeloshed" og dermed opndr ringere prastationer
end drenge.

Dweck et.al. (1978) har nejere beskrevet disse kgnsforskelle i
lererfeedback, og de har yderligere gennemfeort et eksperiment,
hvor bdde piger og drenge i en periode modtog den type larer-
feedback, som normalt tildéles piger. Under disse omstandig-
heder viste det sig, at eleverne - uanset ken - var tilbeje-

- 127 -




lige til at opfatte den'neqative—feedback fra lazreren som et -
udtryk for, at deres evner var utilstrazkkelige!

Spllleggglernerfrem i lyset!

Megen god undervisning i naturvidenskab indledes -induktivt med
at eleverne far mulighed for at gere nogle "frie" observatio-
ner og eksperimentelle erfaringer. Herefter registrerer l=zre-
ren elevernes iagttagelser som udgangspunkt for den felgende
gennemgang af pensum. Nogle af elevernes iagttagelsér passer
godt med larerens faglige pointe, og de bliver felgeligt frem-
hezvet, medens andre iagttagelser bliver ignoreret af lzreren
uden sazrlig begrundelse. ’

Det betyder, at visse elever - og det er meget ofte piger -
oplever, at deres observationer og vurderinger er vardilese i
fysikundervisningen. Der er en skjult dagsorden eller et szt
spilleregler, som de ikke kender, og udvalgelsen af informa-
tioner eller indnzvringen af problemer sker pa en tilsynela-
dende vilkarlig made! S3danne oplevelser er naturligvis ikke
befordrende for personens selvtillid eller forestilling om
situationskontrol.

Forskelle i, hvad piger og drenge anser for meningsfulde pro-
blemaspekter i en forelagt kompleks situation, spiller natur-
ligvis ogsd ind ved lesning af &bne eller bredt formulerede
problemer. Det galder her om at se bort fra nogle informatio-
ner og sammenh&nge og indsnavre problemstillingen. Ofte er
drengenes synsmdde i bedre overensstemmelse med opgavestil-
lerens, og pigerne fremtrazder herved som darligere problem-
losere end de ville have gjort med opgaver prazsenteret i en
anden kontekst (Murphy & Qualter 1986; se ogsd vore egne re-
sultater og diskussionen i kapitel 6).

Undervisningen folger altsd en RATIONALITET, der er bedre i
overensstemmelse med drenges end pigers forudsztninger. Denne
rationalitet overlever i undervisningstraditionen og bestemmes
af den fagopfattelse, der implicit formidles i lazreruddannel-
sen. Styringen fra den faglige struktur er ikke altid fuldt
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bevidst for lareren, og den legges derfor ikke Abent frem for
eleverne.

Sporgsmalet er nu, hvordan vi kan éndre undervisningep, sd der
i hojere grad inddrages aspekter, som pigerne er gode til. Og
- lige s& vigtigt - om vi pd baggrund af en sterre bevidsthed
~om disse forskelle, i hdjere grad kan stimulere hhv. piger og
drenge til at udvikle deres svagere sider. ‘

Det engelSke APU-science-project (Assessment of Performance
Unit) har - givet en omfatténde og vardifuld beskrivelse af
forskelle og ligheder i pigers og drenges fazrdigheder, viden
og forstdelse i fysik og andre naturvidenskabelige fag (John-
son & Murphy 1986, se ogsd kapitel 2). Da projektet arbejder
med en lang rzkke specificerede underkategorier, fremkommer
et klart billede af, hvad der er de stzrke sider hos hen-
holdsvis piger og drenge, og i hvor hej grad disse forskelle
er indholdsbestemte (kontekstafhangige). Det fremgdr heraf,
at det er for firkantet at sige, at piger generelt er ringere
til naturvidenskabeligt arbejde end drenge. Dels er kensfor-
skellene mindre i biologi end i fysik, dels er der en rzkke
fzrdigheder, som piger behersker lige 54 godt som eller endda
bedre end drenge ger. Det gzlder sdledes lgsningen af obser-
vationsopgaver og tilrettelazggelse og gennemforelse af ekspe-
rimenter (process skills). (Se ogsd Erickson & Erickson 1984
og Robertson 1987).

Pigerne vil gerne forstd - ogsd fysik. I vores samtaler med
piger i begyndelsen af 1.gm, har vi ofte mgdt udtalelser som:

"Nu er fysik spzndende. Det er ligesom logisk! Og
det gzlder om at forstd det. Det midtte vi ikke for.
Da skulle vi bare lare det udenad."

Denne begejstring forsvinder desvarre alt for ofte som resul-
tat af de folgende maneders nederlag og frustrationer. Kan vi,
ved at vare mere eksplicitte om spillereglerne (faglige syns-
vinkler og problemindsnavringer pA den ene side og indlzrings-
processer og problemle¢sningsadfzrd pA den anden), bevare denne
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nysgerrighed og derved udvikle ALLE elevers fardigheder og
kreativitet ?

4.6. _ER DRENGE VIRKELIG MERE SELVSIKRE END PIGER?

I det foregdende er det til stadighed blevet postuleret, at
pigerne har mindre selvtillid end drenge, og alligevel kender
vi vel alle piger, der som Trine i tegneserien udstraler skra-

sikkerhed - og drenge, der som Se¢ren Brun er narmest selvud-

slettende. - Hvordan stemmer nu dette?

HER STAR AT VERTEN
DREJER RUNDT OM SOLEN
EN GANG OM ARET

PREJER VERDEN

ER DU SIKKER 7
RUNDT OM SOLEN?

D

eEMZUMN=VP R

AN

JEG TROEDE DEN DREJEDE
RUNDT oM MG !

’ PIg ¢§
De?zﬂgut/éogxéwcvus ...._. gl | CET ER NOK FOKI?DI HUN
! 13
JEG BUNKEDE T, DEN i IKKE ERQ HER I D6
UIULE ROOHAREDE AZE.. :
c £
£
H

AMIVMNWOIPX

Vi mener, at noget af forklaringen ligger i, at piger og dren-
ge folger forskellige veje i personlighedsudvikling.

Udvikling af personlig identitet.

Ifelge Ericksons teori vil individets udvikling af personlig
identitet forlebe gennem visse (psyko-sociale) stadier. Selvom
der kan vere forskelle i tidspunktet (alderen) for de enkelte
overgange, antages razkkefelgen at ligge fast. John Head (1983)
pdpeger, at det ligger som en implicit antagelse i denne ud-
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viklingspsykologi, at- individet m& opnd evnen til selvstan-
dig, formel tankning som en nedvendig forudsatning for opnael-
se af en egentlig personlig identitet. Udviklingen af kogniti-
ve fardigheder antages altsd at g4 forud for udviklingen aft
evnen til at indgd i mere intime gensidige personlige relatio-
ner. John Head -illustrerer dette ved at afbilde personers ud-
viklingstrin i et todimensionalt koordinatsystem.

Personlig od c
identitet ’ '

a ' b

~,

) >
kognitiv udvikling

i 4.5. Illustration af sammenhzngen mellem K den kogni-
tive og den relationsoriénterede dimension af
’ ?gv1§113 g? af den unges personlige 1identitet.

ea .

Der er kun tale om en Principskitse, men man md forestille sig
et mdl for den kognitive udvikling (f.eks. i forhold til Pia-
gets stadier ud af x-aksen) og et tilsvarende mdl for person-
lighedsudviklingen ud af y-aksen. Nar testresultaterne for en
storre gruppe unge afbildes, vil man ifelge den gangse teori
forvente mange punkter i felterne a, b og c, men ingen (elier
ganske fd) i felt 4. Head finder imidlertid, at en lille grup-
pe drenge og et steorre mindretal af piger faktisk "befinder
sig" i felt d, som tegn pa, at de har opndet en hej grad af
personlig identitet FORUD FOR den kognitive udvikling, der
muligger beherskelsen af formelle operationer. Head argumen-
terer derfor for en andret teori, der giver plads til flere
forskellige udviklingsmenstre. (Se ogsd Head 1980). Gilligan
(1982) refereres af Barbara Smail (1983 og 1984) for lignende
teorier og resultater.

- 131 -




En fri for&olkning,

Selv om vi formoaentlig overfortolker John Heads resultater,
har. de .inpireret os til at formulere folgende hypoteser:
MASKE er. det sadan, at drenge - eller mange drenge -
tidligt udvikler selvtillid langs "den kognitive dimen-
sion", samtidig med, at de fpler sig usikre péa deres
verdi som individ i relation til andre mennesker ?

Og MASKE er det siddan at mange piger er usikre pad egne
evner i "den kognitive dimension", medens de udvikler en
vis tillid til eget verd i mellemmenneskelige relationer.
De har altsd en vis selvtillid i "personligheds-dimen-
sionen" ?

Piger og drenge reprasenterer altsd hver sin type af selvtil-
1id og usikkerhed ~ som Trine og Seren Brun. Den sidstnavntes
manglende selvtillid, nar det gzlder den redhdrede pige, for-
hindrer ham jo ikke i at formulere filosofiske tanker om ver-
den og livet!

MASKE er (nogle) drenges personlige usikkerhed netop en
drivkraft i udviklingen af autonomi i forhold til kogni-
tive udfordringer ?

MASKE er (nogle) pigers usikkerhed pid egne evner i den
kognitive retning anledning til at yderligere energi og
opmzrksomhed investeres i personlige relationer, bl.a. de
meget omtalte venindeforhold ?

Med den rette stimulering m& begge ken formodes senere at far-
diggere udviklingen frem mod felt c.

Vi ser en mulig sammenh@ng imellem de her antydede konsfor-
skelle i udviklingsmenster og den tidligere omtalte karakteri-

stik af pigers indlzringsstil som przget af "tillart hj=zlpe-
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lgshed” og drenges som praget. af "prastations-orientering".
Det understreges herved .at hjzlpelesheden hhv. prastations-
orienteringen, ikke er en "global" karakteristik af personen,
men primert knyttet til intellektuelle fardlgheder pa felter,
der opfattes som fortrlnsv1s maskuline.

Pigekulturer, veninderelatiener oq autonomi.

‘opdragelse og undervisnihg'reshiferer i 'at piger orientereé
mod’ menneskellge relatxoner og 1nt1mitet, drengene mod prasta- .
tioner og autonoml. Harriet Bjerrum Nielsen og K1rsten Larsen‘;
(1985) har beskrevet hvordan disse forskelle prager elevernes
ageren i klassevarelset . Allerede i de mlndre ‘klasser. genfln-
des "1nt1m1tetsstrateg1er" bag pigernes. og - "magtstrategler"’

bag drengenes adfard (se narmere i kapltel 7). Der viser sig_l
ogsd at vare typlske forskelle i’ pigers ‘og "drenges sociale -

netvark, og for p1gernes .vedkommende spiller forholdet til
bedste-veninden en afgerende rolle. '

Birthe ‘Bech dorgensen (1985) beékriver indholdet af de sarlige
pigekulturer, der opbygges omkring_venindeforholdene. Pa bég-
grund af en rzkke intensive interviews med'uhge kvinder, ka-
rakteriserer hun pigernes adfard som en stadig balancegang
mellem KARLIGHED og AUTONOMI. Fglgende citat (s.122) udtrykker
det centrale i denne forbindelse:

"Lidt forenklet kan man sige, at omrddet for identi-
fikation med moderen isar udgeres af den kvindelige
norms positive egenskaber: omsorg, orientering mod
andres behov og gensidighed. Det er egenskaber som
de selv har haft positive erfaringer med under op-
veksten og i forholdet til veninderne. Derimod tager
de store piger afstand fra den afha&ngighed og pas-
sivitet, som ogsd er en del af den kvindelige norm,
og som de bade kénder fra moderen og. sig selv.

Venindeforholdene opdyrkes da ogsa owmkring disse
positive egenskaber, som styrker de store pigers

selvstendighedsbestrazbelser - men samtidig kan ven-
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indeforholdene paradoksalt nok genskabe den afhan-
gighed, de preover at gere sig fri af. Der opstar-en
konflikt mellem pa den ene side den selvstandighed
de store piger séger gennem venindeforhoIdet, og-~pa
den anden-side den gensidige afhangighed venindefor-
holdet ogsa skaber. )

Konflikten har et navn, nemlig konflikten mellem
KARLIGHED og selvstandighed, AUTONOMI (Larsen &
Bjerrum Nielsen 1982). Det er en konflikt, de store
piger har gennemlevet hele deres tilvarelse."

0g videre (s.127):

"Der er ogsd piger, der udgranses fra venindeforhol-
dene i pigeflokken -~ som aldrig fdr en bedstevenin-
de. Nogle af dem finder sammen i lesere venindefor-
hold, hvor der tit er tre. Andre isoleres helt,
trzkker sig tilbage fra pigeflokken og henvises til
selv at bearbejde konflikten mellem kzrlighed og
autonomi. De oplever bdde et dybt savn og en folelse
af anderledeshed: "Jeg har hele tiden felt mig an-
derledes...lidt dum...usikker." Blandt disse piger
lidses nogle fast i stor ensomhed.

Andre udvikler deres egen form for selvstandighed,
som de giver udtryk for gennem protest og kritik -
forst af de toneangivende piger i klassen, og senere
mere bredt af magt- og autoritetsforhold og af den
kvindelige afhangighed og passivitet. Men fornemmel-

sen af savn, usikkerhed og anderledeshed slipper dem
ikke."

Denne analyse synes szrligt relevant for de piger, der vazlger
utraditionelle uddannelser og erhverv (Bech Jergensen, s.128):
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"Dat er vard at lzgge marke til, at de unge kvinder
=1 héndvarksma551ge mandefag, jeg har interviewet
‘(det var kun tre af .de 45), havde varet udgranset
fra venlndeforholdet. Der var ingen tvivl om deres
savn af venindeforholdenes gensidighed, omsorg og
tillid. Men der var heller ingen tvivl om deres
kritik af den kv1nde119e afhangxghed

"Det er noget med, at de store plger.gér sgu ind i
den rolle, som er negativ, synes jeg. Det kan godt ' -
vare, de steotter hinanden i bruddet med forazldre~
ne, men de stetter ogsid hinanden i at g4 ind i det
fzngsel der. De bliver ogsd opfordret kraftigt til

det. Men det er ogsd hele ungdomskulturen..."."
Karllgg og/eller autonomi? -’

Ovenstéende kunne godt efterlade det (temmeligt deprlmerende)
indtryk, at det POSITIVE resultat af pigesocialiseringen:
ansvarligheden, de sociale antenner m.v. ikke kan opnds uden

at det negative: afhangigheden og den manglende autonomi fel-
ger med. '

Vi er tilhzngere af det mere optimistiske synspunkt, at det
“blot" gzlder for pigerne om at "bryde ud af fangslet". Piger-
nes personlighedsudvikling standser ikke (ber ikke standse)’
ved den relationsorienterede personlige identitet, men derimod
fortsaztte herfra mod en hejere grad af autonomi - der ikke
udelukker, men -tvartimod involverer ansvarlighed over for
andre mennesker.

Tilsvarende er det jo beklageligt (til tider endda katastro-
falt), nar drenges udvikling standser ved en prastationsorien-
teret autonomi og ikke feres videre mod en personlighed, hvor
selvstzndigheden er forbundet med karlighed til og ansvarlig-
hed overfor andre mennesker.
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4.7. ASKEPOT, PETER PAN OG SKOLENS VIRKELIGHED.

Vi har bevaget os fra "tillart hjzlpeleshed" og -"frygt for
succes" over "udvikling af personlig identitet" til "betydnin-
gen af pigekulturer og veninderelationer", nok sa generelle
emner og langt fra hverdagens problemer i fysiklokalerne! Og
dog. Elevernes foglelser, motivation og selvopfattelse spiller
afgerende ind i enhver lareproces, og dette "affektive domzne"
af forudsaztninger er ikke det samme for piger og drenge. Vek-
selvirkningen med kensrolleopfattelsen bliver szrlig kraftig i
fag som fysik, der har et maskulint image.

I sin mest outrerede form resulterer pigesocialiseringen i
ASKEPOTKOMPLEKSET, kvinders skjulte angst for selvstzndighed.
Men ogsa drengesocialiseringen har sin outrerede version, og
resultatet heraf er lige sa malende blevet kaldt PETER PAN
SYNDROMET. Det karakteriserer "mznd der aldrig er blevet voks-
ne" (Kiley 1983), og som er przget af en vis grad af ind-
bildskhed kombineret med ringe selvsikkerhed og manglende
ansvarsfelelse. Peter Pan-manden har en falsk facade af lykke
og selvtillid. Han er morsom, charmerende og ofte succesrig.
Men hans nzre menneskelige relationer er problematiske, han er
folelsesnmzssigt umoden og ikke i stand til at udvise egentlig
kerlighed og ansvarlighed.

Disse beskrivelser kan fortolkes som resultat af en ensidig
udvikling langs den ene eller den anden akse i John Heads
koordinatsystem (se ovenfor). Og dog er Seren Brun ikke Peter
Pan, og Trine er ikke Askepot! Det er naturligvis ikke muligt
at indfange alle vasentlige trazk i den menneskelige naturs

+

mangfoldighed i sAdanne forenklede modeller.

Askepot og Peter Pan kan alligevel opfattes som “modeller"
eller "typer", som beskriver karakteristiske trzk ved menne-
sker i det moderne samfund. Disse psykologiske fznomener har
vel altid eksisteret (i visse sociale lag), men de antages at
vare blavet were lejnefaldende i de sidste 20-25 Ar, bl.a. som
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"Den er tilpas

> bros
Ui at virke wope | 9209. 04 tilpas optimistisk

folge af andringer.i vores livsmenster, og dermed i opvakst-.
forholdene for bern og unge. Virkelighedens mennesker har s&
flere eller fazrre trzk fazlles med de "rene tilfzlde".

Provokerende ti) at

garende” - May Schack, Politiken

Mange psykologér og pzdagoger diskuterer pd lignende made
fremkomsten af en zndret "socialkarakter" eller en "ny socia-
lisationstype": NARCISSISTEN, inspireret af bl.a. de tyske
forskere Thomas 2iehe og Herbert Stubenrauch (1983). Deres
fremstilling lider dog af den svaghed, at der ikke skelnes
mellem pigers og drenges socialisation. Ja, det er nzppe for-
kert at sige, at disse og andre meget omtalte socialpsykologer
faktisk beskriver en azndring i drengenes socialisation. Pige-
socialisationen har ogsd tidligere varet przget af narcissis-
tiske trak.
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Men maske oplever vi nu ogsd (andre) =ndringer for pigers

vedkommende? I bogen "Piger og drenge - om keonssocialisering i
80'erne" beskriver Katrin Hjort (1987) flere socialisationsty-
per for bade drenge og piger. Hun argumenterer sidledes for en
mere nuanceret-og - efter vor mening - mere tilfredsstillende
teori, selvom vi ikke umiddelbart kan tilslutte os den konklu-
sion, at piger og drenge bliver mere og mere ens.

Ziehe og Stubenrauch behandler ogsd undervisning og indlaring,
og de taler her om, at ungdommen er przget af en ambivalens:
en modsat rettet drift imod progression (fremskridt, ny erken-
delse) og regression (tryghed, hvilen i det kendte). Denne
teori vil blive taget op igen i kapitel 5. Her vil vi blot
konstatere, at der er en vis overensstemmelse mellem denne be-
skrivelse og vores egen diskussion af kravet om "risikovillig-
hed" over for behovet for tryghed og bekreftelse. Som tidlige-
re tiders opdagelsesrejsende ma eleven samle personligt mod -
drevet af trang til oplevelser og spznding. Efter en vellykket
fzrd vil personen rekreere sig i trygge omgivelser, for sa
efter en tid at drage ud pad nye (farlige) eventyr!

I den foregdende gennemgang af forskellige teorier for kens-
forskelle i indlaringsstil er risikovilligheden blevet yderli-
gere nuanceret af krav til autonomi, troen pa succes og ansvar
for sin egen lareproces. Meningsfuld indlaring forudsztter
alts&, at eleven selvstzndigt VZLGER at sege denne. I vor tid-
ligere fremhazvede kobling mellem kognitive og affektive (er-
kendelsesmessige og feolelsesmzssige) faktorer kunne der altsi
vere grund til at tilfeje et tredje hovedelement: VILJEN.

VILJE

ERKENDELSE % —%» FOLELSE
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Fremhavelsen af vekselsplllet mellem erkendelsen, folelsen og
viljen er ikke ny. eller original. Allerede i 1882 blev:-netop

" disse kategorier fremhzvet af den danske filosof - Harald Heff-

ding i bogen "Psykeologi i omrids pa grundlag af erfaringen",
hvor han tager .afstand fra den .dengang- géngse opfattelse af
vort bevidsthedsllv som en passiv modtagelse (receptlon) af
ydre 1ndtryk : - '

"Tvertimod er vort mentale liv en ‘aktiv, skabéndg
syntese af erkendelse, fglelse og vilje, i . hvilken
det ikke ‘er muligt at skelne klart mellem isolerede -
elementer. Viljén opfatter Hoffding som det vasent-
ligste, thi gennem den befordres den aktive strzben,
som er llvsnerven i enhver organisk funktlon.“

i (Polltlkens Handbog 1960)

- 139 -



© Storm P.-Musest

EN SNILD METODE

Selv om Balloner er gaaet noget af Mode, kan de dog
med Held anvendes ved Vintertid, naar Sneen ligger hojt
— navnlig paa Landet. Som det ses af Fig., gaar det ikke
blot at lade sig fore af Sted af Ballonen — man maa og-
saa kunne styre den, og dertil kan anvendes en Padle
fra en Kajak — det kraver nogen Dvelse, iszr i Mod-
vind. Landingen sker ved, at man overskzrer Baandet
og lader sig falde i den Snedrive, som ligger nzrmest det
Sted, man skal til.

Del iI: .
UNDERVISNINGSTILRETTELAEGGELSE.



'KAPITEL 5.
o Kogriitive' u’nderViéningstéorier.

I de foregdende kapitler er badde de generelle og de kensspeci-

fikke problemer ved indléring af fysik beskrevet. I dette
kapitel beskrives‘noéle undervisningsteorier, som er udarbej-
det med henblik~pé,undervisning i naturvidenskab. Disse teo- -
rier tager specielt sigte pd den. del af undervisningen, der.
har til forﬁél at lare eleverne om fagets begreber og relatio-

nerne imellem dem. I ethvert empirisk baseret fag er det denne
del af undervisningen, der volder eleverne problemer i langt-
hejere grad end den "naturhistoriske" del, der sigter pa be-

skrivelse af f®znomener.

Forskning i, hvorledes der bedst undervises i’ naturvidenskabe-
lige fag, er af relativ ny dato. I 1962, da udarbejdelsen af
Nuffield-undervisningsmaterialet i naturvidenskab " startede,
segte medarbejderne i dette projekt rad fra uddannelsespsyko-
loger, men fik det svar, at man ikke vidste meget om under-
visning i naturvidenskabep (Waring 1979). Siden er der imid-
lertid foretaget megen forskning i, hvorledes indlzring af de
naturvidenskabelige fag finder sted, og der er fremsat teorier
om, hvordan undervisningen kan tilrettel®gges. Forsknings-
arbejdet har imidlertid ikke resulteret i en enkelt alment
accepteret teori, som undervisningstilrettelazggelsen kan
baseres pAd. Vi vil derfor i dette kapitel omtale nogle udvalg-
te elementer af forskellige teorier, som er fremkommet i lit-
teraturen, og som efter vores mening siger noget vasentligt om
fysikundervisning.
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Piagets undersegelser af bwrns'indlafing, som er beskrevet i

kapitel 3, danner grundlag for en stor del af forskningen i
undervisning i naturvidenskabelige fag. I denne forskning
refereres der ofte til D. Ausubel, sém har -udarbejdet teorier
for, hvorleédes sterre born og unge mennesker skal undervises i
naturvidenskabelige fag.  Ausubels teorier, som ogsa bygger pa
dele af Piagets teorier, blev udformet i begyndelsen af
60erne, senere videreudviklet af Novak og beskrevet pa dansk
af Albert Paulsen (Ausubel 1963; Novak 1978; Paulsen 1984).
I det fplgende vil Ausubels teorier blive behandlet relativt
grundigt, men ogsd andre forskeres arbejde vil blive beskre-
vet. En kort, let last oversigt over forskningens stade i 1982
er skrevet af J. Head (1982).

5.1. OM AT RE INDIAFRING MENINGSFULD.

Et centralt begreb i Ausubels teori er meningsfuld indlering i
modsztning til udenadsl®zren. Sammen med mange andre kognitive
psykologer mener han, at begreber og facts ikke lagres i hu-
kommelsen som en razkke uafha&ngige enheder ligesom perler pad en
snor. Begreber og facts er organiseret i et meonster, den sa-
kaldte kognitive struktur, som er en organisering af det en-
kelte individs viden i form af facts, sansedata, begreber,
relationer og teorier.

Hvis et nyt larestof kan integreres i den eksisterende struk-
tur, s& bliver det meningsfyldt for eleven og kan anvendes
sammen med tidligere indlerte begreber i nye situationer. Hvis
eleven imidlertid ikke kan integrere det nye i den eksisteren-
de kognitive struktur, sd vil undervisningen blot resultere i
udenadslazren, som ikke er meningsfuld, d.v.s. at den maske kan
gengives mere eller mindre ordret i en eksamenssituation, men

at den ikke kan anvendes og kombineres med anden viden.

Et symptom pd udenadslaren er mange elevers tilsyneladende ret
tilfzldige valg af, hvilke formler der skal anvendes i hvilke
opgaver:
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dreng: "Noget af det der nok har -veret svarest,
synes Jeg, det er at huske alle formlerne
i fysik og sammenligne dem,.altsa& at kunne
tage den rigtige formel hver gang."

Ligeledes kan den i kapitel 3 beskrevne bevarelse af hverdags-
begreber efter indlaring af de videnskabelige begreber ses som
et symptom paA udenadslaren.

Alt indlert stof er udsat for glemsel. Men svarende til for-
skellen mellem meningsfuld indlaring og udenadslzren skelner
Ausubel mellem meningsfuld g;gmsél og blot glemsel. Det, der
er lzrt meningsfuldt, bliver ogsd glemt meningsfuldt. F.eks.
kan en elev glemme Ohms lov, men alligevel huske, at der er en
bestemt relation mellem strem, spanding og modstand. Hvis
eleven senere skal lzre nye emner i elektricitetsiere, vil
dette vare en hjzlp, selv om eleven ikke husker den nejagtige
formulering af Ohms lov. I modsztning hertil meder man ofte
elever i 1.g, som har lzrt Ohms lov i folkeskolen, og som ogsa
kan huske, at den hed U=RI. Men de kan intet huske om, hvad
bogstaverne symboliserer. Disse elever har ikke glemt pa en
meningsfuld mdde. Den bogstavkombination, U=RI, som de husker,
kan ikke pA nogen made anvendes.

Nogle undersegelser tyder pa, at bdde piger og voksne kvinde-
lige universitetsstuderende i sterre udstrakning end drenge og
mend larer vanskeligt stof udenad. Drenge og m&nd prever of-
tere end piger og kvinder at ga i dybden med de vanskelige

begreber, og dermed forstAd de grundlzggende problemstillinger
(Ormercd 1975). '
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5.2. KLARGORELSE AF KONFLIKTER MELLEM HVERDAGSBEGREBER 0OG

VIDENSEABELIGE BE BER=: -

Ausubel (1963) skrev:

"Hvis jeg skulle reducere hele uddannelsespsykolo-
gien til bare eet princip, ville jeg sige: Den vig-
tigste faktor, som padvirker indlazringen, er det,
eleven allerede ved. Underseg det og undervis ham i
overensstemmelse hermed."

En anden uddannelsesforsker udtrykker det pa denne made:

"Fer man forstar, hvordan eleverne tznker spontant,
vil man ikke vare i stand til at vise dem begrans-
ningerne heri"

(Case 1976, citeret fra Driver & Easley 1978).

I kapitel 3 er det beskrevet, hvorledes eleverne allerede
besidder en omfattende mzngde af ideer om naturen, de sikaldte
hverdagsbegreber, ndr de meder skolens fysikundervisning for-
ste gang. Det er ogsd her beskrevet, hvorledes det er alminde-
ligt, at elever selv efter flere ars omfattende fysikunder-
visning har bevaret de oprindelige hverdagsbegreber, ogsd hvor
de er i konflikt med de accepterede videnskabelige begreber.
Eleverne anvender sidstnavnte begreber ved lesning af proble-
mer, som prasenteres pd den mdde, de er blevet i undervisnin-
gen, mens hverdagsbegreberne anvendes p& fznomener, som pra-
senteres anderledes, d.v.s. ofte pd en mindre formaliseret
made end det har varet sadvane i undervisningen.

Da det selvfelgelig er et mdl med undervisningen, at eleverne
skal lzre at anvende de accepterede videnskabelige begreber pa
mange forskellige problemer, uafhzngig af den mide de prasen-
teres pd, sd er der i de senecre Ar blevet foretaget en del
forskning i metoder til en bedre indlering af disse. Vardien
af disse metoder md i sidste ende afhange af erfaringer fra
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afprevning af dem. Endnu er der kun fa erfaringer rapporteret
i litteraturen, og ingen af dem viser klart overbevisende .
resultater i retning af en markant forbedring af indlaringen.
Derfor ma& nedenstdende beskrivelse af nogle foreslaede metoder
hovedsagelig lzses som ideer til =ndringer, som kraver yder-
ligere afprevning.

I den konfluente padagogik, som beskrives i kapitel 8, lzgges
der vagt pa, at eleverne klarger sig bade deres egne forestil-
linger om og deres folelser i forhold til et givent emne, for
undervisningen begynder. I det navnte kapitel er redegjort
for, hvorledes vi har segt at gore eleverne bevidste om disse
forhold, ndr vi har startet undervisning i et nyt emne.

Flere forskere har foresldet, at man i undervisningen skal
skabe situationer, hvor eleverne bringes til at indse, at
deres hverdagsbegreber kun er anvendelige inden for et snavert
omrade eller eventuelt er helt fejlagtige. Vi har f.eks. som
indledning til undervisning i begrebet "smeltevarme" lavet et
forseg med eleverne, hvor vi mialte det tidslige forleb af
temperaturen i en smeltende isblok. For forseget fandt sted,
blev eleverne bedt om at tegne en graf, som kvalitativt illu-
strerede deres forventninger til @ndringerne i temperaturen,
som funktion af tiden. Efter forsgget tegnede eleverne sd en
graf over det faktiske forleb. Det viser sig, at grafen over
det forventede forleb er en stadigt voksende funktion hos
nasten samtlige elever, mens den faktiske graf viser, at tem-
peraturen holder sig konstant pa 0°C i lzngere tid.

Ved at skulle forklare forskellen pd det forventede og det
faktisk milte temperaturforleb, bliver eleverne sporet ind pa
begrebet smeltepunkt, og de far en forstdelse af, at der kraz-
ves energi til at smelte et stof. Forst herefter er det me-

ningsfuldt at give sig til at lave nye forseg med henblik pa
at beregne smeltevarmen.
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@ﬂ Som de fleste elever forventede forlgbet.
temperatur/°c
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(b)Det faktiske forlgb.
Figur 5.1 Isklumpens temperatur som funktion af tiden

efter at den blev taget ud af fryseren. (a) Som
de fleste elever forventede forlegbet. (b) Det
faktiske forleb.

I litteraturen (Driver & Easley 1978; Driver & Erickson 1983)
refereres flere undersggelser af virkningen af at skabe sadan-
ne kognitive konflikter mellem elevernes intuitive begreber og
de accepterede videnskabelige begreber. Resultaterne af denne
metode synes at vare blandede. Der fremkommer andringer i
nogle elevers begreber, men der synes ogsd at vare en del
elever, som ikke zndrer deres begreber. Nogle gange ser man,
at eleverne optager de nye begreber pa lige fod med hverdags-
begreberne, men uden at forkaste de sidstnavnte. Andre gange
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ser man, at hverdagsbegreberne beholdes, men pdhzftes de nye
ord, der er lart i skolen. Endelig kan der ske det, at elever-
ne blot lzrer de nye teorier og begreber udenad, sdledes at de
kan gengives verbalt.

En beskrivelse af, hvorledes det nye kan ligge i elevens be-
vidsthed lange uden egentligt at blive integreret, gives ogsa

af Ziehe og Stubenrauch, men eksemplificeret med en laresitua-
tion meget forskellig fra fysikundervisningen (Ziehe & Stuben-
rauch 1983}. De skildrer et meode blandt studenteroprerere om
spergsmalet “"Hvorfor blev jeg red?". Deltagerne skildrede den
forandring, der var sket, som en proces der bestod af mange

lag, hvor eet blandt flere var, at de havde hert dele af nogle
teorier.:

"Man havde "hert", ikke ubetinget forstdet, begrebet
og bearbejdet tingene. Det nye havde sa at sige
lejret sig ved siden af ens egen bevidsthed.

Afgorende var, at tilspidsede biografiske situatio-
ner forst skulle vare til stede, for det, som man
allerede havde hert én gang, ganske pludseligt kunne
f4 en identitetsrelevant betydning og derefter inte-
greres i ens eget verdens- og selvbillede, som der-
med kom ud for en omvaltning. Pludselig blev man i
stand til selv at anvende det, som man allerede
havde hert, og som man allerede "vidste i forvejen"!

Disse biografiske situationer muliggjorde, at man
kunne fore tingene sammen: det, som man vidste i
forvejen, kunne man relatere til sig selv."

Ifelge Ziehe og Stubenrauch er studenteropreorernes erfaringer
udtryk for det almene forhold, at konteksten er afgerende for
forlebet af en l@reproces. Hermed mener de, at det ikke kun
afhznger af selve indholdet i lzrestoffet, om undervisningen
satter . udviklingsprocesser igang - eller med Ausubels ord
resulterer i meningsfuld indlzring. Det afhznger i mindst lige
s4 hej grad af elevens kulturelle milje® og hele personlige
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situation. I skolen stiAr eleven i en altovergribende kontekst,
hvor det gzlder for eleven om at forsvare sig - mener Ziehe og
Stubenrauch. Ferst ndr det psykiske forsvar slzkkes, kan en
indiaring;finde'sted; Metoder til at fA elever til atréwre
dette, beskrives i kapitel 8.

Metoden, som gar ud pa at skabe kognitive konflikter, satser
pa et diskontinuert, revolutionart skift i elevens kognitive
struktur. Ikke alle forskere mener, at der ber sigtes pad sa
bratte kognitive andringer. Nogle mener, at man ber satse pi
en mere glidende, evolutionar udvikling. De argumenterer imod
at tale om "forkerte" begreber (Gilbert & Watts 1983). I ste-
det for taler de om "alternative" begreber som et udtryk for
den holdning, at det szt begreber, som et menneske pa et givet
tidspunkt er i besiddelse af, er et resultat af dette menne-
skes organisering af hidtidige erfaringer, og som sadan et
naturligt led i en udvikling. Derfor ber de "alternative"
begreber, hverdagsbegreberne, respekteres og erkendes som ofte
verdifulde for individet inden for et begrznset anvendelsesom-
rdde, i stedet for at blive betragtet som kognitive mangler.
F.eks. har de fleste mennesker, feor de modtager undervisning i
mekanisk fysik, den opfattelse, at opretholdelse af et legemes
bevagelse krzver pavirkning af ydre krafter. Denne opfattelse
stemmer overens med alle de erfaringer, man geor i dagligdagen,
hvor friktionen altid vil standse et legemes bevagelse, hvis
dette ikke pdavirkes af andre krefter. Derfor er den intuitive
teori, at opretholdelse af bevagelse kraver pavirkning af ydre
krafter, anvendelig i1 mange dagligdags forhold. PA trods af
denne anerkendelse af det vardifulde i de alternative begre-
ber, md& fysikundervisningen alligevel strabe efter, at disse
begreber og teorier efterhanden erstattes af de videnskabeligt
accepterede, da disse har et sterre anvendelsesomrdde. Men det
at vise grundlzggende respekt for de alternative begreber,
hverdagsbegreberne, og at inddrage dem i undervisningen og
vise inden for hvilket erfaringsomrdde, de faktisk er nyttige,
vil kunne bidrage til at mindske fysikundervisningens sazrlige
karakter af, at et udsagh enten er 100 % rigtigt eller 100 %
forkert. I denne sammenh®ng kan henvisning til den historiske
udvikling af teorier vare vzrdifuld. F.eks. kan man fortazlle
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Aom mekanikkens historie, hvor Newtons teorier i begyndelsen af
vort Arhundrede erkendtes kun at vare gyldige for en begranset
mengde af bevagelser. I kapitel 4 er der redegjort for .de ind-
leringsproblemer, som denne "enten-eller"-karakter af fysik-
undervisningen giver anledning til, ikke mindst hos pigerne.

5.3 REFORMU ING AF VIDENSKABELIGE BEGREBER OG RELATIONER.

Hvis en elev skal forklare et begreb eller en teori med egne
ord i dagligdags sprog og med brugen af egne billeder, sa
bliver eleven tvunget til at saztte det nye begreb i relation
til sin nuvarende kognitive struktur, og derved bliver indla-
ringen mere meningsfuld end en ren udenadslazren (Arons 1983 og
1984).

Arons angiver mange muligheder for at wée elevernes forstaelse
af forskellige kognitive processer ved at lade dem formulere
definitioner, symboler og aritmetiske udtryk med deres egne

ord, ‘og ved at lade ‘dem beskrive forskellige fznomener med ord
og ikke kun med formler.

Som beskrevet i kapitel 3 er det svart for mange elever at
forstd og anvende forhold mellem to sterrelser. F.eks. er
begrebet masséfylde, som er forholdet mellem et legemes masse
og volumen, et vanskeligt begreb for en del elever i 1.g.
Uanset hvor godt 1lareren prover at forklare betydningen af
dette forhold, vil mange elever have vanskeligt ved at forsta
det. Arons papeger her nodvendigheden af at stille spergsmdl,
som giver eleverne lejlighed til at fortolke forholdet med
deres egne ord. F.eks. foresldr han, at man stiller spergsmil
af typen: "Vi tager den mdlte masse (340 g) af legemet og
dividerer den med volumenet (120 cm3). Hvordan fortolker du
tallet 340/120? Fortzl, hvad det betyder ved hj®lp af enkle,
dagligdags ord." Nogle elever vil blot svare, at det er masse-
fylden. Arons lazgger da meget vagt pad at f4 eleven til at
skelne mellem det at give en beskrivelse eller fortolkning og
84 blot at navngive. Ndr eleven har faet at vide, at navnet i
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sig selv ikke er en fortolkning, vil vedkommende maske sige, .
at det er massen pr. volumen eller antal gram i 120 cm3. Ele-
ven skal da bringes videre 1 fortolkningén indtil hun kan
formulere, at :forholdet angiver antal gram i 1. cm3 af stoffet.

En fortolkning af et enkelt forhold er imidlertid ikkernok.
Lereprocessen Kraver mange gentagelser, men med variationer.
Man kan inddrage andre emner med samme logiske indhold, f.eks.
tolkning af forholdet mellem pris og mzngde af en vare. Efter-
hdnden kan man si preve at fid eleven til at generalisere, at i
sadanne situationer fortzller breken, hvor mange af enhederne
i telleren, der horer til een af dem i navneren. Endelig kan
eleverne ledes til at tolke betydningen af det omvendte for-
hold, f.eks. forholdet mellem volumen og masse.

Arons mener, som her illustreret, at en meningsfuld indlaring
af forholdsbegrebet krzver, at eleven med egne ord bringes til
at give reelle fortolkninger af mange eksempler pd forhold. Og
at eleven bringes til at forstd forskellen mellem et navn
eller en formel og en fortolkning. Han argumenterer derfor
for, at et begreb udforskes og at anvendelser beskrives, for
det navngives. Han mener eksempelvis, at der skal undervises i
betydningen af forholdet masse/volumen for navnet massefylde
nevnes. Tilsvarende skal f.eks. betydningen af sterrelsen
dv/dt udforskes, feor det gives navnet acceleration.

Det er ogsd vigtigt at lade eleverne fa lejlighed til selv at
bruge nyligt indlarte videnskabelige begreber til at beskrive
fznomener. F.eks. kan man bede eleven beskrive de energiomdan-
nelser, der finder sted i de forskellige stadier af en bolds
bevagelse, fra den bliver kastet, til den rammer jorden igen.

I en klasseundervisning er det vanskeligt at finde tid til at
give alle elever mulighed for at formulere begreberne med egne
ord. Gruppearbejde giver her bedre muligheder for den enkelte
elev. Nogle undersggelser tyder pa, at den indbyrdes diskus-
sion mellem eleverne i smd grupper er meget vardifuld, nar
eleverne skal tilegne sig nye begreber (Driver & Easley 1978).

- 152 -



Ligeledes giver skriftligt arbejde eleverne lejlighed til at
formulere sig med egne ord. De traditionelle fysikrapporter er
verdifulde i denne sammenhzng, hvilket mange elever ogsd aner-
kender. Det skriftlige arbejde kan imidlertid ogsd bruges pa
andre mader end til rapportering af eksperimentelt arbejde.
Nar et nyt begreb eller en ny teori er blevet introduceret i
undervisningen, kan man lade eleverne skrive et lille essay
med eksempler pa, hvorledes det nye begreb finder anvendelse i
deres hverdag. Det kan f.eks. vare en forklaring pa, hvorfor
bordets stdlben feoles koldere end bordpladen af trz. Man kan
ogsa lade eleverne lave en tegning af fznomenet, saledes at de
far lejlighed til at bruge forskellige udtryksformer. Disse
essays kan eventuelt bruges som grundlag for klassediskussio-
ner (Farmer 1985).

5.4. OPBYGNING AF_ET MENINGSRESERVOIR FOR _ET BEGREB.

dreng: "... da vi startede i gymnasiet, fik vi
simpelthen i fysik banket sd mange begre-
ber ind i hovedet, s& man sad og fuldstan-
dig distancerede og vidste slet ikke, hvad
der egentlig skete omkring en og sddan
noget...."

ovenstdende citat fra en dreng i 1.9 illustrerer en udbredt
fornemmelse hos eleverne. Mange af dem klager over, at tempoet
i fysikundervisningen er for hurtigt, og at der introduceres
for mange nye begreber pa kort tid.

Hvis et indlart begreb skal kunne bruges i den efterfelgende
undervisning og senere uden for skolen, er det vigtigt at
sikre, at eleverne har faet det stabilt integreret i deres
kognitive struktur. Men for at afklare hvad forstdelse af et
begreb indebarer, md& man have en forestilling om, hvad et
begreb er. Nedenstdende uddrag af en artikel af Finn Elvekjar
diskuterer begrebsforstdelse (Elvekjar 1983):
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“"For vi kan forstd, hvad det-vil sige at have tileg-
net sig et begreb, md vi have en klar forestilling
om, hvad det er, der konstituerer begrebet. Vi md
-forstd; hvad et begreb er,..og pa-god fysikermanér
Jbetyder det, at vi ma besg;iye begrebet. .
Vi ser pad et eksempel. Hvad er en kraft? Svar: Det
er en pavirkning, der kan #ndre et systems tilstand.
.Et systems tilstand er beskrevet ved en razkke para-
metre. Det kan f.eks. dreje sig om "en fodbold", og
dens tilstand er bl.a. beskrevet ved dens hastighed
og position, og pavirkningen kan vare et spark.

Den ovenstdende forklaring er selvfelgelig langt fra
_fyldestgorende, selv hvis den krydres med Newtons
love. Der m4 mange andre eksempler til. Der ma gives
mange eksempler pd forskellige krafttyper, og der md
gives mange eksempler pa, hvordan de forskellige
krazfter anvendes i konkrete situationer. Min pastand
er, at det kraftbegreb, der her er tale om, er be-
skrevet ved alle de typer af eksempler, hvor det kan
anvendes. Eller: Man har feorst et fuldt billede af
kraftbegrebet, nidr man kender alle de gzngse Kkraft-

typer, og nar kraftbegrebets anvendelsesomrdde er
afgrznset.

P4 samme mnade med energi. Man har ferst et fuldt
billede af energibegrebet, nar man kender alle de
gengse energiformer, og nar man kender de forskel-
lige energiformers anvendelsesomrade. Dette indeba-
rer selvfeplgelig, at man ogsd md kunne beskrive,
hvordan de forskellige energiformer kan omsattes til
hinanden, i hvert tilfzlde i en rakke typiske ek-
sempler.

Den begrebsbeskrivelse, jeg her har provet at an-
tyde, minder om beskrivelsen af en Kkvantemekanisk
operator. Operatoren er defineret, nadr dens virkning
er givet pd et fuldstandigt szt af vektorer i opera-
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. torens vektorrum. Operatoren svarer til begrebet og
vektorrummet svarer til begrebets anvendelsesomrade.

Sandsynligvis er en begrebsbeskrivelse af denne art
for bastant, og den er ikke prazcis, idet det f.eks.
ikke er klart, hvad der skal .forstds ved et "fuld-
stendigt" szt af anvendelser. Det er ovenikebet
sandsynligt, at omfanget af et "fuldstendigt" sat af
anvendelser vil vare forskelligt fra person til
person. Men hvis strukturen i denne begrebsbeskri-
velse .er nogenlunde dzkkende, har vi heri bade neg-
len til lesningen af transferproblemet og et vasent-
ligt grundlag for, hvordan en indlzringsproces skal
tilrettel=zgges."

Som Elvekjzr skriver, er det ikke klart, hvad der skal forstas
ved et "fuldstandigt" szt af anvendelser af et begreb og der-
med en "fuldstazndig" forstdelse. Iflg. Ausubel er viden dyna-
misk, og det vil i denne sammenh&ng sige, at den forstdelse
som et menneske har af et begreb, hele tiden kan udvikles
yderligere. Det har ikke mening at pastd, at man pad noget
tidspunkt har den fulde forstdelse af et begreb. Man vil hele
sit liv kunne erfare nye aspekter af et begreb, og for hver ny
erfaring man ger, vil forstdelsen af begrebet zndre sig lidt.

Denne opfattelse af begrebsforstdelse, som noget der er under
stadig udvikling, men aldrig fuldendes, er af -grundlazggende
betydning for undervisningen. Det betyder f.eks., at lareren
ikke blot kan sige: nu skal vi lare kraftbegrebet, energibe-
grebet o.s.v. Lzreren md forst gere sig klart, hvilke aspek-
ter, hvor meget, pad hvilket niveau begrebet skal lares. Hvad
skal netop hendes elever kunne bruge begrebet til? 0Og ikke
mindst md lzreren vare klar over elevernes forudsztninger,
jvE. bl.a. diskussionen i kapitel 3 om kognitive udviklingsfa-
ser.

Det er vigtigt, at- lareren har forstdelse for, at viden ikke
blot er en ferdig pakke, som eleverne (og hun selv) enten har
eller ikke har. Hvis lazreren har forstdelse for, at viden er
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dynamisk - en aldfig afsluttet proces, s4 bliver det ogsa
lettere for lareren at acceptere elevernes "forelgbige" be-
grebsforstielse, og at -acceptere de store individuelle for-
skelle i denne forstdelse mellem eleverne. Hvis lareren ikke
acceéterer disserforskelie, vil det kunné medfere, at eleverne
gribér til udenadslzren for at tilsyneladende tilfredsstille
larerens krav. Derfor er det vigtigt, at lzreren ikke blot
forkaster elevbesvarelser, som er delvist ukorrekte, men frem-
haver det korrekte og anvendelige samtidig med en eventuel
kritik.

Det er ogsad vigtigt, at eleverne bevidstgeores om lareproces-
sernes forleb. Ndr eleverne klager over, at formlerne til deils
er et meningslest puslespil, som de ofte ger i 1.g, si kan det
vare en konsekvens af en uhensigtsmessig undervisning. Men det
kan ogsd vare et udtryk for, at eleverne selv opfatter viden
som en "ferdig pakke", som man enten har eller ikke har. Ele-
verne tror mdske, at nar de har set en formel og eventuelt
lert formlens bogstavkombination udenad, s& har de lzrt denne
formel. Derfor bgr eleverne undervises i, at man nedvendigvis
md starte med en begrebsforstdelse eller en formelforstdelse,
som er meget usikker og overfladisk. Forst gennem en langvarig
lareproces bliver begrebsforstdelsen og formelforstielsen
dybere og bredere. Eleven md alts3d lare at acceptere, at der
er faser, hvor forstdelsen er meget usikker, og at dette er
ens for alle. Matematikeren Dorte Olesen (professor pa RUC)
(Olesen 1987) udtrykker det sidledes:

"Jeg har senere haft megen glade af s& tidligt at
opdage, at der er perioder, hvor man virkelig kerer
frem i stormtempo, og sa pludselig kommer en tid,
hvor man ligesom standser og mister lysten. Og s&
gar det igen starkt. N&r man ved det, "fortvivier"
man aldrig, nar det gadr trazgt."

I kapitel 4 er det beskrevet, hvorledes manglende accept af
stadier med usikker forstielse iszr er en hsmsko for pigers
indlering af fysik.
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5.5 ONSO G BEGREBS 'AELSEN.

Ausubel understreger betydningen af konsolidering af de enkel-
te led i et undervisningsforleb, feor man gar videre til naste
led. Paulsen (1984) skriver herom:

"plt efter stoffets karakter kan det geres ved dis-
kussioner og samtaler, hvor begreber og begrebsmzs-—
sige sammenhznge afklares, misforstdelser korrigeres
osv. Der kan gives opgaver, der dels kraver repro-
duktion af det gennemarbejdede stof, dels giver
mulighed for at bruge stoffet i nye situationer.
Specielt for fysik- (og den e¢vrige naturvidenskabs-)
undervisning gzlder, at eksperimenter i sarlig grad
giver mulighed for at anvende viden i Kkonkrete og
nye situationer.

I alle disse konsolideringsbestrzbelser er det vig-
tigt ikke blot at se et .stykke larestof - et led i
sekvensen - placeret i forhold til de narmest fore-
gaende led, men ogsd ved oversigter, repetitioner og
lignende se det placeret i en ste¢rre sammenhang.”

Desuden skriver Paulsen om, hvorledes man Xan etablere et
samarbejde med dansklazreren og lade eleverne skrive en stil,
hvor der ogsd inddrages de samfundsmzssige og miljomzssige
perspektiver omkring et emne, f.eks. om energi.

En vekslen mellem perioder i undervisningen, hvor der introdu-
ceres nye begreber, og perioder hvor der kredses om de begre-
ber, der allerede er prasenteret, er af betydning ikke blot
som en mulighed for at vise mange eksempler pd et begrebs
anvendelsesomrdder og for at lade eleverne foretage den ned-
vendige sammenkobling af de nye begreber med tidligere ind-
lerte begreber, men ogsd for at tilgodese elevernes affektive
behov 1 indlaringsprocessen. Dette aspekt understreges af
Zziehe og Stubenrauch (1983). De skelner mellem to faser i en
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undervisningsproces: progressionsfasen og regressionsfasen,
som svarer til to modsatte tendenser i ethvert individ -
progressionsinteressen og regpessionsinteressen.

"Regreésiohsinterésseﬁ retter sig mod opleﬁelsen af
sammenémeltning, fusion og enhed med andre objekter.
Den kan vare lystorienteret, men den er det pa en
psykisk konservativ midde: lyst som tilbagekomst af
tidligere bekendte selvtilstande og lyst som genta-
gelse af det evigt-samme. Lyst som oplevelse af
midlertidigt fravar af angst. Regressionsinteressen
folger saledes betragtet et sikkerhedsprincip: "Hvad
man har, det har man". Hvis man udelukkende fulgte
sine regressionsinteresser, ville der opstd en sar-
lig fare og ogsd en angst for denne fare - nemlig en
angst for stilstand.

Progressionsinteressen retter sig derimod mod ople-
velser af forandring, fremadskriden og kunnen. Disse
oplevelser forudsatter kompetance i omgangen med
objekter og beherskelse af teknikker. Set i denne
betydning er progressionsinteressen psykisk fremad-
rettet. Den kan ogsd vare lystorienteret, men i si
fald i overensstemmelse med en lyst, som opstidr ved
oplevelse af det "nye", som indtil nu ikke har varet
muligt for Jjeget - altsd som selvrelateret foran-
dring. Progressionsinteressen folger et risikoprin-
cip: "Det ville vare godt tosset, hvis jeg ikke..".
Dette princip indeholder imidlertid ligeledes fare
og angst: angsten for at mislykkes og tage fejl pa
en midde, der smertefuldt og krznkende Kkaster mig
'tilbage til mit udgangspunkt.®

Regressionsfasen er sdledes ikke helt det samme som konsolide-
ringsfasen. Denne er en fase med serigst arbejde, hvor man
blot ikke gir videre med nye begreber. I regressionsfasen kan
der ogsd arbejdes serigst med konsolidering, d.v.s. kredsen om
de tidligere indlarte begreber og en foregelse af erfaringer
med relation til disse begreber, hvad der i den konfluente

- 158 -



padagogik er kaldt opbygning af et meningsreservoir, se nar-
mere herom i kapitel 8. Men regressionsfasen indeholder ogsa
et element af afslapning, det at bruge undervisningstiden til
pjat og hyggesnak efter en periode med koncentreret arbejde.
Denne form for regression levnes der yderst sjzldent plads til
i fysiktimerne'p.g.a. den alt for korte undervisningstid, der
er til radighed til at opfylde undervisningsbekendtgerelsens .
‘krav. 2Ziehe og Stubenrauch mener, at behovene for regression
og progression er lige vitale for os, og hvis der ikke afszt-
tes rimelig tid til regression, sd kan der heller ikke opnéas
‘nogen progression. Hvis der ensidigt lagges vagt pa progres-
sion, sd reduceres lystkomponenten i elevernes progressions-
interesser, og tendensen til regression bliver en blokering
for tilegnelsen af nyt stof.

5.6. EKSPLICIT UNDERVISNING I STRUKTURERING AF BEGREBER.

Ausubel kritiserer megen undervisning for at introducere emner
i en razkkefeolge og pd en made, som ikke klart viser den be-
grebsmessige struktur. Han mener, at eleverne har vanskeligt
ved.at foretage den nedvendige strukturering‘'og integration af
‘de .nye 'begreber i ‘deres tidligere kognitive struktur. Hvis
denne strukturering .og integration ikke ‘finder sted, vil der
ikke. kunne ske en meningsfuld indlezring, og resultatet bliver
hejst udenadslzren.

‘Fplgende uddrag (Paulsen 1984) viser eksempler pad, -at under-
visningen ikke altid prioriterer tydeliggerelsen .af den be-
grebsmessige. struktur:

"Traditionelt er det sdledes almindeligt, at man
tager mekanisk arbejde, varme og elektrisk arbejde
hver for sig, inden man navner arbejde og varme som
zkvivalente begreber og navner energibevarelsen
(termodynamikkens feorste hovedsztning). For eleverne
indtager den sidste del af undervisningen, som hand-
ler om vasentlige generelle sammenhznge, ikke mere
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"plads" i form af tid eller intellektuel udfordring
end ethvert af de . fprste emner. Undervisningen har
det sadvanlige indhold af formler, eksempler og
opgaver osv. Bortset :fra: at - lazreren. giger dette
eller hint.er vasentligere, ligger .der :i reglen ikke
i selve undervisningen  noget, ‘der over. for: eleverne
indikerer, at een relation er mere overordnet end en
anden. Det overlades sdledes i1 det store og hele til
eleverne at indse generaliteten.

Et andet eksempel er Ohms lov og Maxwells ligninger.
Behandlingen af de to "emner" adskiller sig ikke fra
hinanden, hverken i beskrivelse, omfang, opgavernes
form eller eksperimenternes udformning. Kun den
geniale elev wvil kunne indse den meget vasentlige
forskel i generalitet. Dette var da ogsd accepta-
belt, hvis det for en elevgruppe slet ikke var hen-
sigten at formidle en generel begrebsstruktur. Ohms
lov er jo udmarket til at behandle praktiske kreds-
lobsspergsmdl. Men i gymnasiet er det jo netop et
krav at kunne indse overordnede generelle faglige
strukturer. Mange undersggelser viser, at eleverne
ikke kan leve op til disse krav f.eks. med hensyn
til termodynamikkens forste hovedsaztning."

Paulsen giver en uddybet beskrivelse af, hvorledes Ausubel
foresldr, at en begrebsstruktureret undervisning ber tilret-
telzgges. Her vil vi blot give en kortere beskrivelse med vagt
pd Ausubels centrale begreb "organisator for nyt larestof"
eller "ankerbegreb™. Dette ankerbegreb er et overordnet begreb
eller begrebsrelation for et emneomrade. Et eksempel pd et
ankerbegreb kan vare energibegrebet.

Iflg. Ausubels teori ber undervisningen i et nyt emneomrade
indledes med introduktion af ankerbegrebet, og ferst derefter
skal de underordnede begreber og detaljer introduceres. Han
anbefaler altsa, at undervisningen beveger sig fra det gene-
relle til det specielle, NAr eleverne fra starten har tilegnet
sig de overordnede begreber eller begrebsrelationer, kan de
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indsatte de underordnede begreber i en meningsfuld sammenhzng
med det samme. Hvis de derimod lzrer detaljerne og de under-
ordnede begreber forst, vil disse ikke kunne indszttes i en
sammenhzngende struktur, og de vil hver for sig ses som uaf-
hzngige, sideordnede emner. Som nazvnt er det sdledes alminde-
ligt, at man underviser i mekanisk arbejde, varme og elektrisk
arbejde hver for sig, og ofte adskilt af lazngere tidsperiocder,
inden man omtaler det mere generelle energibegreb og energibe-
varelse. .Ausubel mener, at denne undervisningsrazkkefelge, som
gar fra det specielle til det generelle, medferer, at eleverne
vil lare de underordnede begreber delvist udenad, sdledes at
de, ndr de senere bliver prasenteret for de overordnede begre-
ber, ikke vil vare i stand til .at etablere en sammenhzng mel-

lem disse og de tidligere kun halvt forstdede underordnede
begreber.

Man kan indvende mod Ausubels argumentation for denne tidliée
introduktion af et overordnet ankerbegreb, at forstdelse af et
‘begreb iflg. vor tidligere diskussion heraf (afsnit 5.4) netop
betyder, at man kender mange af begrebets anvendelser, at man
har opbygget et menihgsreservoir. Hvorledes kan eleverne brin-
‘ges til at forstd et overordnet begreb, for anvendelserne er
iart? Paulsen beskriver, hvordan energi er blevet anvendt som
- -ankerbegreb i 1.9 .pd en mide, sd at manh ‘bevidst har undgdet et
hejt ‘abstraktionsniveau, men har -dindfert energibedgrebet ved
3hjélp af mange konkrete eksempler, 'og derved ogsd har opbygget
et vist meningsreservoir allerede i introduktionsfasen.

En anden fremgangsmdde, som delvist bade tager hensyn til
fordelene ved en tidlig introduktion af overordnede begreber
og behovet for at -etablere et meningsreservoir, fer de over-
ordnede begreber anvendes, er beskrevet af en fysiklarer pa en
amerikansk high-school (Farmer 1985). Han kalder det for over-
view-case-metoden. Ved denne metode indledes et fysikkursus
med en periode af nogle fA ugers varighed, i hvilken der gives
en oversigt over al den fysik, der skal lzres i kurset. Under-
visningsmaterialet er her en kvalitativ tekst. Derefter intro-
duceres i lebet af et par uger alle de vasentlige begreber og
relationer. De overordnede begreber introduceres saledes pa et
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tidligt tidspunkt, hen'dog forst efter at eleverne har flet et -
overblik over hvilke emneomrider,- de .skal beskaftige sig med,
og dermed sterre mulighed for en meningsfuld indlaring af

begreberne. Resten af :undervisningstiden er-baseret pa case-
studies, hvor de far uddybet og lzrer at anvende de. begreber,
som de fik et hurtigt overblik over i fwrsteromgang;,Ved denne
undervisningsmetode opnds, at nar den egentlige indlaring af
begreberne finder sted ved hjzlp af case-study-metoden, s har
eleverne en fornemmelse af en samlet begrebsmassig struktur,
hvori det enkelte begreb kan placeres. Men samtidig kan den
forste kvalitative oversigt over fznomenerne give eleverne en
motivation til at lzre detail-begreberne, ndr de pa forhand
kan se deres placering i det store menster. Netop hele sporgs-
midlet om elevernes motivation for at lzre, som bereprer det
affektive aspekt af pzdagogikken, behandles stort set ikke af
Ausubel, selv om han skriver, at motivation er en nedvendig
forudsztning for en meningsfuld indlering.

For nylig er der lavet en undersegelse med det formdl at af-
preve Ausubels teori om, at elevers indlering i sterre grad
bliver meningsfuld, hvis det skrevne undervisningsmateriale
eksplicit fokusserer pad en strukturering af de begreber, der
skal lzres (Sherris & Kahle 1984). Den undervisning, der var
genstand for undersegelsen, var i faget biologi, men resul-
taterne af undersegelsen vil formentlig uden videre kunne
overfgres pa faget fysik,

Eleverne i underseogelsen var mellem 15 og 18 ar. De blev op-
delt i to grupper, som begge fik det samme undervisningsmate-
riale. Men den ene gruppe blev derudover eksplicit undervist
i, hvilke begreber og regler der var vasentlige, og de larte
metoder, hvorved de kunne strukturere de nye begreber. De
lzrte f.eks. at udarbejde "begrebskort", som er et papir,

hvorpad et emnes begreber er opstillet i en hierarkisk struk-
tur.

I dette projekt undersegte man, 1 hvor hej grad de enkelte
elever kunne karakteriseres som vzrende styret af ydre kontrol
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("external locus of control") eller af indre kontrel ("inter-
nal locus of control").

Mennesker, som feler sig styret af ydre kontrol, fmlér, at
succes med et stykke arbejde afhznger af ydre faktorer som
f.eks. skzbnen, held eller indflydelsesrige personer. Menne-
sker, som feler sig styret af indre koritrol, feler derimod, at
succes forst og fremmest afhanger af deres egen indsats.

Undersegelsen viste, at begrebsstrukturéringenA ikke havde
nogen positiv effekt pa indlaringen hos de elever, som fglte
sig styret af indre kontrol. Disse elever opbygger pad egen
hand udbytterige indlaringsmetoder, d.v.s. at disse elever af
sig selv sorger for, at nye begreber bliver indarbejdet i
deres kognitive struktur.

Den gruppe elever, som begrebsstruktureringen havde haft en
positiv effekt pa, var karakteriseret ved i sterre udstrzkning
end de andre elever at fole sig styret af ydre kontrol, og
blandt dem havde iszr pigerne haft glzde af struktureringen.
At elever, som fpler sig styret af ydre kontrol, lzrer mere,
nadr undervisningsmaterialet forsynes med instruktioner om,
hvorledes det nye stof kan integreres i en begrebsmassig
struktur, tolkes i artiklen som en konsekvens af, at disse
elever er opmerksomme pd og mest trygge ved at fglge udefra
kommende instrukser. At denne effekt var mere tydelig hos
pigerne end hos drengene, forklares af artiklens forfattere
som en mulig konsekvens af pigers og drenges forskellige so-
cialisation. Piger kan vare mere tilbgjelige til at folge
anvisninger end drenge, som oftere satter deres 1lid til, at de
har heldet med sig.

Figur 5.2 (se naste side) viser et eksempel pa, hvorledes
nogle aspekter af enérgibegrebet kan struktureres pA et be-~
grebsark (arket er udviklet i samarbejde med Ejnar Poulsen,
Neorre G.). Man kan udlevere sadanne begrebsark til eleverne,
eller man kan -lade eleverne selv udarbejde sadanne ark.
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5.7 RECEPTIV INDLARTNG ELLER OPDAGENDE INDLEZRING.

I sluﬁninqen af 60erne og i 70erne blev der advokeret starkt
for en undervisning, der byggede pa "opdagende indlaring"
(discovery 1learning). Bruners artikler om selvopdaget viden
dannede grundlag for mange af de modeller, der blev fremsat
for denne type indlering (Bruner 1962).

I de senere ir er der fremkommet en mere nuanceret, kritisk
holdning til "opdagende indlzring". Et af kritikpunkterne er,
at det ikke er muligt for en elev at genopdage hele vor kul-
turelle arv i lebet af skoletiden. Et andet er, at denne ind-
laringsmetode ikke altid vil resultere i en meningsfuld ind-
laring (Novak 1978). Novak foresladr, at man skelner mellem to
forskellige indlaringsdimensioner. Den ene dimension er et
kontinuum, der gir fra receptiv indlaring til opdagende ind-
lzring. Ausubels metode tilherer den receptive del af dette
kontinuum. Den anden dimension er et kontinuum, der gar fra
udenadslaren til meningsfuld indlzring. Figur 5.3, udarbejdet
af Head (Head 1982) pa basis af en figur af Novak (Novak
1978), illustrerer, hvorledes meningsfuld indlaring kan vare
et resultat af bdde receptive og opdagende undervisningsmeto-
der. Ligeledes viser den, at opdagende indlzring ikke altid
vil resultere i meningsfuld indlzring. Novaks budskab med
denne figur er nok, at ingen undervisningsmetode er den eneste
rigtige, men at valg af metode ber afhange af den type ind-
laring, der stiles efter i de enkelte situationer.

En gennemgang af de erfaringer, der er rapporteret om udbyttet
af henholdsvis receptiv og opdagende indlaring tyder pa, at de
to wundervisningsformer tilgodeser forskellige elevgrupper
(Ormerod & Duckworth 1975). De elever, som far sterst udbytte
af den opdagende indlzring, er elever med hoej sociocekonomisk
status, elever med en udadvendt natur og velbegavede elever.

Andre elever fAr et steorre udbytte af mere receptivt prazgede
undervisningsformer.
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fiqur 5.3

meaningful

leaining
A leciure-making . good discovory
finks botween exercisos, also
concepts sciantilic rosearch
most lectures most school

and toxibooks _~ labotatory vork

olo loorning multiplication’ ' "M and misy’ .
{eamlng W tables 9 mutp! practical oxorcisos
' tecapion Jearning ~ discovory loarning

Forskellige "undervisning$metoder“ karakterise-
ret i forhold til to dimensioner: 1) indla-
rlngsgroc ssens indhold af (gen-)opdagelse o
2) indlaringsresultatets grad ‘af meningsfuldhe
(1 Ausubels forstand). (Fra Héad 1982)

Elevens kon synes iflg. flere undersogelser ogsa at spille en

rolle for udbyttet af opdagende indlzring. Piger synes at vare
mere afhzngige af hj#zlp fra lareren i disse undervisnings-
situationer. I denne sammenhzng er det vard at bemzrke Sherris
og Kahles konklusion (Sherris & Kahle 1984), at ise®r en del af
pigerne havde udbytte af en eksplicit undervisning i, hvor-
ledes man strukturerer et stof begrebsmessigt. Denne evne til

at kunne strukturere et stof selv mia vare en nedvendig forud-
setning for at kunne fi udbytte af opdagende indlaring.
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KAPITEL 6.

Elevernes motivation
og fysikundervisningens emner.

I forste del af rapporten har vi taget udgangspunkt i elever-
nes vanskeligheder ved at honorere fysikundervisningens kogni-
tive krav. Men elevernes oplevelse og udbytte af undervisnin- '’
gen er naturligvis ikke uafhzngig af -det konkrete indhold
-eller den sammenh®ng, emnerne prasenteres i. Derfor vil vi i
dette kapitel fokussere pad indholdets betydning for elevernes
motivation og indlaring.

.Nogle “af gymnasiets fysikemner bygger i szrlig grad videre 'pa
elevernes -erfaringer fra folkeskolen eller fra aktiviteter
uden for skolen. (Det gzlder f.eks. 1 sterre udstrzkning for
élektricitetslzre end for varmelare.) Men piger og drenge har
forskellig -erfaringsbaggrund, og fysikundervisningen har tra-
.ditionelt ‘haft mere relation til drengenes end til pigernes
-.erfaringsbaggrund.
'H. “Sprensen (1985) har undersegt forhindserfaringer :og inter-
- esser i relation til .fysik/kemi ihos danske. elever i 7. klasse.
‘Hun finder i overensstemmelse med -udenlandske undersegelser,
at 'piger til en vis grad har andre meninger end drenge om,
-hvilke emner der .er .spzndende, hvilke der ‘er.vigtige for se-
‘nere job og hvilke emner, de gerne vil lzre mere om. 'Nogle af
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disse er optrykt i- bilag B (Se ogsd Bryhni & Lie 1983; Lie &
Sjeoberg 1984). ‘

Elevernes- interesser _er :ikke::alene quwrender for: deges
@jeblikkelige arbejdsgl®de. Motivationen og dermed viljen til
indlerin§ er samtidig en afgerende faktor for, at der sger
meningsfuld indlaring og opnds en egentlig forstdelse (JvE.
kapitlerne 4 og 5). Det har da ogsd vist sig, at pigers og
drenges prazstationer i tests ikke alene afhanger af opgavernes
kognitive krav, men ogsd af i hvilken grad den benyttede kon-
tekst er i overensstemmelse med henholdsvis pigers og drenges
erfaringsverden (Ehindero 1982).

Piger synes i hejere grad end drenge at vare interesserede i
emner, der sattes i relation til den menneskelige krop, til
menneskers levevilkar og milj¢sp¢rgémél i almindeiighed. Oogsa
fznomener, der har astetiske kvaliteter (f.eks. regnbuen, kry-
staller), har deres interesse. Drenge derimod er i hejere grad
end piger tiltrukket af tekniske emner og af menneskets beher-
skelse af naturen.

PA baggrund af disse resultater er der gjort forseg pa at
karakterisere et mere "pigevenligt" fysikpensum (Smail 1983 og
1984; Lie & Sjeberg 1984:; Seorensen 1986). Vi har ladet os
inspirere af tendensen i disse forslag, men efter vores mening
kan de refererede undersegelsesresultater ikke uden videre
omsattes til et bedre og mere pigevenligt pensumforslag for
gymnasiets fysikundervisning. NAr eleverne bliver bedt om at
angive deres praferencer pad en forelagt emneliste, er deres
svar naturligvis afhangigt af deres umiddelbare associationer
og forestillinger om emnerne. Svarene er derfor ikke nedven-
digvis udtryk for den faktiske interesse for et undervisnings-
forleb, som ogsd vil behandle emnet lidt dybere end en fzno-
menclogisk beskrivelse. Der er derfor nu behov for afprevning
af konkrete undervisningsforleb.

Nedenfor skal vi nzrmere redegere for vore egne erfaringer med
undervisningsforleb tilrettelagt omkring temaer, der i for-

skellig grad forventes at vere pige- eller drengevenlige. Vi
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:

er her i overensstemmelse med aktuelle bestrazbelser .ikke alene
i Danmark, men i en rzkke vestlige lande, for at styrke fysik-
undervisningens forbindelse til anvendelsesasﬁekter.-Malet er
- ogsd for os -~ en forbedret fysikundervisning for bade piger
og drenge. Som baggrund for den feolgende analyse og diskussion
vil vi kort skitsere den historiske baggrund for den herskende
undervisnihgstradition i fysik:_

6.2. DEN HISTORISKE BAGGRUND.

Den vestlige verden arbejdede' med stigende intensitet fra
slutningen'af 1940erné til omkrin§ 1970, hvor den - gkonomiske
afmatning "satte ind,  pA en hojnelse af uddannelsesniveauet
is®r pad det teknisk-naturvidenskabelige omrade, og Sovjetunio-~
nens opsendelse i 1957 af Sputnik, den ferste kunstige satel-
lit der kredsede omkring Jorden, bidrog til at overbevise en
bredere offentlighed om nedvendigheden aant satse pa de na-
turvidenskabelige uddannelser. Som et resultat heraf-gik fysi~-
kere fra de mest ansete amerikanske universiteter ind i udvik-
lingen af fysikundervisningen i skolen. Deres arbejde blev
stottet med store beleb fra forskningsradene i USA. Resultatet
af dette arbejde blev bl.a. udviklingen af nye laboratorie-
eksperimenter og larebogssystemer og en sterk satsning pa
efteruddannelse af lzrere.

De fysikere, der gik ind i dette reformarbejde, folte, at der
i den davzrende fysikundervisning blev lagt for megen vagt pa
huskestof og pd anvendelser af fysik. Deres mdl var i stedet
at uddanne eleverne til selv at underseoge fanomenerne. Sam-
tidig skulle der lzgges vagt pd de grundlaggende naturviden-
skabelige teorier og abstrakte begreber - det generelle, som
kan anvendes i mange sammenha&nge, og som ikke bliver forazldet.
Denne nye, mere "videnskabscentrerede" undervisning har efter-
hdnden sat sit prezg pd fysikundervisningen i de fleste vest-
lige lande, sdledes ogsd i Danmark. Undervisningen i gymnasiet
er, som det ogsd fremgdr af bekendtgerelsen, centreret omkring
indlering af et antal videnskabelige begreber og lovmassighe-
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der. Herudover -skal der inddrages anvendelseseksempler i den
udstrakning, der er tid til det, i en ievrigt tidsmassigt
presset underviéningépian. Man kan sige, at det er begrebsre-
lationerne eller teorien, der strukturerer undervis-
ningsstoffet, medens. de illustrerende Vanvendélsesekéemplef
optrader mere tilfzldigt. '

Konsekvenserne af denne vagt pd abstrakte begreber og lovmas-
sigheder har varet, at eleverne ofte har vanskeligt ved at se
relevansen for dem selv af det, de lzrer i fysiktimerne. Des-
uden er de kognitive krav til eleverne meget store i denne
form for undervisning, hvilket tidligere er beskrevet i kapi-
tel 3. Det kan derfor ikke undre, at en del elever beskriver
fysikundervisningen med ord som kedelig, ter, kold og uvedkom-

mende. En lignende kritik blev i Amerika formuleret sdledes i
1961:

"Ud fra den fagbekendtgerelse, som bornene under-
vises ud fra i dag .... ville det vare vanskeligt at
se, at dette er et fag med stor kulturel indflydelse
og af vital betydning i den moderne verden ..... det
er som om et fremmed sprog skulle undervises ved at
begrznse kurset .... til udelukkende et studium af
grammatiske regler uden nogen sinde at give bernene
indblik i sprogets litteratur eller tillade dem at
mpde mennesker, som talte sproget.”
(Pallrand & Lindenfeld 1985)

I disse ar arbejdes der bade i Danmark og andre lande pa i
he¢jere grad at organisere fysikundervisningen omkring temaer,
d.v.s. at lade undervisningen tage udgangspunkt i og vare
organiseret omkring naturfznomener eller anvendelsesomrader.
Her bliver det sdledes anvendelsesfeltet/fznomenomrddet, der
bliver det strukturerende element, medens de fysiske love og
begreber inddrages hvor det er relevant.

I den nye bekendtgorelse og undervisningsvejledning for fysik,
der trazder i kraft 1988, l=zgges der op til en vekselvirkning

mellem undervisningsforleb organiseret omkring temaer, og
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forleb der er struktureret af de enkelte teoriomrader (dis-

Det fremgdr klart af meddelelser fra Undervisnings-

cipliner).

ministeriet, at der er store forventninger til, at disse re-

former af fysikundervisningen skal lese fagets ojeblikkelige.

motivationskrise (se figur 6.1).
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6.3. FORBINDELSEN TIL_ELEVERNES PERSONLIGE ERFARINGER.

Denne nye orientering af-undervisningen har visse lighedspunk-
ter med den,padagoéiske;retniné,‘som gar under navnet "erfa-
ringspazdagogik", og som har przget megen undervisning siden
begyndelsen af 70erne (Bencke et al. 1981). Her i landet er
det isar lszrere i samfundsfag og dansk, der har anvendt erfa-
ringspzdagogik. Eleverne har i disse fag en bred vifte af
erfaringer fra deres liv uden for skolen, og et vasentligt mal
med undervisningen er at lazre eleverne at bearbejde deres
erfaringer pa en sadan made, at de bliver i stand til at hand-
le hensigtsmassigt i samfundet.

Elevernes erfaringer kan ganske vist ofte bruges i fysikunder-
visningen. Men det er et problem, at drengene ofte har flere
erfaringer end pigerne med relation til fysik, og at der er
forskel pad hvilke erfaringer, de to kon bedommer som relevan-
te. Desuden o¢nsker man ogsa 1 fysikundervisningen at 1lade
eleverne stifte bekendtskab med mange fznomener, som de ikke
har noget forhdndskendskab til. Endelig er fysik kendetegnet
ved en vasentlig sterre sammenhzngende teoribygning end noget
andet skolefag, bortset fra matematik som ikke har tilknytning
til erfaringer. Derfor md en stor del af fysikundervisningen
bruges til undervisning i abstrakte begreber og lovmzssighe-
der, og som felge heraf vil der ikke sa ofte som i mange andre
fag kunne opretholdes en tat tilknytning til elevernes erfa-
ringer. Men en temaorganisering af undervisningen vil vare et
skridt i retning af dels at relatere undervisningen til de
erfaringer, eleverne allerede har, og dels at &bne elevernes
¢jne for fznomener og sammenh&nge i deres omverden, som de
ikke feor var opmarksomme pd for dermed at geore deres omver-
densopfattelse mere righoldig og nuanceret. Gladen ved at f&
"Abnet @jne" illustreres af nedenstdende citat fra en pige i
1.9:

"...der er mange ting, man ligesom taznker 1lidt mere
over, altsA man er vant til, at der bare kommer lys,
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nu har vi fdet at vide, hvordan i alverden det 1lys
kommer, det synes jeg er meget spandende ... vi ved
en hel masse, noget vi ikke tankte over for, der
bare var normalt, altsa det var der bare, nu tanker
vi over hvorfor og hvordan, det kan jeg godt lide."

Samme pige udtaler om den mere disciplinorienterede undervis-
ning i varmelare:

"varmekapaciteten, det er et begreb, det er ikke
noget, jeg kan tage og sige - hov"

Det er imidlertid ikke alle hverdagsfaznomener, som eleverne
onsker at beskaftige sig med. F.eks. er interessen for at lare
om hverdagens tekniske hjzlpemidler ikke altid stor, iszr ikke
blandt pigerne. Det viser den her gengivne tabel (figur 6.2},
som viser et af resultaterne fra GymnasieFysik projektet fra
Aarhus Universitet (Nielsen & Thomsen 1983a). (Se naste side.)

En pige fra 1.g udtrykker det saledes:

"det kan jo vare med til at &abne ens @jne, hvordan
de forskellige ting virker, men da har jeg haft den
holdning, at det er bare noget, der virker, og vir-
ker det ikke, sd ringer man bare til en eller anden,
som man fdr til at lave det, altsd det er bare no-
get, der virker, det er noget, der er der, det er
ikke noget man taznker videre over."

Den interesse, eleverne udviser for forskellige fanomener, er
ikke blot afhangig af fznomenernes topografiske nazrhed, men
ogsa af hvilke folelser fznomenerne vakker hos den enkelte
elev. T. Ziehe og H. Stubenrauch bruger begrebet "involve-

ringspadagogik", og skriver bl.a. herom (Ziehe & Stubenrauch
1983):

"Oog alligevel findes der en l®ngsel efter involve-
ring, den fplende, seogende og tvivlende aktivitet
for at sperge de tingslige omgivelser og livsver-
denen om, hvorvidt eller hvad de har at "gore" med
en selv. Man kunne nasten sige, at verdenen dikoto-
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6.2

Matomatikore Sproglige

¢ L 2 o
~Radioaktivitet . . i 1,8 - 1,7 1,4 | 71,6
Atomer og molekyler T 1,7 1,6 T 1,1 1,1
Atomkraftverk 1,6 1,5 1.4 1,4
Universets tilblivelno 1,5 1,4 1,5 1,3
Datamaskiner - 1,3 1,53 10 1,4
St jerner og planeter | 1.4 1,3 1,5 1,3
- Rakettor og rumfart L 1,2 1,5 1,1 1,3
So0l~ og vindenergi 1,5 1,2 1,2 1,2
vigtige opfindelscr 1,2 1,4 1,1 1,0
Hvad er lys 1,3 1,3 0,9 0,6
Energibevarclao 1,3 1,3 . 1,0 l,0
Lyn og tordon 1,4 1,1 1,3 0,9
Lyd 1,1 1,2 0,8 0,8
Elektrisk atrem og spending 1,1 1,2 0,5 0,5
Bolgebevegolae 1,1 1,2 a,6 0,7
Regnbuen 14 0,9 1,4 0,7
Elektronik ©,9 1,2 0,5 0,8
Nowvtons love 1,0 0,9 0,5 0,5
Magneter 1,0 0,9 0,6 0,5
Ohms lov 0,9 0,9 0,4 0,3
Fotoapparat og kikkerter 0,8 1,0 0,7 1,0
Fart og acceloration 0,8 1,0 0,5 0,6
Radio og fjermsyn 0,7 1,0 0,8 1,0
Bersmte fysikore 0,9 0,8 0,7 0s7
Bilmotors funktion 0,6 0,9 0,5 1,0
Telefonen ©,7 0,7 0,6 0,6
Kulkraftverk 0,8 0,7 0,5 o4
Koleskabs funktion . o,h o,h o,b4 0,2

21 Det vil jeg mogat gorne hsre more om,
11 Dot vil jeg godt here more om.

0: Dot or jog Akke interesserat 4 at hore =ore oz,

spergsmalet: "Hvad kunne du tznke j
mere om indenfor fysik?". Fra GF-projektet
rapport nr. 2. (Nielsen & Thémsén 198§a)

Gymnasieelevers svar (i begyndelsen af 1. a
g% ¥ { o edig at ?érg

- 176 -



misk falder fra hinanden i to aspekter, et aspekt,.
som "Har noget at gere" med mig, og et aspekt, som
wikke har noget at ge¢re med mig". Blot er det van-
skelige, at denne dikotomiske opmarksomhed pad ingen
mdde vil kunne fordeles rent efter omrdder, der
lezgger sig i koncentriske .cirkler om individet. - Som
for eksempel den made, hvorpd vore tidligere skole-
beger i samfundsfag opferte et‘fumligtihie:arki,kder
som skema for "verden" étrakte sig fra "jeg" oyer.
familie, . landsby, by, region, nation tii FN(!).
Involvering er ikke noget spergsmdl om topografisk-
bogstavelig narhed eller afstand til'subjektet!"
(p.141)

Forfatterne mener, at den genstand, man beskzftiger sig med i
undervisningen, vil eleverne “provebesztte" med folelser og
associationer:

"pProvebes®ztningen er den endelest pdbudte segebeve-
gelse: "Hvad rager mig" i en verden, som bestandigt
"vil mig noget" 2" (p-143)

Forskellige elever kan have fo:skellige felelser overfor det
samme emne, og specielt vil pigers og drenges forhold til det
samme emne ofte vare forskelligt, hvad vi skal komme narmere
ind pa& under beskrivelsen af vore erfaringer med temaunder-
visning. Inden vi gAr over til denne beskrivelse, skal der
geres opmerksom pa den fare, der kan ligge i udelukkende at
sege emner, som kan involvere elevernes folelser (Ziehe &
Stubenrauch, ibid.):

"Det er ikke fordi vi har den keligt afvejende,
affektneutrale-disciplinerede type 4 la intellektuel
"kobmand" som hemmeligt ideal, bevar os vel! Det som
generer os er, at en tvang til involvering i psyko-
dynamisk og kognitiv hensigt kan blive til "darlig"
konservatisme. Ikke i ordets indholdsmessig-poli-
tiske betydning, men i strukturel betydning: som
afhangighed af det evigt-samme og blokering mod nyt
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og fremméd. Afhzngigheden af resonante temaer og

genstande ytrer sig- s som det umulige i at beskaf-

tige sig engageret og koncentreret med en sag, hvor

man - for :at blive i jargonen-. - ikke=kan "finde sig

selv". Sulten efter identifikation bliver til-stiv-

hed. Den pagzldende frargver sig mulighederne for

ikke blot at finde "igen", men ogsad finde frem til

noget, altsi opdage nye omrader og opfinde hidtil

ukendte dimensioner i sit selvbillede og selvuaf-

hzngige objektomrader!" (p.151)
Den udvikling, der gadr i retning af at organisere fysikunder-
visningen omkring temaer, er i vasentlig grad begrundet i et
onske om at tage udgangspunkt i nogle omrader, som umiddelbart
kan involvere eleverne. Denne udvikling md selvfelgelig ikke
gd s4 vidt, at det kun bliver tilladt at tage emner op, som
eleverne pd forhadnd foler sig involveret i, jvE. ovenstdende
advarsel fra Ziehe og Stubenrauch. Men fysikundervisningen
bliver nedt til at involvere det store flertal af elever i
storre udstrzkning end det sker idag. Derfor md tema-organise-
rede undervisningsforleb bidrage til at fere eleverne fra det
umiddelbart engagerende videre til nye omrédder og synsvinkler.

6.4. TRE TEMAE! PR 1.G-FYS DERVISNING

Vi har, sammen med andre lzrere fra Frederiksborg Statsskole
og Nerre G., afprevet tre undervisningsforleb organiseret
omkring temaer i l.g. Titlerne pd de tre temaer var henholds-
vis "“Varmetab, isolering og k-vazrdi", "Jordens energibalance
og klima" og "Lys". (Foruden os selv var de deltagende lzrere:
Claus Christensen, Norre G. og Lasse Storr-Hansen, Frederiks-
borg Gymnasium.)

"Varmetab, isolering og k-vardi" (senere refereret til som
"Isolering"”) fulgte efter det traditionelle begrebscentrerede
l.g~emne "Varmelare". Emnet blev valgt p.g.a. dets miljomzs-
sige og samfundsmessige relevans, og fordi det gav mulighed
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for at lade eleverne lave forseg .med almindeligt anvendte
isoleringsmaterialer, altsa dagligdags teknik. Eleverne f£fik
udleveret noter, som forst bestod- af en kort gennemgang af,
hvorledes man kan beregne varmetabet gennem en flade af et
kendt materiale. De larte de nye begreber varmeledningsevne og

Lavenergihus. Hulmur 35 cm,
med Rockwool hulrumsfyld
130 mm. Vinduerne er gas-
fyldte termoruder.

Parcelhus. Hulmur 35 cm.
Et-legs vinduer.
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k-verdi. Resten af noterne bestod af opgaver, som dels. var
simple regneopgaver som skulle indeve brugen af de nye begre-
ber, dels opga#er hvor varmetabet fra forskelligt isolerede

-huse skulle beregnes, og endelig opgaver hvor regningerne tog

- udgangspunkt i annoncer for .isoleringsarbejder. Desuden .var
der et eksperiﬁentelt forleb, hvor eleverne skulle byggejen
kasse af isoleringsmateriale og mdle materialets varmeled-
ningsevne.

Arbejdsformen var nasten udelukkende gruppearbejde, og produk=~

tet var en skriftlig rapport. Undervisningsperioden var pa ca.
7 lektioner.

Avawu R & 1986

Umiddelbart efter temaet om isolering fulgte "Jordens energi-
balance og klima" (senere refereret til som "Klima"). I dette
tema blev de begreber, der var lzrt i "Varmelzre" og i "Isole-
ring" anvendt til at forklare klimafznomener. Desuden blev
begrebet "elektromagnetisk strdling" og "beolgelangde" kort
behandlet for at kunne beskrive jordens energibalance og at-
mosfazrens betydning herfor. Ligeledes blev jordens bevzgelse i
solsystemet beskrevet. Emnet kom sdledes ind pa bade nare
naturfenomener (f.eks. kystklima/fastlandsklima), fjernere
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naturfaznomener som jordens bevzgelse i -solsystemet samt milje-
problemer - (f.eks. CO; og ozon-problemerne). Det var saledes
fznomener og problemer, som vi mente ville ‘involvere eleverne
umiddelbart, samtidig med at emnet ‘skulle kunne give vasentlig
ny indsigt i betingelserne for liv pad en planet i solsystemet.
:De enkelte ‘afsnit havde felgende navne:'Stréling,;Atmbéfaren
og jordens ‘energibalance, Energiforholdenes afhanéighed‘faf
‘geografisk ‘breddegrad, Klimaforskelle mellem -omrdder: pd samme
breddegrad, Vandets kredslgb. Noterne indeholdt -mange :opgaver,
‘bidde' regneopgaver ‘og opgaver hvor -man ved -hjzlp af de indlarte
fysiske begteber skulle-forklare nogle -fznomener. En régnecpé
gave kunne f.eks. bestda i at.beregne, hvor ldngvti& detltaQer
“£6r -isen-pa ‘éen s¢ at -smelte om fordret. -Opgaver, ‘hvor ~man
“skulle - forklare fanomener, kunne f.eks. vare sporgsmél'om’en
netmére ‘béskrivelse af ozonproblemet,. en forklaring -af fanome-
‘net ~mosekonebryg eller -en forklaring pd -hvorfor ‘témperaturen
p& -en skyfri ‘sommérdag-er hpjere -ovér -en landflade-end over en
nezrtbeliggende fjord.

Arbejdsformen var -gruppearbéjde og. elevforedrag i relation til
nogle af opgaverne. Desuden blev der vist film. En 'engelsk-
sproget film blev vist i samarbejde med engelsklareren, og
diskussionen bagefter foregik pad engelsk. Grupperne ‘“skrev
-rapporter, som -dels indeholdt lesning af nogle opgaver, dels
referater -af nogle foredrag. Arbejdet varede ca. 10 lektioner.

Det tredje tema "Lys" blev afprevet pd en hel Argang 1l.gm
elever (5 klasser) pd Norre G. Disse elever var ikke de samme
som deltog i vort projekt. Dette emne var det fprste emne,
eleverne mgdte i fysikundervisningen i gymnasiet. Det havde en
noget anden karakter end de foregdende, idet det strakte sig
over ca. 40 lektioner. Formialet med at starte fysikundervis-
ningen med dette emne var at arbejde med naturfznomener, som
eleverne delvist Xkendte, at arbejde med fznomener, som inde-
holdt nogle =stetiske oplevelser, at arbejde med nogle tek-
niske anvendelser og endelig at give eleverne indblik i et
stykke videnskabshistorie. Formdlet med det sidste var bl.a.
at vise eleverne, at fysiske teorier er resultatet af et stort
gksperimentelt og teoretisk arbejde, og at der ofte har varet
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voldsomme diskussioner mellem ‘folk af forskellig opfattelse,
inden man er ndet til enighed ‘om en bestemt teori. De enkelte:
afsnit havde fwlgex;de navne: Undersegelse af lys ved gitter-
metoden,-. Belger (bdlgelengde, diffraktion og interferens),
Dobbeltspalteeksperimentet, Beregning af 1lysets 7l;¢1gelaengde
ved gitterformlen, -Lysets spektrum, Spektre - atomernes fin-
geraftryk, Spektralanalyse og stjernernes sammensaztning, Javn
bevegelse (hastighedsbegrebet), Belgeudbredelse ( f=v), Det
elektromagnetiske spektrum, Den historiske bglge-partikel-
diskussion, Den fotoelektriske effekt.

Arbejdsformen var en blanding af klasseundervisning, opgave-
regning, eksperimentelt arbejde med rapportskrivning samt
gruppearbejde, som resulterede i elevforedrag og rapporter
over foredragene. Gruppearbejdet skulle munde ud i beskrivel-
ser af dele af det elektromagnetiske épektrum. Hver gruppe
skulle ud fra forskelligt udleveret materiale og biblioteks-
segning finde materiale om en bestemt del af spektret. En
gruppe arbejdede f.eks. med radiobelger og en anden gruppe med
rontgenstraler. Ud fra studier af materialet skulle hver grup-
pe besvare nogle sporgsmdl om strilingens egenskaber, dens
forekomst og dens tekniske anvendelser.

6.5. PIGE- OG DRENG SER SIKTEMAERNE.

Blandt de elever, som pd undersegelsestidspunktet havde mod-
taget bade den almindelige disciplinorienterede undervisning
og den temaorienterede undervisning, var der flest af begge
kon, som foretrak den sidste. Det er vor opfattelse, at dette
resultat ikke kun er en konsekvens af det sterre engagement,
lzrere ofte vil udvise, ndr de underviser i noget nyt, som de
selv har deltaget i udviklingen af.

I "Isolering"™ wvar der forskel pa, hvilke aspekter af emnet,
der blev heljst vzrdsat af de to ken. Mange drenge havde alle-
rede erfaringer med at isolere huset derhjemme, eller de var
ved at planlagge isoleringsarbejder sammen med faderen. Ingen

- 182 -



piger havde tilsvarende erfaringer. En enkelt pige pabegyndte.
isolering af hjemmetisammen med faderen, men hun opgav hur--
tigt, da arbejdet var ubehageligt. En del piger‘gav hdtryk
for, at emnet havde varet irrelevant fbr dem, da de ikke. for-
ventede, at de nogensinde'villevbliVe involveret i den type-
arbejder. Denne holdning var dog mindre fremtrazdende i den’
klasse, hvor der kun var fa drenge. I en seneré klasse, hvor
~ pigerne ogsd. var i.overtal, dekorerede pigerne, pé eget initla-
tiv. kasserne af. 1soleringsmater1ale, sdledes at de- kom til at
ligne smd huse. Her var der ogsé en positiv stemning. overfor
emnet. Man kunne f4& den tanke, at i pigedominerede klasser
foler pigerne det L'hojere grad tilladeligt at bruge deres
egne. udtryksformer, og at det. i vasentlig grad oger:. deres.
motivation.

Nedenstdende citater illustrerer de. mest typiske forskelle: pa:
drenges og pigers reaktioner pad isoleringsemnet:

dreng: "Jeg kunne nu ogsd godt lide det med var-
meisolering ... vi har tankt os at isolere
vores garage ..." (Citatet efterfolges af

adskillige tekniske overvejelser om det
konkrete isoleringsarbejde).

pige: "det med isolering, det siger mig ikke ret
meget, fordi at - jeg isolerer jo ikke-
det er fuldstandig, sadant noget totalt
vek for mig ..."

Samme forskel i indstilling til et emne finder man ogsd i
ellzre, som ligeledes har en vis forbindelse med traditionelt
mandlige handvarksmessige fardigheder:

dreng: "elektricitetsl®re, det er altid noget,
man kan fa brug for i hverdagen"

En anden dreng svarede sdledes pa sporgsmidlet, om det havde
veret relevant at lzre om elektricitet:

“"Ja, for jeg kender og bruger dagligt formlerne, men
har aldrig tznkt over, hvad de forskellige elementer
star for."
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pige: "det med strem, jeg ved ikke, jeg har det

med at sige - na, men du har jo prevet det

for, siger man sd, og sd star der saddan en

TEes ::;stor dreng der;:du saztter lige lampen op
. for mig, ikke .."

Undersegelser i andre lande viser, at drenge er mere tilbgje-
lige til at valge fysikkurser, hvis de mener, at det kan give
dem visse praktiske handvarksmessige fazrdigheder, mens det
ikke virker tiltrazkkende pd piger (Ormerod 1981). '

De piger, som udtrykte en interesse for "Isolering", lagde
ofte vagt pad vigtigheden af at spare pd energi-ressourcerne.
Adskillige piger fortalte, hvorledes de havde taget initiativ
til at =ndre vaner derhjemme, som indebar et unedvendigt stort

energiforbrug.
pige: "jeg er ogsd begyndt at tznke over, hvad
alting er for noget, nu kunne jeg egentlig
godt spare, ovnen beheover ikke at vare
tzndt sd mange gange og alt sadan noget,
man kan godt proppe noget mere ind."
pige: "jeg har gdet og tznkt enormt meget over

det efter skole - med k-vardier, nu begyn-
der vi lige at spare 1lidt her, og skal vi
ikke se at fa4 isoleret der."

Pigernes interesse for etiske/humanitzre/samfundsmzssige as-
pekter af faget er ogsd fundet i undersegelser i andre lande
(Whyte 1984). I den engelske undersegelse (Ormerod 1981) fandt
man, at de piger, der finder =zstetiske og humanitazre aspekter
ved fysik, er mere tilbejelige til at valge dette fag end
andre piger. Derimod var drengenes valg af faget uafhangigt
af, hvorvidt de fandt, at disse aspekter var tilstede i faget
eller ej.

I temaerne "Klima" og "Lys" var de to ken enige om, hvilket
afsnit der var det mest interessante i begge temaer. I "Lys"

var det mest interessante emne "Det elektromagnetiske spek-
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trum”, hvor eleverne i grupper ‘skulle se¢ge oplysninger-om en
speciel del af spektret. I dette emne fik eleverne lejlighed
til at sege oplysninger om bade naturfznomener (f.eks. foto-
syntese, strdling fra stjernerne), miljeproblemer (f.eks. CO,
og ozonproblemerne) 6g tekniske anvendelsér (f.eks. radar,
infrared fotografering bg rontgenapparatet). Bade piéer og
drenge gav udtryk for, at dette emne havde varet relevant for
dem, fordi det havde. ner relation til verdenen eomkring dem.
Samtidig gav adskillige udtryk for glade ved arbejdsformen,
hvor de havde lejlighed til at sege populzrvidenskabelig 1lit-
‘teratur-pé biblioteket. Derimod blev gruppearbejdsformen op-
_fattet_meget'fofskelligt af piger og drenge. Pigerne var meget’
glade for denne arbejdsform, mens drengene ikke bred sig om
den. I "Klima" blev afsnittet om miljoproblemer (CO, og ozon- '
problemet) bedomt som mest interessantrgf begge ken.

Selv om piger og drenge sdledes var enige om, hvilket afsnit
.dér var det mest populare i begge temaer, var der vasentlige
forskelle i dereé bedommelse af de andre-afsnit. Af de andre
afsnit i "Klima" foretrak pigerne et afsnit om kystklima/fast-
landsklima og tilknyttede fznomener, som f.eks. hvorfor isen
smelter s& langsomt om foraret, og hvorfor sandet pa stranden

feles meget varmere end vandet en sommerdag. Dette afsnit, som *

interesserer pigerne, er s&ledes delvist prazget af nzre san-
sede oplevelser.

pige: ".... ogsd det med sgen, det tog 15 dage
at smelte et 20 cm tykt islag, altsd det
er helt chokerende, det tankte jeg over-
hovedet ikke over, man lzgger bare marke

til, at isen nede i mosen, den er sg¢rme
smeitet, og det var da godt, nu kan ander-

ne komme i vandet igen, men nu nar man
tenker over det, at det tager 15 dage bare
for sadan et lag, det er virkelig spanden-
de."

Drengene foretrak derimod et mere generelt og teoretisk afsnit
om de grundlzggende egenskaber ved elektromagnetisk straling.
I "Lys" var den vasentligste forskel, at drengene fandt det
videnskabshistoriske afsnit om 1lysets belge/partikel-natur
interessant, hvorimod pigerne ikke bred sig om dette afsnit.

-~ 185 -




De ovenfor beskrevne ligheder og forskelle mellem pigers og
drenges interesser tyder p&, at de fleste elever uanset ken
foretrazkker emner, som har en umiddelbar klar sammenhzng med
deres ‘1liv, hvad enten det er nzre naturfznomener fra hverda-
gen, vasentlige miljeproblemer eller, isar for drengene, emner
med relation til hdandvarksmassige fardigheder. Men i modszt-
ning til de fleste piger er mange drenge ogsd interesserede i
de mere generelle og teoretiske emner. Dette er i overensstem-
melse med, at pigernes interesser i temaerne var koncentreret
om nogle fA emner, mens drengenes interesser var spredt over
et sterre felt. I en engelsk undersegelse har man fundet, at
de emner, som pigerne interesserer sig for, ogsd er populare
blandt drengene, men at piger interesserer sig for ferre emner
end drengene {Murphy & Qualter 1986). I en anden engelsk un-
derseogelse (Ormerod & Duckworth 1975) prasenterede man 13-14-
drige elever for 25 emner fra naturvidenskab og spurgte dem,
om hvilket af nedenstdende 4 aspekter de foretrak at studere
emnerne ud fra:

1. Disciplinorienteret undervisning, som leder til de
videnskabelige love og begreber.

2. Undersogelser relateret til miljeproblemer.

3. Historiske, biografiske og samfundsmessige studier.

4. Industrielle og praktiske anvendelser af naturviden-
skab.

Miljeaspektet (2) var det absolut mest populzre, mens den
disciplinorienterede undervisning (1) var den mindst populzre.
Imidlertid viste det sig ogsd, at drengene havde den disci-
plinorienterede undervisning pd en andenplads, mens pigerne
havde den p& sidstepladsen.
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6.6. PIGE- OG DRENGEINTERESSER I ANDRE FAG.

I andre fag ser man tilsvarende forskelle i pigers'og‘drenge$¢_
przferencer .for fqrskellige -aspekter -af fagene. En gruppe
gymnasielzrere har ﬁdarbejdet en rapport . om kmnsfqrékellé“i
biologiundervisningen iﬁgymnésiét‘(Birkmén et al. 1985). De
skriver bl.a.: ' - ' S S

"Bide piger og drénge synes enige om, at det er
vigtigt at . lzre ﬁoget onm béde'wkoldqi} fyéioloéi,
genetik oq_megnekets forpiantning - men derés_mél er’
wjenéynligt forskellige. Pigerne vil gerne vide mere o
om deres krop .og nqgét, aer kan bruges i dagligdagen ;i

- d.v.s. viden, som kan relateres til deres person-

lige erfaringer. Drengene synes umiddelbart mere in-
teresserede i teoretiske overvejelser,_eksékt viden

og samfundsmassige aspekfer." (p. 62)

De har foretaget en opdgling.i "maskuline" og "feminine" as-
pekter af biologi-undervisningen, som gengiﬁes nedenfor.

"feminint" "maskulint"

praktiske underémgelser teoretiske overvejelser
kropsorienteret . samfundsorienteret
beskrivende o analyserende

konkrete erfaringér " abstrakte sammenhange
personligt anvendeligt intellektuelt udfordrende
diskuterende eksakt '

(p. 59)

Konsforskellene er ikke s®rligt fremtrzdende i et fag som
dansk, der trazkker pd mange forskellige ressourcer hos elever-
ne. Ved nazrmere eftersyn er der alligevel karakteristiske
forskelle pad pigers og drenges engagement ogsd i dette fag.
Inger Frimodt Meoller (1987) skriver:
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"Fplgende emnevalg fra en sproglig 2.g klasse under
et historie-dansk projekt omkring middelalderen kan
tydeligt _illustrere, hvad det er, pigerne gdr efter:

1. gruppe: kultur med henblik pa mad B
2. gruppe: hverdagen i klosteret
3. gruppe: kloge koner - hekse pigernes
4. gruppe: kalkmalerier - vagt pa valg
kensroller, hverdag
5. gruppe: klosterets indretning og
funktion
6. gruppe: kloster og kirke drengenes
7. gruppe: kongemagt - kirkemagt valg "

Anette Steen Pedersen (1983) har i sit forskningsprojekt ob-
serveret danskundervisningen i en gymnasieklasse og hun opsum-
merer de iagttagne konsforskelle sidledes: Drengene er bedre
end pigerne til "at fortolke udad", til at benytte analyse-
metoder og til at satte teksten ind i en steorre samfundsmassig
sammenh®#ng. Pigerne er bedre end drengene til "at fortolke
indad", til at udnytte personlige erfaringer og fplelser.

Litteraturprofessoren Vilhelm Andersen beskrev kensforskellene
sdledes i 1925 (citeret fra Kvindfolk 2, 1986):

"Og der er meget vasentlige sider af det vasentlige,
som de i deres Jomfrustand slet ikke forstaar. De
forstaar ikke Oversynet, Sammenhaznge, hverken i
Skemaets eller i Udviklingens Form, skent bedst det
ferste, det bliver Kanevas uden Ramme. Bedre for-
staar de Indsynet, naar en Enkelthed bliver levende
ved intim Analyse og personlig Medfolelse"
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6.7.  ARSAGER TIL K@NSFORSKELLE I INTERESSER.

Arsagerne til de,qvehfor beskrevne kensspecifikke przferencer . .
i fysikundervisningen skal bédé-swgesAi de direkte pavirknin-

ger fra de~eksisterendeikansrqller,i samfundet og . i de mere

indirekte - pavirkninger, som giver sig udtryk i, at piger og .
drenge stiller forskellige krav til arbejdsprocesserne -under

indlaring (se ogsd kapitel 8). '

Pysiks maskuline image.’

Fysik har et maskulint image hos begge ken. Det er en naturlig
konsekvens af, at der altid har varet meget fé‘kvinderfbéde
blandt fagets forskere, undervisere og praktikere (ingenie=
rer). ’

dreng: ndet med fysisk gren, det er ligesom det
lyder lidt mere af - hvad skal man sige -
.drenge ..." :

Drenge opfatter det at lére fysik som i overensstemmelse med
deres kensidentitet. Drenges hobbies og deres deltagelse i
fedrenes vedligeholdelsesarbejder i hjemmet har ofte en tek-
nisk karakter, hvad pigernes sjzldent har.

pige: - "Det er sjaldenﬁ, at piger interesserer
sig for elektronik, jeg havde en veninde,
der gjorde, men hun var ogsd ret speciel."

pige: "Hvis en ting ikke virker, sa har man en
far.” ’

Drengene har sdledes nogle praktiske erfaringer, som kan vare
motiverende for at deltage i fysikundervisningen, og samtidig
har de haft lejlighed til at bearbejde deres erfaringer sprog-
ligt sammen med fzdre og kammerater. De er motiveret for at
lere mere af denne sprogbrug, ogsd fordi den er nyttig at
kende i det sociale samvar med kammeraterne. Pigerne har der-
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imodisjaldent lignende praktiske erfaringer, og indlaring af
en ‘teknisk terminoloégi tjener intet formdl med henblik pa
deres sociale samvar i fritiden.

Fysik kvalificerer til de uddannelser, som iszr valges af
drenge.

Drenge vil sdledes ofte vare motiveret for at lazre om emner
med et praktisk-teknisk aspekt. Men det viser sig, at selv nar
drenge moder emner i fysikundervisningen, som ikke umiddelbart
har deres interesse, vil de ofte se det som en udfordring og
gore en indsats for at lare det. Deres motivation skal her
seges i det forhold, at drenge opfatter fysik som et fag, der
kvalificerer til et bredt felt af uddannelser til typiske
"mandefag", mens de fleste piger ikke hidtil har valgt uddan-
nelser, hvor mere end helt elementzr viden i fysik er nedven-
dig. Drenge vil sdledes i modsatning til piger ofte vare moti-
veret af mere langsigtede interesser til at lazre om fysiske
emner, som ved forste ¢jekast kan forekomme bide uinteressante
og vanskelige. Vi ser her en delvis forklaring pd, at drenge
ofte synes relativt godt om at lare ogsd om de mere teoretis-
ke, abstrakte emner. Mange af dem lader sig ikke sl ud af de
vanskeligheder, som de mpder lige sda vel som pigerne, men de

tager det i stedet som en udfordring.

dreng: "jo, det har varet svert, men jeg har mere
taget det som en udfordring, fordi nar
lezreren begyndte at sztte alle de Q og K
og alle de der op pa tavlen, sd siger man
- nej-nej - det vil jeg sgu ikke, det der
- men sd& fandt man ud af det, eller ogsa
nar man kom hjem - det har jeg taget som
en udfordring, det synes jeg mere, det er
blevet."

Det herskende ke¢nsrollemenster giver ikke pigerne nogle af de
ovennzvnte motiver. Pigerne har som regel ikke tekniske hob-
bies, de diskuterer ikke tekniske emner med veninderne og de
regner som oftest ikke med, at deres fremtidige erhverv vil
vare af en art, som krzver megen viden om fysik. Fysik appel-
lerer derfor normalt kun til piger, ndr emnerne pad den ene
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eller anden mide virker umiddelbart engagerende. Det kan vare -

emner om naturfznomener i hverdagen, emner med astetiske as-
pekter eller emner med milje- eller samfundsmessige aspekter.
Men pigerne har ingen ydre motivation.til at saztte sig ind i
mere teoretiske emner, .hvis de ikke ‘umiddelbart kan se en
relevant anvendelse.

De _traditionelle arbejdsprocesser i ggsixggde;gisningen‘

harmonerer ikke med pigers foretrukne arbejdsformer.

Pigernes manglende motivation for at lzre en del-emner i fysik
kan imidlertid ikke udelukkende forklares som en konsekvens af
samfundets Kensrollemegnster. Som. tidligere beskrevet genfindes
den manglende motivation for at lzre om teoretiske, generelle -
emner ogsd i andre skolefag. Vi ser en sammenhang mellem pi- -
gernes manglende interesse for generelle, teoretiske emner og -
den mAde -indlzringen finder sted pad 1 fysikundervisningen.
Pigerne i vore projektklasser har varet mere opmzrksomme pa og
engagerede i arbejdsprocesserne i klassen, end drehgene har
varet. NAr der har varet mulighed for at udtrykke en .mening om
undervisningen i interviews, i evaluering af undervisningsfor-
leb eller i fysikrapporter, sd har pigerne i langt hpjere grad
end drengene givet detaljerede vurderinger af undervisningen,
som.i en del tilfazlde har taget form af en konstruktiv kritik.
Flere piger end drenge beskriver ved disse lejligheder, hvilke

lzreprocesser de har varet igennem og de felelser, de har haft
undervejs.

Vi har spurgt eleverne, hvilke arbejdsformer de foretrzkker i
fysikundervisningen. Dette sporgsmal er stillet bade ved slut-
ningen af 1.9 og efter gennemfeorelse af enkelte undervisnings-
forleb. Lignende spergsmdl er blevet stillet til et stort
antal elever efter 1.g i GF-undersegelsen (Nielsen & Thomsen
1983b). Der er ikke pa alle punkter klar overensstemmelse
mellem resultaterne af de forskellige underse¢gelser, hvor
sporgsmdlene heller ikke er formuleret pd helt samme made.
Afvigelserne kan mdske ogsd skyldes, at forlebet af en bestent
type undervisning er stzrkt afhzngig af l=reren, klassen og
det emne, der undervises i, samt oplagget hertil. Alle under-
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‘Sggelser viser dog, at bide piger og drenge er meget glade for
de praktiske elevevelser. Begge ken er ogsa glade  for at
skrive rapporter, dog med en overvagt af positive piger. I

vores undefs@qelse har pigerne, i modsa#tning til drengene,
.ogsd veret glade for gruppearbejdet, som mest blev éﬁyendt i
,forbindelse,médvtemaundervisningen. I GF-underspgelsen fandt
bdde piger og drenge derimod, at gruppearbejde kun gav lidt
udbytte. Denne uoverensstemmelse mellem vore resultater er
formentlig et udtryk for, at gruppearbejde ikke er én, men
mange ting. Nogle opgaver er egnet hertil, andre absolut ikke,
-og en nedvendig forudsaztning for at gruppearbejdet skal lykkes
er, at eleverne oplares i denne arbejdsform, hvad der alt for
sjzldent sker.

Vi kan ikke pa baggrund af de navnte undersegelsesresultater
sige noget - klart og utvetydigt om elevernes foretrukne ar-
bejdsformer. Men vi mener, at undersegelserne tyder pa, at
pigerne foretrazkker arbejdsformer, hvor de kan udnytte for-
skellige evner samtidigt. De engageres ikke i sd hej grad af
den rendyrkede begrebsorienterede indlaring. I elevovelserne
kombineres gruppearbejde sdledes med praktisk arbejde og be-
regninger. I rapporterne kombineres beskrivelse, razsonnementer
og beregninger med det handvarksmessige i at lave en smuk
rapport med pazne tegninger. I gruppearbejdet om teoretiske
emner spiller det sociale samvar en stor rolle.

Vores hypotese er, at pigernes afstandtagen fra den disciplin-
orienterede undervisning centreret om indlaring af abstrakte
begreber, til en vis grad h@nger sammen med pigernes gnske om
at lare ved hjzlp af processer, hvor de kan involvere mange
sider af deres evner og udtryksmuligheder. Pigerne bryder sig
ikke om arbejdsprocesser, hvor der entydigt satses pad abstrak-
te, intellektuelle aktiviteter.

I en temaorienteret undervisning vil emnerne ofte kunne ind-
drage elevernes erfaringer, beskrivelse af fznomener, etisk
stillingtagen og andre processer som involverer flere sider af
elevernes personlighed end evnen til abstrakt, formel tank-
ning. Derfor bor temaorganiseringen vare et vesentligt elenment
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. i fysikundervisningen. Men undervisningen i fysik md ogsa
indeholde perioder med starkt begrebscentreret undervisning.
Hvis disse perioder skal kunne tiltrzkke pigerne, ma der ud-
vikles undervisningsformer, som alliqével kan involvere ele-
verne med bdde folelser og intellekt (forseg med sddanne un-
dervisningsformer beskrives i kapitel 8).

Drengene i ‘det matematiske gymnasium har lettere end pigerne
ved at deltage i rent intellektuelle arbéjdsformer, hvor fe-
lelserne lades ude. Dette stemmer overens med visse psykolo-
giske teorier om forskelle mellem drenges og pigers udvikling
i ungdomséfene (se kapitel 4.6.). Ifelge disse teorier vil
evnen til formel tankning (mdlt ved Piaget-tests) og evnen til
at indgd i gensidigt givende, tolerante relationer med andre
mennesker ofte udvikles i forskellig rzkkefelge for piger og
drenge. Nasten alle drenge udvikler forst de formelt kognitive
evner, mens et vasentligt mindretal af pigerne gennemgdr ud-
viklingén i modsat rzkkefelge. Ligeledes tyder undersegelser
pid, at en del (ikke alle!) drenge vzlger en teknisk-naturvi-
denskabelig uddannelse delvist p.g.a. fagenes traditionelle
emotionelle neutralitet. Et sadant uddannelsesvalg kan vare
nogle drenges mulighed for at undslippe ungdomsarenes emotio-
nelle konflikter (Head 1983; Maslow 1966).

6.8. ONSEKVENS SIKUNDERVISNING

BAde vores og andres undersegelser tyder pa, at det for piger-
ne er vasentligt, at fysikundervisningens emner har miljemas-
sige og samfundsmessige perspektiver, og at indlaringsproces-
serne involverer forskellige typer evner og udtryksformer
samtidigt. Hvis disse elementer ikke er til stede i undervis-
ningen, vil mange piger blive passive og reelt "melde sig ud"
af undervisningen. Mange drenge er motiveret til at engagere
sig i undervisningen uafhazngigt af, om disse elementer er til
stede. Begge kons holdninger prasenterer vasentlige problemer,
som bor fi konsekvenser for fysikundervisningen.
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PA den ene side er pigernes afstandtagen fra de rent intellek—
tuelle indlaringsprocesser, som kan virke fjernt fra de fazno-
mener, som de er engageret i, en vasentlig hindring for piger-
ne, ‘Avis de onsker at omsztte “deres engagement i f.éks. milje
og samfund til konstruktive handlinger i en praktisk, “teknisk
forstand. Hvis pigerne f.eks. skal kunne bidrage til legsning
af disse problemer, sd md de vare villige til at indlzre en
hel del fysisk teori. Derfor ber pigerne have lejlighed til at
f4 erfaringer med forst kortere, s3d lzngere perioder med ren
teoretisk indlaring, som resulterer i en viden, som de finder
dbenlyst relevant, og som de ikke kunne opnd pi anden made. P&
denne mdde kan pigerne mdske lzre at indse nedvendigheden af
perioder med koncentreret, teoretisk indlaring og lare at leve
ned de eventuelle folelser af ulyst eller angst, som de provo-
kerer. Ziehe og Stubenrauch (1983) formulerer det siledes:

“Forventningen om tilfredsstillelse opvurderer den
vej, der fgrer derhen. Tilstanden af tilfredsstil-
lelse og vejen mod den kan sd adskilles. Og netop
derfor behever hele vejen ikke selv at vare til-
fredsstillelse i hvert moment og i enhver fase."

En af vore kvindelige elever i 1.g udtrykte det sidledes:

"...lige i begyndelsen, ndr man far alt muligt at
vide, s& keorer det rundt i hovedet, men s& lige
pludselig s& falder alle brikkerne pd plads .... sa
ved man hvad det handler om .... sid er man dedlyk-

kelig, og sd ter man springe videre pa alt muligt
andet...."

Som ovenstdende citat illustrerer vil mange elever opleve
forleb, hvor de gennemgdr en periode med folelser af ubehag,
fordi de ikke synes, at de forstir noget - for derefter pa et
tidspunkt at opleve, at de enkelte brikker falder pa plads i
et menster. Denne oplevelse kan vare ledsaget af en intens
lykkefolelse. Det vil vare vazsentligt, isar for pigerne, at
lzrerne bevidst lader indgd nogle forleb i undervisningen, som
giver eleverne mulighed for at gennemleve denne proces. Sam-
tidigt er det vigtigt, at eleverne bliver gjort bevidste on,

- 194 -



at det er en proces, som det er normalt og nedvendigt ofte at
gennemgd i fysik. Endelig skal lareren s¢rgé for, at eleverne
fAr lejlighed til at registrere de folelser, de gennemlober
under disse processer (se ogsd kapitel 8). .

PA den anden side bor pigernes afstandtagen fra emner, som de
finder uvedkommende, fordi undervisningen ikke involverer
milje- og samfundsmessige aspekter, vendes til en.konstruktiv
kritik af en undervisningstradition, hvor feolelser og engage-
ment 1 samfundet ofte betragtes. som irrelevant. Vi mener i
lighed med mange andre (Hpjgaard Jensen & Niss 1980; Whyte
1984; Ormerod 1981) at ﬁvis pigerne skal tiltrazkkes til faget
fysik, sa skal ‘der lzgges storre vagt pad hverdagsbehov og
anvendelser og pd miljeo~ og samfundsmessige perspektiver. Ogsa
af hensyn til drengene er det vasentligt, at bade emner og
undervisningsform lzgger op til et samspil mellem kognitive og
affektive sider af elevernes personlighed. Hvis der ikke lzg-
ges op til dette samspil i undervisningen, kan vi ikke for-
vente, at drengene senere efter at have gennemgdet en teknisk
uddannelse, af sig selv altid vil kunne klare at le¢se deres
opgaver ved en kombination af teknisk dygtighed og ansvarsfe-
lelse overfor miljo og samfund. Det ber indgd som en vasentlig
del af fysikundervisningen at demonstrere, at beskaftigelse
med naturvidenskab og teknik er ulgseligt forbundet med en
kvalificeret vurdering af disse omraders samspil med milje og
samfund.
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KAPITEL 7. '

Konsroller og skolen.

I de foregdende kapitler har vi flere gange papeget, at de
almindelige kensrolleopfattelser har konsekvenser for den
mide, piger . og drenge mgder undervisningen pd. Der er kens-
forskelle i interesser og forhandserfaringer (kapitel 6) og i
den indlaringsstil, som har szrlig betydning for selvstandig
problemlesning (kapitel 4).

I dette kapitel vil vi forst (i afsnit 7.1) behandle konsrol-
lerne samt deres opstden og videreformidling i almindelighed,
og derefter (i afsnit 7.2) se narmere pd, hvordan skolen med-
virker i denne formidling.

7.1 INGSMODE FOR, HVORDAN K@NSRO OPSTAR.

I det folgende klip kan man fa et indtryk af “"tidligere" ti-
ders opfattelse af, hvad der er karakteristisk for kennene.
Klippet er fra et schweizisk vark, der i begyndelsen af
1940'erne udkom i en dansk bearbejdet udgave af overlzge ved
den kommunale fodeafdeling Axel Tofte. Bogen blev genoptrykt
84 sent som i 1957. Den blev pa udgivelsestidspunktet betrag-
tet som en dristig, progressiv udgivelse.

- 199 -




SEKSUEL HYGIEJNE

HANDBOG 1 SEKSUEL OPLYSNING

ved
overlzge ved din kommunale fadeafdeling

Axel Tofte

KOBENHAVN
CRAFISK INSTITUT
MCMLVII

e » 2 * + Drengens ind og
karakter bliver specifik -mandlig: Forstanden spiller en storre rolle end
folelsen, dnden bliver produktiv, forholdet til omverdenen er aktivt,
han higer efter at herske fremfor at tjene og er mere tilbejelig til bru-
talitet end mildhed. I konslig henseende er han aggressiv,

105. Kvindcns psykiske serpreg.

Som i legemsbygningen udvikler kvinden sig ogsd mindre i Ande-
lig henseende end manden og er i flere retninger beslzgtet med barnet,
hvad der er af betydning for hende som moder, idet hun herved bevarer '
storre forsticlse for barnet, mens.manden gennem sin sterkere ud-
vikling fjerner sig fra barnet og derved stilles fremmed over for det.
Som barnet er hun i 3ndelig henseende mere modtagende end produce-
rende, hun lader sig mere lede af impulsive folelser (intuition) og er
pA dette punkt manden absolut overlegen. Hun trester hellere end hun
revser, hun er mere indstillet pd at tjene end pd at herske. Hendes
vaesens art er stillet midt imellem mandens og barnets, og hun er derfor
i stand til at udgere familiens samlende centrum. » -

* * * * *.Denideclle mand skal vaxre kraftig, men 1kke
fed, han skal have mandens markante trzk, der forrdder intelligens
og karakterstyrke. Den ideelle kvinde skal derimod vare specifik kvin-
delig: legemsformerne blede, ikke kantede, bevaegelserne graciose, stem-
men melodisk o. s. v. Hos manden lzgger vi forst og fremmest mzrke
til, hvad han siger, mens vi gerne herer en smuk kvinde passiare om
bagateller. Thi mandens naturlige instinkt forlanger af en kvinde, at
hun ikke er behersket af mandlige tankeforbindelser, men af kvindelige
folelser, at hun ikke tragter efter at hjembringe sportstrofaer cller at
opni et professorat; men at hun er en tilbedelsesvardig hustru og en

god moder. . -
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e + + - For en xgte kvinde er miden, hvorpd hatten
sidder, af langt sterre betydning end Seren Kierkegaards teorier, far-
vernes fysik af langt mindre betydning end deres erotiske virkninger,
og blomsternes stilling i Linnés plantesystem ucndelig ligegyldig i sam-
menligning med en roses placering pd den nye for&rsfrakke. Hendes
interessesfzre er ikke kosmos med dets ellipser og parabler, men men-
neskehjertet og fremfor alt — mandens hjerte.

. » . .

Konsrollerne er stereotype forestillinger om, hvordan et men-
neske - i kraft af sit ken - fgler, handler og tanker.

De fleste teorier, der findes 6m, hvordan et samfunds kens-
rolleopfattelse opstdr og viderefpres til naste generation,
kan grupperes omkring felgende tre forklaringsmodeller:

Udviklingen og videreferelsen af kensforskelle skyldes:

1) genetiske faktorer,
2) sociale socialisationsprocesser,
3) kognitive socialisationsprocesser.

I det fglgende vil vi behandle disse tre faktorer hver for
sig.

1) Genetiske faktorer:

Eleanor Emmons Maccoby og Carol Nagy Jacklin (1974) har skre-
vet en reviewbog, "The psychology of sex differences", der
bygger pd en lang razkke undersogelser. Ud fra disse underso-
gelser konkluderer de angdende de genetiske faktorer, at der
er to egenskaber, der tilsyneladende er knyttet til kennet,
nemlig aggressionsniveau og rumsans.
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INGENTING HER

WZass oy

Erhvervsvalg styres
af kenshormonerne

- Det vil heller ikke lykkes
for Bertel Haarder at fa pi-
gerne til at sgge over i man-
defagene. For en radikal
a&ndnng af pigernes er-
hvervsvalg kan kun ske ved
at tilfore dem mandligt

EE———

kgnshormon i fostertilstan-
den - for kun derved kan
man fa pigeme til at udvik-
le drengeinteresser. Det si-
ger psykolog dr. phil. Hel-
muth Nybory ved Aarhus
Universitet, der ogsa er sik-

ker pd en sammenhang
mellem kgnshormoner og
f.eks. rumlig opfattelsesev-
ne og matenatisk sans.

Forsiden af Job

Drenge er mere aggressive (bade fysisk og verbalt) end piger.
Argumenterne, der fremferes for,
er dels,

at dette skyldes genetiske
at man hos primaterne (der betragtes som
forgangere for mennesket i udviklingshistorien) finder samme
keonsforskelle med hensyn til aggression, og dels, at det til-
syneladende er et resultat,
kulturer.

faktorer,

man finder i alle (undersegte)
Kensforskelle med hensyn til aggression er fundet

lige s& tidligt som sociale lege begynder (i en alder af 2-2,5
Ar).
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Rumsans er evnen til at kunne opfatte ting rumligt. At der er
kensbestemte forskelle.med hensyn til rumsans begrunder for-
fatterne med, at de ud fra undersegelserne kan konkludere, at
mens ca. halvdelen af mendene har rumsans, galder det kun ca.
en fjerdedel af kvinderne.

Forfatterne finder i undersogelserne - ingen evidens  for at
andre .omrader, som f.eks. "evner" for matematik, skulle vare
genetisk bestemte.

2) Sociale s alisationsprocesser:

Det er den-almindelige>opfattelse, at personers kensidentitet
og kensrolleopfattelse i vid udstrazkning er resultatet af inhd-
laringsprocesser, som foregar i vekselspil med omgivelserne og
derfor mad forklares ved sociale og/eller kognitive socialisa-
tionsprocesser. Kensrollemgnstret i et samfund er i hej grad
bestemmende for omgivelsernes forventninger til en person, og
samtidig for personens egne forventninger til sig selv. Resul-
tatet viser sig dels i forskellige orienteringer/valg og in-
teresser, og dels i mere psykologiske forhold som grad af
selvtillid, ambitionsniveau og dermed adfazrdsmenstre genérelt.

I henhold til -de sociale socialisationsteorier er det barnets
ydre rammer (forazldre, legetejsindustri, bernebeger, skole,
eeeye0., samfund), der socialiserer det til at orientere sig,
som det gor.

Lige fra fedselstidspunktet (eller fpr) behandler vi piger og
drenge forskelligt. Det er velunderbygget bl.a. af Belotti
(1975) og Lecuis (1972), at forzldre stimulerer deres drenge-
born fysisk mere .end deres piger, hvorimod de taler mere med
deres piger. S®dvanligvis er voksne ikke opmarksomme p& betyd-
ningen af de signaler (ubevidste menstre, tonefald, kropshold-
ninger), de sender bernene. Lloyd (1982) beskriver, hvordan en
mor opfeorer sig, hvis hun bliver bedt om at passe et ukendt 6-
méneders barn. Hvis barnet er kladt ud som en dreng, aktiverer
hun ham. Hvis en anden mor skal passe det samme barn, nu blot
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kladtiad som pige, vil denne berqlige pigen og holde hende tat
ind tiX siq.

Stort Sét mener forzldre, at de béhandler deres pigebern og
drengebern pad samme midde i de forste fem Ar af barnets liv.
Men de leger f.eks. mere voldsomt med drengene, og disse far
ogsd mere fysisk afstraffelse. Talrige undersegelser viser, at
drengene bade fAr mere ros og mere kritik fra deres opdragere
end piger ger. Desuden er forzldre (og specielt fzdre) betyde-
lig mere bekymrede, hvis deres dreng er en "tesedreng", end
hvis deres pige er en "vildkat". Specielt fadre s=ztter sig
ofte imod, hvis deres drenge har den mindste interesse for
"pigelegetopj", "pigeaktiviteter", pigetej eller smykker. Det
er dog vanskeligt at se, at der er noget direkte i socialisa-
tionen af de to ken, der vil producere et forskelligt menster
af intellektuelle evner.

Helene Sorensen skriver i sin rapport (1985), at de fleste
forzldre mener, at de ikke forskelsbehandler deres piger og
drenge. Men undersegelser viser, at forzldre alligevel reage-
rer positivt, ndr barnet er optaget af en opfersel, som passer
til barnets ken, og negativt overfor en opfeorsel, der passer
til det andet ken. Det fremhaves, at det mere tillades drenge
at udforske objekter og undersege den fysiske verden, uden at
de bliver bremset. Samtidig far pigerne mere positiv feedback,
ndr de beder om hjzlp eller prever at hjzlpe voksne. Helene
Serensen fremhaver endvidere, at en vesentlig del af sociali-
sationen foregdr i samvaret med jazvnaldrende under leg i ber-
nehaven, i skolen og i fritiden. Allerede fra 4-ars alderen
leger bern helst med en af deres eget ken. Piger leger sammen
i smd grupper. Deres samvar prages ofte af, at de bruger lang
tid pd at finde ud af, hvad de vil lege. De aftaler regler for
legen, men de tager det ikke s& hejtideligt, om reglerne over-
holdes. Det er vigtigere for dem, at de forbliver gode venner.
Hvis de bliver uvenner, holder de op med at lege. Drengene
leger ofte sammen i storre grupper. De valger legekammerater
efter hvilken aktivitet, der skal foregiA. Deres lege er karak-
teriseret ved et kompliceret system af regler og hieraki. De
holder ikke op med at lege, selvom de kommer op at skandes.
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Resultatet af legen: har sterre bgtydniﬁé.forjdem'énd‘afﬁde\
forbliver gode venner. : ’ ’

De ovenfor navnte regler for pige- og drengesamvar findés,
hvor der er mange bern sammen, og “nye'" bern i bernegruppen
(f.eks. i bernehaven) lzrer reglerne af deres kammerater.

At drenge i storre grad end piger fAr lov til at udforske
objekter og undersege den fysiske verden, mens piger far mere
'positiv feed-back, ndr de beder om hjzlp end drenge, kan be-
tragtes som en forklaring pa, at drenge har bedre forudsazt-
ninger for at klare de krav, som skolen i almindelighed og
fysikundérvisningen i s®rdeleshed stiller til eleverne.

De for de to ken forskellige legemgnstre kan bl.a. vare en af
forklaringerne pa, at drengene udvikler et behoVv for at gore
opmezrksomme pa sig selv og for at prestere noget, mens pigerne
i hejere grad opnar tilfredsstillelse gennem gruppens trivsel
og ved omsorg for andre mennesker.

Legetojsindustrien medvirker i sin opdeling af legetoj i ty-
pisk pigelegetoj og dréngelegétmj til en fastldsning af kens-
rollerne. Ved en sammenligning af de to "slags" legetej, er
der nogle gennemgdende forskelle:

Drengelegeteoj er mere aktivitets- og fantasikrazvende og isv-
rigt dyrere. Det undetrstetter udvikling, problemlesning  og
kreativitet.

Pigelegetpj er mere forudsigeligt, det er simplere, mere pas-
sivt. Det opmuntrer til efterligning, at lazre regler, til at
pynte og udstille sig, til at dromme om den flotte, rige mand,
‘men ogsa til hjzlpe- og plejeopfoersel.
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Alison Kelly (1987) Konkluderer pad basis af en sterre under-
segelse af 1700 engelske skolebern, som hun fulgte i tre Ar,
fra de var 11 til de var 14 ar, at legetejet ikke er en afge-
rende -faktor for pigernes-til- eller fravalg af fysik. Piger,
der havde leget med mekanisk legetej og havde: l1idt erfaring
med at bruge varktej, var nok en lille smule bedre til fysik,
men der var ikke vasentlig flere af denne kategori piger, der
valgte at fortsztte med fysik, da det blev valgfrit. Dette kan
skyldes, at det ikke er "passende" for en ung pige at inter-
essere sig for mekaniske ting, og kulturelle "forbud" vejer
tungere end individuelle erfaringer.

3) Rognitive socialisationsprocesser:

Teorien for kognitiv socialisation er beskrevet af Alison
Kelly (1981). Ifelge denne teori foregdr socialisationen af
barnet i det vasentlige som en selvsocialisering i barnet. si
snart barnet har erkendt sit ken, tillegger det de to ken en
rakke forskellige egenskaber. Disse egenskaber er naturligvis
bestemt af, hvad barnet ser og oplever i sine omgivelser.
Barnet prever at kopiere de egenskaber, det har tillagt sit
eget kon: "Jeg er en dreng, derfor ensker jeg at gere drenge-
ting". Barnet tager ikke altid modeller fra sine narmeste
omgivelser, som eksempel pa& dette kan navnes en 4-arig pige,
som insisterede pd, at piger kunne blive sygeplejersker, men
kun drenge kunne blive lager. Hun holdt stadigt fast pd dette,
selvom hendes egen mor var lage. Tilsyneladende konstruerer
born nogle faste "kgnsegenskaber", for de kan gruppere andre i
deres omgivelser efter ken. Et barns konsrollebegreber udvik-
ler sig efterhdnden pad samme mdde som resten af dets begreber
med niveauet af de kognitive fazrdigheder, det har udviklet.

Da fysik har et maskulint image i vores samfund, vil drenge
"naturligt" vare rettet imod det, mens pigerne ser faget som
upassende 1 forbindelse med udviklingen af deres feminine
egenskaber (tilsvarende ser drengene det ogsd upassende for
pigerne). En 1.g pige udtrykker det pd felgende mide:
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"Drenge er ligesd bange for ikke at valge fysik, som
piger er for at vzlge det".

I en review-artikel af Ormerod (1981), der bygger pa mange
undersegelser, fremhazver han, at piger og drenge i puberteten
er szrlig felsomme overfor (madske deres egne) kensrollefor-
ventninger. F.eks. har han konstateret, at nar to ken under-
vises sammen i 14-ars alderen, valger begge ken i hejere grad
konstraditionelle fag, end hvis de undervises hver for sig.
Han tolker dette som elevernes middel til at udtrykke deres
konsidentitet. I en undersegelse fandt man, at mange piger,
som kunne lide fysik, fravalgte det, mens en del piger, der
ikke kunne 1lide biologi, alligevel valgte det. P4 basis af
denne artikel konkluderer Ormerod, at valget md udszttes fra
14 til 16 A&r. Men sadan er det jo allerede i Danmark, og det
er ¢jensynlig ikke nok, da kun ca. 1/8 af pigerne valger fysik
pd hejt niveau, mens nasten halvdelen af drengene ger det.
(Jjvf. kapitel 9).

Katrin Hjort (1987) behandler i sin bog, "Piger og Drenge - om
kenssocialisering i 80'erne", de samme temaer. Hun ser dels pa
opdragelsesmognstret af den generation af drenge og piger, der
blev fedt i starten af 60'erne, og dels pa de bern, der blev
fedt i starten af 70'erne. For den forste gruppes vedkommende
siger hun, at pigerne i deres forste levedr far tilbudt mindre
tid til kontakt, leg og beskzftigelse end drengene. I den
anden fase af deres liv bliver pigerne mere hzmmede end dren-
gene i deres aktiviteter, og drengene far sterre frihed til at
ferdes omkring det kvarter, hvor de bor. Drengene bliver
straffet strengere end pigerne. Pigerne har i sterre udstrak-
ning end drengene smd pligter i hjemmet allerede i ferskole-
alderen. Katrin Hjort beskriver den anden gruppe (den sdkaldte
nye narcissistiske generation) som bern, der er opdraget i
hjem, hvor faderen ikke lengere er autoriteten i familien. I
det hele taget meder disse bern flest kvinder bade i familien,
i institutionerne og i folkeskolens smd klasser.

Principperne for berneopdragelse har ogsd zndret sig pad de 10
4r. Bl.a. fAr drengene lov til noget af det, pigerne tidligere
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havdé eneret pA (de far f.eks. i sterre udstrzkning lov til at
bevare kontakten med deres folelser). Til gengzld giver dette
drengene nogle problemer bl.a. med selvtilliden. Pigerne op-
drages ogsa anderledes nu;. idet de i dag skal -kunne klare alt
det, -m&ndene tidligere har kunnet klare. Pigerne tilbringer
(ligesom drengene) de fleste af deres vagne timer i institu-
tioner og skoler, og de kan ikke som tidligere i samme grad
tage model af deres mor. Katrin Hjort mener, at piger og dren-
ge kommer til at ligne hinanden mere og mere. Det bliver in-
teressant at se, om det ogsi kommer til at gzlde i forhold til
faget fysik.

Generelt mener Katrin Hjort, at det i opdragelsen af bern ikke
s meget er det, vi siger, som det vi ger (mere eller mindre
bevidst), der danner bernenes kensrollemgnster. Dette er i sig
selv ikke noget nyt, men mdske er der steorre forskel pa, hvor-
dan vi selv netop nu "optrader" med henblik pa& ke¢nsroller, og
hvordan vi onsker at opdrage vore bern til at "optrade".

Sammenfatning,

Kensrollerne opstdr og videreformidles af mange forskellige
arsager. Vi har behandlet tre forklaringsmodeller, som kan
virke alene eller i en kombination. De peger dog alle pa gene-
relle mekanismer, som vi ikke lige kan @ndre pa. Bern fokuse-
rer p3d forskellene i kensrollerne, som de oplever dem i sam-
fundet. De forstarker forskellene, sa de tydeliggeres og bli-
ver enklere og mere letfattelige, hvorefter de forseger (ube-
vidst?) at forme sig selv efter rollerne, for derved at opnd
den onskede og idealiserede identitet.

Men hvilken rolle spiller skolen i formidlingen af kensrol-
lerne ?
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1.2. HVI KONSERVENSER HAR K@NSROLLERNE FOR E
SKOLEN ?

Hvordan meder skolen eleverne ?- Er skolen med til at cemente-~
re og dermed forstzrke kensforskellene ?

Harriet Bjerrum Nielsen og Kirsten Larsen (1985) har lavet en
undersegelse af piger og drenge i starten af folkeskolen. Det -
materiale, deAefterfmlgende klip -er taget fra, er baseret pa
25 bandoptagede -lektioner, fordelt pa to 1. klasser :og to
3. klasser i fagene dansk og orientering.

I rapporten fremhaves, at biade piger og drenge onsker at fa
opmzrksomhed og bekrzftelse fra andre, men at den form, de
seger det i, og de midler, de bruger for at fa det, er for-
skellige. Selv om skolen ikke er skyld i kenssocialiseringen,
er det alligevel vasentligt at sporge, hvordan skolen meder
denne forskellighed hos piger og drenge. Forstzrkes eller
svekkes de to kens orientering gennem pazdagogikken ? Er sko-
len med til at knytte den kvindelige orientering sammen med
oplevelsen af mindrevard ? Noget kunne tyde pa, at svaret pa
de stillede sporgsmidl er ja. Af rapporten fremgdr, at lzrerne
fremheaver pigerne som elever, mens de husker drengene som in-
divider. Ser man pd sammenligninger mellem 1. klasserne og 3.
klasserne bemazrker man, at forskellene i de to kons aktivi-
tetsniveau vokser med klassetrinnet. For eksenmpel tager dren-
gene i 1. klasse ca. dobbelt sd mange initiativer i timerne
som pigerne gor, mens de i 3. klasse tager 10 gange sd mange
initiativer.

Bjerrum og Larsen siger, at deres analyse tyder pa, at den
velvilliée indstilling, som pigerne meder skolen og larerne
med, bruges af lazrerne til helt andre formdl end at forandre
og udvikle pigerne. De mener, at skolens behandling af piger-
ne er systematisk indevelse af mindrevard.
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I de smA klasser anses pigerne--at vare bedre til at formulere
sig, -at have nemmere ved at indordne sig, sidde stille osv.
Piger erfarer, at det ikke er sd svart at gd i skole, og at
man kan undgd ubehagelig opmazrksomhed ved at have gjort sin
pligt.- ’

Drengene larer efterhdnden, at der skal bestilles noget, og at
de fAr positiv respons ved at stille spergsmdl og ievrigt gere
sig bemzrket. Pigerne opfattes indtil 7.-8. klasse som varende
dygtigere eller pa linie med drengene. Fra det tidspunkt
(8. klasse), hvor der indferes karakterer, er drengenes ambi-
tionsniveau stigende - det samme gzlder deres skoleprastatio-
ner. For pigerne gazlder det omvendt, at deres uddannelses-
ambitioner og skoleprastationer er faldende (@rum 1973). Uhel-
digt er det s4, at faget fysik netop starter i 7. klasse.
Dette fag er jo i sarlig grad forbundet med kensrollefordomme,
og undervisningen i faget starter i tiden for pigernes puber-
tet - en periode, hvor pigerne m&d anses for at vare sarlig
folsomme over for andres forventninger til dem. Desuden tages
der ikke sarligt hensyn til, at pigerne har darligere forud-
sztninger for at beskaftige sig med fysik, og at de desuden
har andre interesseomraider inden for fysik end dem, man tradi-
tionelt beskaftiger sig med.

Elevernes opfattelse af kensrollerne.

Bide pigerne og drengene har meget tidligt i skolen en klar
opfattelse af, hvad der er passende for piger og drenge at
interessere sig for.

Helene Serensen (1985) har spurgt 531 7.klasses~elever om
interesser, erfaringer og forventninger til fysikundervisnin-
gen, Nedenstdende tabel viser fra denne undersegelse, hvad
piger og drenge mener er mest passende aktiviteter for piger
og drenge. Man ser, at de ting, der har med fysik eller eks-
perimenteren at gere, er mest passende for drenge.
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PASSER BEDST FOR

LEGE MED FJERNSTYREDE BILER
LEGE MED MODELTOG

LAPPE CYKEL

BRUGBE HAMMER ELLER SKRUETREKKER
LAYE ELEKTRONIK

LEGE MED KEMISET"

TENDE FYRVERKERI :

. VIDE NOGET OM TEKNIK
REPARERE NOGET DER ER I STYKKER
SPILLE FODBOLD
S8LAR NARR NOGEN DRILLER
SKIFTE SIKRINGER
BRUGE COMPUTER
BRUGE WALKIE~-TALKIE
BYGGE MED LEGO
BRUGE STOPUR
BRUGE ET STEREORNLED
SKIFTE BATTERIER
BESTEMME OVER ANDRE
OPTAGE MED BRRANDOPTRGER
SE FJERNSYN
LAVE LEKTIER
SKRIVE PAA MASKINE
HYGOESNAKKE
TALE TELEFOM
G1/ NOBEN ET KNUS
SKRIVE PENT
BROE KAOER
VRSKE OP
LAVE ‘MAD

_ VERE BRANGE FOR ELEKTRISK STRBM
8TOVSUGE
PASSE  SMAR SASKENDE
LERE AT sY
STRIKKE
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Helene Sorensen's resultater svarer helt til resultaterne fra
en norsk undersegelse, udfert af Lie og Sjgberg (1984). Ne-
denstdende tabel stammer fra denne undersggelse:

" - HVORDAN 5.KLASSINGER VURDERER HVORDAN
ULIKE AKTIVITETER PASSER FOR DE TO KJONN,

Passier best for:
AKTIVITET Q o g
SMELLE KINAPUTTER i o o |67
» ELEKTRONIKK 0 RADIO : oag  |eb
LEKE MED MODELLTOG E oo 53
SKIFTE SIKRINGER : 0 52
LEKE MED KJEMISETT : o 0 47
RRUKE HAMMER 0G SPIKER | o o 45
LAPPE SYKKEL o oo 45
REPARERE TING I o o 42
SKIFTE BATTERIER | oa 27
BRUKE WALKIE-TALKIE Lo o 27
BESTEMME OVER ANDRE i o o 24
SLA HVIS NOEN ER SLEMME lo @ 15
BRUKE STEREOANLEGG }: o 10
BRUKE STOPPEKLOKKE ¢ a 6
T
GJORE OPPTAK PA KASETT o P 2
GI NOEN EN KLEM ad 7.
SKRIVE PENT oo al
VARE REDD EL.STREM a o 23
LAGE MIDDAG oo : 55
LARE A SY oo E 65

0 Guttenes svar
O Jentenes svar
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Nogle tilsvarende fordomme er fundet i en engelsk undersegelse
(Whyte 1983) af 2000 11-12-arige bern:

Agree %
oys Girls
Girls are very good at using tools...... 8 47
A woman can never be a great : ' -
scientist...coeeeevencacnann cverecananns 16 7 :
Girls gon't need to know about : i
electricity.....ccovtvetenrenconesresesa2l 8
Girls who want to be scientists . :
are peculiar.....c.coevveeannnnsens veeees27 7
Most scientists are ugly........c0000...22 14
Learning. science is more important
for boys than for girls.......ccoceee...407; 16 -
Girls are just as good as boys at
 SCIeNCe... . vevciirrenaaansosassstannas ..49 87

Vi kan, ud fra de tre undersggelser, konkludere, at der med
hensyn til, hvad der er passende omrader at beskaftige sig
med, er snavrere spillerum for piger end for drenge. Det er.
begge kon enige om, men derudover viser undersegelserne ogsa,
at drengenes fordomme overfor, hvad der er passende for piger,
er endnu starkere end pigernes egne.

De felgende citater er fra vore egne interviews af l.g-ele-
ver. De fortzller lidt om pigers og drenges forhold til og
interesse for teknik og fysik.
Fra piger:

"Fysik og teknik har altid varet drenge."

"Fysik har aldrig varet pigers interesse."

"I folkeskolen lagges der op til, at drenge er bedst

til teknik."
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"Hvis en ting ikke virker, s& har man en far."

"Det er sjzldent, at piger interesserer sig for
elektronik -~ jeg havde en veninde, der gjorde, men
hun var ogsi ret speciel."

"Drengene gar op i, hvor mange watt deres hejttalere
har - det aner vi ikke."

Fra drenge:
"Drenge er mest tekniske."

"piger er ligesd gode til fysik som os, men vi ger
det ogsd i fritiden."

"Min lillesester kan ikke lappe en cykel - hun gider
ikke lzre det."

"pPigerne kan ikke finde ud af at skifte dzk pd en
bil eller noget som helst, fordi de tror, de ikke
kan finde ud af det."

Vi kan alt i alt konkludere, at elevernes opfattelse af kens-
rollerne begrznser bide pigerne og drengene, men mest pigerne
- i hvert tilf®lde i forhold til naturvidenskab og teknik.

Lerernes opfattelse af kensrollerne.

Larerne har, pa samme mdde som andre voksne, forskellige for-
ventninger til piger og drenge. Det er ofte vanskeligt for
lzrerne at fd4 ¢je pd de konsspecifikke mekanismer i undervis-
ningen. Man oplever eleverne som individer og er sig ikke
bevidst, at man stiller forskellige forventninger til de to
ken. Nogle larere har dog den opfattelse, at piger og drenge
ikke har samme behov for at lare naturvidenskab.

Margaret Spear (1984) har lavet en undersggelse om l&rerhold-
ninger i England. Der deltog 215 "secondary school"-lzrere, 89

kvinder og 126 mend i undersegelsen.
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Hun stillede -dem bl.a. folgende tre spergsmdl: (Svarene ses
ogsd i skemaet nedenfor):

Er det vardifuldt for 50% mente, det var vigtigt
eleverne at valge tekniske . for drengene, og 24% mente,
eller teknologiske fag? " det var vigtigt for pigerne
Er pigerne ligesd gode som " 50% svarede nej.

drengene til komplicerede
tekniske fag?

Kvindens karriere er ikke’ 42% var enige.
ligesd vigtig som mandens!

Spear konkluderer, at nogle lareres forverntninger til eleverne
kan forklare, hvorfor disse ikke har succes med at opmuntre
pigerne til at valge naturvidenskabelige fag. Ja, de afskrazk-
ker dem vel nzrmest, og hun mener, at det er vesentligt, at
man gor lzrerne opmzrksomme pa deres holdninger og forventnin-
ger og pa, hvilken indflydelse disse kan have pé’beleverne
(specielt pa pigerne). :

Det har vist sig, at nogle larere ubevidst lader deres for--
ventninger sl4 igennem, siledes at de bedommer pigers og dren-
ges prastationer forskelligt. Margaret Spear (1983) har ladet
306 larere (202 mend og 101 kvinder) bedemme tre opgavesat
bestdende af en rapport om destillation og en essaybesvarelse
om naturvidenskab og om forskere.

Opgaveszttene blev prasenteret, som om de var skrevet af tre
12-ars middelelever, der havde fulgt et science-kursus i sko-
len. Lererne fik at vide, at undersegelsen blev lavet for at
sammenligne lazrerbede¢mmelser af et standardszt., Hvad larerne
ikke vidste var, at opgavesazttene var produceret specielt til
undersggelsen, samt at undersegelsen gik ud pA at se, om der
var forskel i bedemmelsen af piger og drenge. De tre opgavesat
var produceret af elever, piger eller drenge, med den rigtige
baggrund, men den feorste og den anden del af den samme besva-
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relse var ikke lavet af den samme elev. OpgaVesettene blev

skrevet om i tre ‘letlaselige skrifttyper. De blev prasenteret
for halvdelen af larerne som pigearbejde (der var pigenavne
pd), og for’ de resterende ‘lzrere som drengearbejde. Der ‘var
signifikante forskelle. bdde: mht. den afgivne karakter og mht.
vurderingen af forskellige ‘kvalitative aspekter af arbejdet.
"pPigerne" fik lavere karakterer end "drengene". En besvarelse
med et drengenavn blev generelt vurderet hejere mht. viden-
skabelig nejagtighed og forstdelse af principper end den iden-
tiske besvarelse med et pigenavn. "Drengene" blev endvidere
bedemt signifikant hojere mht. evne for naturvidenskab og
positiv holdning til og interesse for naturvidenskab. Desuden
viste undersogelsen, at de mandlige lzrere ofte gav lavere
karakterer end de kvindelige.

Inspireret af denne undersegelse blev der i fordret 1985 ud-
valgt et antal gymnasieskoler i Danmark, p& hvilke eleverne
til skriftlig studentereksamen ikke matte skrive fornavne pa
deres besvarelser. Man ville undersege, om censorerne ville
bedomme szttene mere ens, hvis de ikke kendte kennet pa op-
gavebesvareren. Pigernes karakterer 14 dette &r som sadvanlig
under drengenes i skriftlig matematik og i skriftlig fysik,
ogsd pd de skoler hvor censorerne ikke kendte opgavebesvarer-
nes kon.

Denne underse¢gelse var ikke en underbyggelse af Margaret

Spears, men den foregik heller ikke under de samme betingel-
ser.

Mange lzrere pastdr, at de kan se forskel pa en pigeskrift og
en drengeskrift. Dette provede vi at undersege. Vi tog en
pigebesvarelse af et matematiksat og viste den til 40 larere.
vi spurgte dem, om det var en pige eller en dreng, der havde
lavet besvarelsen. 39 svarede, at det var lavet af en pige,
mens 1 svarede, at den var lavet af en dreng. Selvom denne
miniundersegelse ikke beviser noget, kan man vel med en vis
sikkerhed sige, at studentereksamensundersegelsen ikke viser,
at danske lazrere bedemmer piger og drenge pa samme made.
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D.v.s. selvom Spears' resultater -ikke er blevet underbygget,
er de heller ikke blevet "aflivet".

Som et eksempel pad lzrerforventninger oplevede en af os fol-

gende: En af vore kolleger, som er meget involveret i piger
og fysik-problematikken, havde haft en matematikpreve med sin
klasse. Efter at have rettet den blev han meget .glad, fordi .-
han syntes, pigerne havde klaret sig sa godt, men da han havde
regnet gennemsnittet ud, viste det sig, at drengenes var heje-
re. Hans "fejltagelse" skyldtes formodentlig, at f.eks. et 8-

tal regnes for fint for en pige, men ikke for noget sarligt
for en dreng.

Lerer - elev interaktioner.

Vi bad larerne, der underviste vore projektklasser, vare. be-
vidste om, at de delte opmerksomheden lige mellem pigerne og
drengene. I bégyndelsen folte de, at de havde ofret meget mere.
tid pad pigerne end pa drengene, nar vi efter timen kunne for-
tzlle dem, at de havde delt deres tid lige mellem pigerne og
drengene.

At mange larere ubevidst ofrer mere tid pd drengene end pa
pigerne er noget, der gir igen helt fra de sma klasser.

H. Bjerrum og K. Larsen (1985) har i deres ovenfor beskrevne
underseogelse set to former for padagogik udevet: "drengepzda-
gogik" og "tantepadagogik". Ved "drengepadagogik" forstds en
padagogik, hvor der anvendes en diskussionsprzget, saglig
undervisningsstil, hvis emner oftest er hentet fra den store-
verden.

Budskabet til pigerne var: Du er Kkedelig og uinteressant,
eller: Det er den, der raber hejt, der far opmerksomhed. Hvis
du ikke kan det, md du acceptere en anonym tilvarelse pa til-
horerpladserne. Der er bade piger og drenge, der bliver over-
set i "drengepzdagogikker”, men den manglende interesse fra
lzrerens side far forskellige felger for piger og for drenge.
Pigen vil gerne ses af l®reren og bliver pznt siddende opmzrk-
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somt, i hadb om, at han igen fir o¢je pad hende, men det fiér han-
forst, ndr rutinearbejdet skal klares. Drengen mister derimod

hurtigt interessen for lzreren, som ikke lader ham komme til
orde, og orienterer sig. mod kammeraterne. B
“Tantepadégogikiter en_.mere gammeld;gs traditionel undervis- .
ningsstil. Her brugte lzreren ikke sa meget tid pa santaler,
men derimod tid pA at indeve regler for god opfersel i klasse-

varelset og god elevadfzrd. Her fik pigerne god plads, det

var dem, der blev hert i reglerne, og dem der blev irettesat,

ndr reglerne ikke blev holdt. Lzreren reagerer pa pigernes-
form, mens han i hejere grad reagerer pa indholdet i det,

drengene siger.

I "tantepadagogikken" er budskabet til pigerne:: Ver sed og
pzn, s& skal jeg nok lagge marke til dig.

I begge padagogiske formers budskab ligger der en meddelelse
om mindrevard. Pigen har ingen vardi i sig selv, men hun kan

eventuelt bruges som det kit, der holder undervisningen sam-
men.

Undersogelsens konklusion er, at skolen fastholder pigernes
orientering og knytter den sammen med mindreverd. Undervisnin-

gen er en systematisk nedbrydning af pigernes selvrespekt og
af deres folelse af egenvard.

Judith wWhyte (GASAT II, 1983) har som en del af en sterre
engelsk undersegelse (GIST) set pa, hvor meget lzrerne hen-
vendte sig til hhv. piger og drenge i undervisningen. Hun
erfarede, at mange lazrere, hvis de tildelte lige opmarksomhed

til piger og drenge, folte, at de var unfair over for dren-
gene.

Alison Kelly (1986) har i en review artikel "Gender Differen-
ces in Teacher-Pupil Interactions", der tager sit materiale
fra 81 forskellige undersegelser, fundet frem til, at pigerne
i middel kXun deltager i 44% af klasseinteraktionerne, skent de
ligesd ofte som drengene er villige til frivilligt at svare pd
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larerens spergsmidl. Pigernes. kontakt med lareren er specielt

lille i science- og samfundsfagstimerne og med mandlige lazre-
re. Kontakten med 1larerne .falder med voksende klassetrin.
Kelly navner, at man i en af undersogelserne har prevet, i en
klasseundervisning, at -'give alle "eleverne den samme slags
feedback, som»pigerne normalt far..-Det betyder, at den meste
'kritik gik pa faglige ting, mens den meste ros gik p& opfer-
sel. Resultatet af dette var, at ogsd drengene mistede til-
"troen til deres egne fagliéegeyner.

Kelly skriver, at man i nogie f4 undersegelser har evalueret
forseg, hvor man har "uindervist" lzrere i kensrolleproblema-
tik. Resultat af denne undervisning:har vaeret, at lererne har
storre succes med at involvere pigerne i ‘deres undervisning
(pigerne deltager nu i- 49% -af klasseinteraktionerne mod feor
44%).

Dette viser, at lzrere normalt ikke er opmarksomﬁe pa disse
forhold. Det er derfor vigtigt at bevidstgere lzrerne, sa de
far en chance for at zndre pad deres mide at behandle piger og
drenge pa. ' '

Vi interviewede eleverne i vores projektklasser 2 maneder
efter, de var startet i 2.g. Vi spurgte dem, om der var no-
get, der havde chokeret dem p& grenen. Det fplgende klip er
svaret fra en pige pd den matematisk-fysiske gren. Dette svar

underbygger resultaterne fra de ovenfor beskrevne undersegel-
ser.

"Altsd der er noget, der er anderledes, som, man
ikke havde forestillet sig, var anderledes, altsa
noget med klimaet ik' - der er jo flere drenge. Nu
tror jeg nok, at der er flere procent piger i vores
mF-klasse end normalt, der er 8 ud af 23. De 6 af
‘pigerne er fra min stamklasse.. pigerne er generelt
meget stille i klassen, sd selvom der er sa& mange,
betyder det ikke sa meget. I 1.9 var det omvendt-
der var kun 7 drenge ud af 27, men de sagde meget
mere. Pigerne i min klasse er meget stille, og nar
jeg tenker pa, hvad de piger kan. Hvis der f.eks. er
en pige og en dreng, de laver noget sammen, og du
kan se, at han siger meget mere end hende, og i
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virkeligheden ved hun godt, at hun har meget mere.
styr' pa det." - -

Op ummerlng -

Unge i gymnasxet er“i en alder preget af segen efter identitet
og normer. $kolen er med til at levere dette ved at viderefore
gengse kensrolleopfattelser gennem arbejdet med litteraturen
og historien,‘og gennem de holdninger og normer, der overleve-
res via fagtraditloner og via direkte kontakter mellem lzrere
og elever og mellem ‘elever indbyrdes.

Alt i alt er skolen med til at cementere og dermed forstazrke
konsrollerne, sdledes at specielt pigernes muligheder ind-
skrankes. Dette ber ®ndres, men hvordan skaffer vi lige betin-
gelser for alle eleverne i skolen ?

7.3, HVORDAN KOMMER VI VIDERE ?

Kensrollerne kan hjzlpe mennesker, der er usikre, til at finde
en form, som er accepteret blandt mange. De kan ogsd forhindre
mennesker i at udfolde sig i retninger, der ikke harmonerer
med de almindeligt accepterede kensroller.

Skolen er fundamentalt set indrettet efter drengenes behov.
Man tager i fagene fortrinsvis udgangspunkt i drengenes er-
faringsverden og interesser. Lzrerne henvender sig mere til
drengene end til pigerne. Disse mekanismer er normalt skjult
for bade lzrere og elever. Det er derfor vigtigt at bevidst-
geore l®rere og elever om disse forhold, si& der bliver mulighed
for at arbejde pa at zndre dem.

Hvis vi onsker at gore undervisningen og specielt fysikunder-
visningen mindre kenspolariserende, er det bl.a. nedvendigt,
at lazreren erkender, at der er kensforskelle i indleringsstil
{(jvf. Kapitel 4). Lzreren md derefter zndre sin undervisnings-
stil i en retning, s&ledes at hun/han tager hensyn til dette.
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Vi mener, at det er afgerende, at lzreren bevidstger eleverne
om samspillet mellem de mere erkendelsesmassige forhold og

elevernes mere folelsesmessige .reaktioner i undervisningssi-
tuationen - for kun gennem denne integration kan eleven ‘ople~
ve, at skolearbejdet er meningsfuldt og opnd egentlig indlar-
ing. '

Dette stiller nogle krav til undervisningen. I det folgende
kapitel vil vi redegere for vores forslag til og konkrete

erfaringer med en undervisningsstil, der tager denne udford-
ring op. -
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- KAPITEL 8.

Er der en szerlig pigevenlig padagogik ?

8.1. IND NG

Pigernes specielle indlaringsstil er behandlet i kapitel 4, og

vi har i det foregdende kapitel set pad nogle af arsagerne til,; -
at pigerne er blevet socialiseret til at fa denne indlarings- -
stil. Vi har omtalt, at pigerne i hejere grad end drengene

ensker at undga risikobetonede lzreprocesser. Pigerﬁe er mere

afhazngige af andres mening, sdledes at de ofté er uvillige til

at lebe en risiko eller til at tznke selv, i den forstand, soﬁ

det er ngdvendigt ved egentlig selvstandig problemlesning.

Pigerne ¢nsker at forstd alting tilbunds, og vil gerne cirkle

rundt om de samme begreber i lang tid. Ud over det har vi set,

at pigerne seger sikkerhed i "at gore det rigtige", forstaet

som "det lareren vil have", hvilket i hej grad resulterer i

udenadslzren. Pigernes indl®ringsstil passer specielt darligt

til den mdde, man arbejder pa i fysik i gymnasiet.

Al indlaring krazver, at eleven er motiveret for at lare, og
for at opnd meningsfuld indlzring af egentlig ny viden skal
hén/hun desuden vare villig til at lgbe en risiko, d.v.s. det
krazver personligt mod. Der skal vare en balance mellem at soge
tryghed i det kendte og opnd oplevelse og erkendelse gennem
npdet med det ukendte. Man skal vare i besiddelse af en frem-
adrettet forestillingsevne, idet det er npdvendigt, at man har
en forudanelse om, at det er umagen vard. Det er vigtigt at fa
eleverne til at erkende, at vejen til at lare noget kan vare
ulystbetonet, men at man, ndr man er kommet igennem, kan opna
stor tilfredsstillelse. Hvis man forst én gang er kommet hel-
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skindet gennem en vanékelig indleringssituation, er det lette-~
re naste gang. -

En 1.9 pige beskriver-det pad folgende made:

"Alle formlerne kerte i begyndelsen rundt i hovedet
pd mig, men sid faldt det hele pludselig pa plads, og
jeg blev meget lykkelig og fik pludselig lyst til at
g4 videre og lzre noget nyt."

En 1.g dreng beskriver det sdledes:

"I starten var jeqg helt ligeglad med fysik, fordi
jeg ikke kunne fatte det, og jeg kunne ikke skrive
ordentlige fysikrapporter, sad gik energisatningen
pludselig op for mig i en time, og si gik det hele
op for mig, nu er fysik nemt og interessant.”

Fysik opfattes tit som "fjernere" end andre fég (jvE. kapitel
6), fordi man nok til en vis grad kan sztte de fysiske begre-
ber i relation til hverdagserfaringer, men det er svart at
gore dem direkte personorienterede.

8.2. FINDES D EN PEDAGOGIK, DER I HAJERE GRAD PASSER TIIL
G S \'4 NUV. DE 2

Vi definerer pigepzdagogik som en padagogik, der i sarlig grad
tilgodeser pigernes mulighed for at frigere sig fra de band,
kensrollerne lzgger pAd dem. Vi forestiller os, at man i en

sddan pzdagogik skal forsege at lare eleverne at integrere
intellekt og felelse.

I Danmark er der i de senere &r lavet nogle underseogelser om
pigepadagogik. Anne-Mette Kruse m.fl. (1984) beskzftiger sig
med pigers skoleadfzrd og skoleopfattelse i 8.-9. klasse. De
foresldr, at man laver kensadskilt undervisning i perioder for
at tilgodese pigerne. Vi har med stort held lavet kensopdelte
hold ved fysikforseg, det er dog ikke altid, pigerne pa for-
hand synes, det er en god ideé.
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Inger Frimodt Meller og Anette Steen Pedersen (1983) beskafti-
ger sig med gymnasiepiger. Deres hovedinteresse har varet at
fokusere p4 pigerne generelt og pa den- pzdagogiske organise-
ring af undervisningen, ud fra et perspektiv -om at udvikle en
padagogik, der kunne styrke og selvstandiggere pigerne. Deres
projekt bygger pa& observationer i dansktimer. De konkluderer,
at en bedre padagogik for pigerne vil vare en, hvor -der er
mere gruppearbejde, samt en formaliseret evaluering §f dette.
Vi har selv erfaret, at gruppearbejde er en udmzrket arbejds-’
form ogsd for pigerne, men at det er meget vasentligt at bruge

vekslende arbejdsformer. Desuden mener vi ogsi, at det er
meget vigtigt at evaluere ethvert undervisningsforleb (jvf.
afsnit 8.6.).

Katrin Hjort (1984) beskazftiger sig med pigerne ved overgangen
mellem folkeskolen og gymnasiet. Hun skriver, at pigefrigeren-
de padagogik er en padagogik, der fastholder og udvikler pi-
gernes ressourcer indenfor det menneskelige og sociale, og
samtidig styrker deres mulighed for at tilegne sig kompetancer
inden for det samfundsvidenskabelige og teknologiske. Hun
skriver, at man for at opnd dette md =ndre pa arbejdsform og
faglighed (emner, metoder og argumentationsteknik), sd pigerne
kan bruge det de kan, og komme videre med det de ikke kan.

De danske undersegelser har veret gode inspirationskilder for
os, men de kan ikke umiddelbart anvendes pA fysikundervisnin-
gen.

I udlandet har en rzkke forskere beskazftiget sig med koblingen
mellem de affektive og de kognitive faktorer i indlaringen,
hvilket vi mener i s#rlig grad er vigtigt for pigerne. Vi vil
her fremhave en model af englénderen Ormerod (1983), og i
senere afsnit i dette kapitel komme tilbage til nordmanden

Nils Magnar Grendstad og amerikanerne Sheila Tobias og Jeffry
Mallow.
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Ormerod starter sin artikel med et citat af Shakespeare:

"The mathematics and the metaphysics,
Fall-to them as you find -your stomach :serves -you:
No profit grows where is no pleasure ta'en.".

ormerod fremhazver:

"Ligegyldig med hvilken pracision de kognitive mal
er blevet sat, og ligegyldig hvor stor elevens men-
tale kapacitet er, vil den person, der skal lzre en
ting, have fuldstandig vetoret over, om han/hun
lzrer noget i det hele taget."

Han begrunder dette ved hjzlp af en diagrammodel, der forbin-
der de pazdagogiske mdl i det kognitive og det affektive omrade
(jvf. figur 8.1.). Vinklen mellenm den affektive og den kogni-
tive akse er spids. Det betyder, at hvis man er hejt oppe pa
den kognitive akse, vil man fremme de affektive mil og om-
vendt. D.v.s. succes pa det kognitive omrade er forbundet med
positive affektive resultater af undervisningen.

Et neglepunkt ved denne model er, at den affektive akse har en
negativ dimension. Det betyder, at mangel pd succes pd det
kognitive omrdde kan skyldes, at de affektive resultater af
undervisningen er i den negative dimension. Ormerod mener, at
hovedproblemet ved fysik er, at man tit introducerer begreber,
for eleverne er mentalt udviklede til at forstd dem (jvf.
kapitel 3). Eleven tror, at han, eller mere almindeligt hun,
ikke kan forstd fysik, og det betyder ogsd, at hun begynder at
glide ned ad den negative affektive akse. Ofte vil eleven da,
nadr hun senere ndr det udviklingstrin, hvor hun er i stand til
at forstd begreberne, opgive dette pi& forhand.

Gennem vort arbejde med projektet har vi selv erfaret, at en

integration af intellekt og felelse bade synes at vare en
atgerende forudsztning for, at skolearbejde kan opleves som
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8.3. ONF GOGI

Den konfluente pazdagogik bygger pad gestaltterapien, hvis
grundlzqgger Fritz Perls identificerer det at lzre med at op-
dage. Den opstod i Californien i slutningen af tresserne
(George I. Brown, Santa Barbara), men vi har stiftet bekendt-
skab med den gennem Nils Magnar Grendstads bog "A lzre er &
oppdage - glimt fra den konfluente undervisning" (1982).

Konfluent betyder sammenflydende. Konfluent undervisning stéar
for en undervisning, hvor man prever at fa alle processer i
undervisning og indlaring til at flyde mod samme midl. Det
gzlder bade de intellektuelle og de emotionelle aspekter. Men
for at disse aspekter kan flyde mod samme mdl, md man natur-
ligvis lare dem at kende. Man skal lzre eleverne, hvad der
sker med dem, mens de arbejder med et givent stof, og man skal
lare dem at fa et reflekteret forhold til det, de bruger deres
tid og krazfter pad. Det kan betyde, at mange af de fplelsesmas-
sige blokeringer, der er for specielt pigernes indlaring af
fysik, kan reduceres eller fjernes.

At "opdage" (= lare) er egentlig bare at lzgge maerke til no-
get, der har varet der hele tiden, men som man ikke har set.
At lazre er noget helt subjektivt, da man kun selv kan opdage
noget for sig selv - andre kan blot gore en opmerksom pad ting
og sammenhznge. Det er klart, at der er vasentlig forskel pa,
om man arbejder med noget, der angar én selv, eller man bare
beskaftiger sig med noget, fordi man skal. Nir man feoler, at
noget angir én selv, ger man noget ved det. N4dr lzreren stil-
ler sporgsmal er hensigten, at det skal bidrage til at eleven

opdager noget, som er vasentligt for hende og ikke for lare-
ren.

Man skal lzgge vagt pa at hjzlpe eleverne og ikke mindst sig

selv til at fa en aben og spergende holdning til det, der sker
omkring én. En vasentlig foruds®tning for at en undervisning
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kan foregd konfluent er, at lareren er bevidst om de mange
forskellige emotionelle aspekter i indlaringsprocessen.

Arbejdet med problemer af personlig karakter, sdsom egne reak-

tioner, meninger, fg¢lelser, onsker, forventninger, oplevelser
o.s.v., har en . central plads i den konfluente undervisning,
ikke pA bekostning af "rent" kundskabsstof og fzrdigheder, men
integreret i arbejdeﬁ med dette. Vi skal se pa eksempler pa
ovenstdende i det felgende, men forst skal vi' indfere. nogle
begreber fra den konfluente padagogik;

Meningsreservoir (meningsindhold af ord og begreber):

Har vi et reservoir af noget indebarer det, at vi har adgang .
til mere end vi i ojeblikket bruger. I pazdagogisk .sammenhzng

kan vi tale om et reservoir af meninger. Princippet om me--.
ningsreservoir indebzrer, at der kan vare noget mere ved .en

sag end det man umiddelbart opdager. Og dette mere kan ogsa

vere vigtigt til at belyse og udfylde billedet af det, det

drejer sig om. For at kunne "bruge" af meningsreservoiret ma

man have en &ben holdning til sig selv og sine omgivelser.

Nils Magnar Grendstad kalder det for en "undrende holdning".

Han papeger, at undren er en aktiv tankeproces, og samtidig er

den uforpligtende. -

Meningspotentiale:

Et ords meningspotentiale udgeres af det, vi forbinder eller
associerer med ordet. Jo flere forhold man associerer, des
rigere bliver ordet. ’

Eksempel: Hvad man forbinder med ordet "vand" har tat sammen-
hzng med den erfaringsbaggrund, man har. F.eks. er det klart,
at en kvinde i Afrika forbinder noget andet med ordet vand end
en kvinde i en moderne lejlighed i Danmark. Vand er vand i
begge tilfazlde, men den meningsoplevelse, man knytter til det,
er temmelig sikkert forskellig. Forskellige personers menings-~
oplevelser af ord/begreber er ret forskellige, "forklaringer-
ne" kan hver for sig og endnu bedre tilsammen bidrage til at
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belyse, hvad ordet/begrebet indeholder og star for for for-
skellige mennesker. -

Man kan i_indlaringssituationer_lave denne meningsudveksling.

pa folgende made:  Eleverne deles op i grupper pa 2-3 personer,
og de fAr felgende besked:

"Skriv hver for sig svaret ned pd felgende opgave:
"Hvad forbinder du med ordet bolge 2"

Nir I er fardige, skal I i gruppen lazse op, hvad
har skrevet."

Spergsmdlet ovenfor er et Abent spergsmal, det Abner for en
rzkke svar, som alle er gode og betydningsfulde svar pa op-
gaven (forudsat at den bliver taget alvorligt). Nils Grend-
stads erfaringer viser, at eleverne efter et sadant gruppe-
arbejde feler, at ordene (begreberne) fir et rigere menings-
indhold for dem, dels fordi de selv har gjort sig klart, hvad
de forbinder med dem, og dels fordi de fik denne mening ud-
dybet ved at here, hvordan andre ser pa og oplever de samme
ord. En anden pointe ved at lave denne form for "menings-
udveksling" mellem eleverne er, at hver enkelt af dem fir
mulighed for at bidrage til fortolkningen af begrebet. Det far
naturligvis indflydelse pd elevens selvfeglelse i indlarings-
situationen, og det er lige s& vasentligt som det rent faglige
udbytte.

Fantasirejser.

En meget benyttet arbejdsmetode i konfluent undervisning er
brug af fantasien. Det betyder, at graznser for tid og rum
ophzves, si man kan "rejse" til steder nar og fjern i fortid,
nutid eller fremtid. Fantasien giver adgang til helhedsople-
velser af situationer og mennesker, man meder i fantasien. Man
kan lzre sig selv bedre at kende ved at blive bevidst om,
hvordan man reagerer i forskellige situationer (man kan "¢ve®
sig i fantasien).




8.4. RE 'ARING D AT ANVENDE KONFLUENT PEDAGOGI
UNDERVISNINGEN. -

En_konfluent indledn til et emne:

Svar fra en 1.9 pige, da vi bad hende'saﬁméniidne varmelare
med ellzre: :

"Jeg synes ellaren er langt kedeligere end varme-
leren - jeg har meget svarere ved det - det hanger
nok sammen med, at da jeg startede med at have fysik
i folkeskolen havde vi ellzre feorst, og da forstod
jeg ikke et klap af, hvad der foregik - bare det
grundlzggende i det forstér ]eg ikke .rigtigt, og det
gor det kedeligt.-

Elektricitetslaren er et emneomrdde, der i sarlig grad af-
skrzkker pigerne, da det har et maskulint image, og dét sam-
tidig er et emneomrade, der behandles i folkeskolen, hvor
pigerne "traditionelt" ikke kan finde ud af fysik. Vi har der-
for forsegt med en konfluent indledning til emnet, bl.a. med
det formdl at fjerne pigernes indbyggede angst og fremmed-
gjorthed overfor emnet.

Den samme form for indledning har vi senere med held anvendt i
emner om energi, belger og lys.

Indledningen varer én til to timer, og den kan foregd pa feol-
gende madde: Vi starter med at spille noget musik, der kan give
associationer til det pagzldende emne. Eleverne skal under
musikafspilningen sidde helt afslappede og koncentrere sig om
musikken, de m& ikke tale sammen. For at opnd sterst mulig
koncentration er det bedst, hvis eleverne sidder med lukkede
ojne. Efter musikken skal de hver for sig nedskrive de ople-
velser, de har haft om det padgzldende emne. Vi understreger
overfor dem, at det specielt skal vare oplevelser udenfor
skolen.
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Dette avisudklip fra Politiken
var pd det papir, hvorpa elever-
Farli‘t ne skulle ne skrive deres stik-

tisseri - -

Det kan vaire farligt at -
tisse, op ad en lygtepeel.
Det viser en episode fra
Korser, hvor ban-hunden.
Basse mandag aften dede’.
efter at have lettet ben op
ad en stremferende lygte--
pel. Byens eiveerk er na:
glet i gang med at under-
sage do elektriske instai-
lationer | lygtepmlene.

Det er bl.a. meningen, at eleverne skal have etéblerét* en
forbindelse mellem det, de skal lare i skolen, og deres hver-
dagsoplevelser om emnet. Ofte ser man, at elever slet ikke
etablerer denne forbindelse (jvf. kapitel 3, 4 og 5). Udover
dette er formdlet med denne indledning at f£f4 en afslappet at-
mosfere som indgang til emnet, samt at vise eleverne, at de
faktisk allerede har gjort nogle vardifulde erfaringer om
emnet. SAledes har alle pigerne f.eks. haft erfaringer med
statisk elektricitet og elektrisk sted, selv om de maske ikke
har "leget” med elektronik.

Efter at eleverne hver for sig har skrevet deres oplevelser
ned, diskuterer de i smagrupper, hvad de har skrevet, og de
skal i1 grupperne f.eks. blive enige om en definition pa elek-
trisk strem. Gruppernes svar bliver diskuteret i hele klassen,
og dette bruges som udgangspunkt for at tale om elektrisk
strom.
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Gennem forleb som ovenhavnte opiever pigerne, at deres erfa-
ringer er relevante, selvom de ikke nedvendigvis er de samme
som drengenes. Desuden opndr eleverne at fa udvidet begrebets
meningspotentiale. V

vi har haft succes med at anvende metoden. Det var tydeligt,

.at eleverne fplte sig meget mere motiverede for at lare mere
om de emner, der var blevet introduceret pad denne made.

Felgende citater underbygger dette:

"Godt, da man "tvinges" til at lave egne overvejel-
ser."

"Godt til at fAd gang i fantasien og sztte os ind i
emnet."

"Godt, da man bliver mere klare over, hvad det hand-

ler om, nir man selv bliver sat til at finde eksem-
pler."

"Det var sjovt og hyggeligt."”
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' s 4 O
Teknisk
kursus
sikrer -
kvinder
arbejde:

En af os har prevet at anvende kon-
fluent undervisning ved et elektrici-
tetslarekursus for en szrlig "elev-
gruppe". Det var en gruppe langtids-
ledige kvinder i alderen 26-54 -Aar,

. der skulle indskoles til specialar-

bejderskolen inden for elektronik.
Kurset foregik pad Teknologisk Insti-
tut i tre timer pr. dag i en uge.
Gruppen var ekstrem i flere henseen-
der: dels var kursisterne meget moti-
verede for at lare noget, og dels var
deres skolebaggrund meget ringe.
Kurset blev en succes, og det skyldes

nok forst og fremmest, at kursister-

" nes egne erfaringer blev fremhavet

AfInge Methling

som vasentlige,

30 langtidsledige kvinder
uden faglig uddanelse
starter i dag pd anden del
af et seerligt kursus, der
skal sikre dem arbejde i
elektronik-industrien.

Det er Teknologisk Insti. |
tut i Tistrup, der stidr bag !
kurset, der er det ferste
forseg her i landet pd at
' gore noget specielt for de
langtidsiedige, ikke fag-
leerte kvinder, som 1 ejo--
blikket er .rbojdamrko-.r
dets store tabere. - -4

De 30 kvinder har nu vee-
ret igennem otte ugers intro-
duktion p& Teknologisk In-
st1 rem til juli fortamt-
ter deres uddannelse som en
blanding af undervisning pd
Specialarbejderskolen  og
praktik pd forskellige elek-
tronik-virksomheder. Ud-
dannelsen er sk milrettat, at

- kursuslederne pd forhAnd
_har kunnet love kvinderne,
gt de ogsh kan fi arbejde,
nir de i alt ti mineders kur-
sus e» overstiet.

og derudover de gode
personlige relationer mellem kursis-
terne og underviseren.
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eks 4 anvendelse a antasireijse i

fysikundervisningen:

vi har endnu ikke si4 mange erfaringer med brugen af fantasi-

rejser i fysikundervisningen, men én af os har provet at bruge

fantasirejsen som indledning til et 1.9 &rspreveprojekt om
~"den nare astronomi". ' '

~ Har du aldrig hatt den frnemmelse, at der or en eller
anden, der betragter dig .7

P4 forhdnd havde eleverne lzst lidt om vores Solsystem, bl.a.
om afstande indenfor Solsystemet, samt om den "vagtlese til-
stand", som man "kommer i", ndr man i rumskib befinder sig pa
tur® i Solsystemet. Vi gennemgik ferst i fazllesskab det oven-
for n®vnte stof. Eleverne sad sammen i grupper. Dagen i for-
vejen havde de fdet titel og arbejdspapirer pa deres gruppes
arbejde. (Emnerne var felgende: "Historiske eksempler pad Ver-
densbilleder", "Vor plads i Universet", "Jorden", "Manen",
"planeterne", "Solsystemets rester”, "Dyrekredsen - Solens
bane" og "Er der andre "livgivende® planeter ?".)
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Eleverne matte valge, om de ville "rejse" sammen med de andre
i gruppen (d.v.s. om de i fantasien ville vzre sammen med de
andre), eller om de ville rejse alene. Herefter fik eleverne
besked pd, at de skulle saztte sig :til rette, lukke @jnene og
forberede sig pad at rejse ud i rummet. h

Rejsen foregik pa felgende madde: Jeg startede med at spille
noget af l.satsen af Tchaikovsky's Symfoni nr.6. Musikuddraget
startede med nogle voldsomme brag, der skulle give associatio-
- ner til raketaffyringen, og derefter kom en kort periode, hvor
man i musikken fik en fornemmelse af acceleration, stykket
endte stille og roligt. Eleverne fik nu at vide, at farten var
28000 km/h. Jeg bad dem lzgge marke til, hvordan Jorden si ud
deroppefra, samt at se efter om de kunne se stjerner. De mitte
naturligvis gerne "beseoge" nogle af de andre planeter eller
Manen. S& startede musikken igen. Denne gang var det noget
"kosmisk" musik: et nummer fra Kitaro's Silk Road nr.II: "Time
Travel”. Dette nummer varede ca. 2 minutter, og herefter fik
eleverne lov til at "rejse" lidt i fred og ro. Efter et stykke
tid spurgte jeg dem, om de var sultne. Jeg foreslog dem at ga
hen i koleskabet (ogsd for at de kunne fornemme den vagtlese
tilstand) og tage sig noget at spise. Efter kort tid bad jeg
eleverne om at forberede sig pd, at de skulle til at vende
tilbage til Jorden. Jeg fortalte dem, da de var landet.

Lige efter "rejsen" skulle eleverne skrive ned hvilke oplevel-
ser og lagttagelser, de havde gjort pad rejsen, og derefter
skulle de tale om det i gruppen.

Hvad fik eleverne ud af denne reise ?

Generelt gav de fleste elever udtryk for, at fantasirejsen
havde varet en god indledning til projektet. De syntes det
havde veret en 1lzrerig oplevelse, der vakte eftertanke om
mange forhold. Nogle af eleverne syntes dog, at rejsen havde
veret for kortvarig. Det fremgik tydeligt af elevreaktionerne,
at eleverne havde fdet en fglelsesmzssig oplevelse af stoffet.
De fglgende tre elevcitater underbygger dette:
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"Det var spandende, men landingen var brat. Musikken
gjorde meget. Det var svart at spise pd rejsen, da
jeg var vagtles. Jeqg skrev ikke efter rejsen, men
tegnede, da det var svart ‘at beskrive, hvad jeqg-
. folte." ' E

_"Det var godt, men der var for lidt tid. Det er .-
vigtigt at fd ens egne fplelser om rummet frem."

- “"God ide, "oplevelsen"_kaﬁ overfores pa virkelighéff
den, ndr man tanker grundigt efter, - meget godt mu-
sikvalg." ) I - -

I det folgende kommer eksempler pd, hvad nogle elever skrev

ned lige efter,ﬁrejsen":

dreng: "start lidt falsk, manglende accelerati_k
’ onsfornemmelse, det  med . koleskabet vir-
kede godt, en dase gule arter er ganske
uregerlig i vaegtles tilstand. Hurtig slut-
ning, men sddan er det jo med alle even-
tyr. Under hele forlebet folte jeg mig
lidt som en helt i en science fiction
film."

pige: "Afrejse: kriblen i maven, nerves.

Tur: Sort himmel, lysende stjerner, ingen
fornemmelse af tid, rummet fortsatter i
det uendelige, jeg ser klippeblokke, Jor-
den er bld og lidt gren, den ser ikke be-
boet ud, det er en behagelig fornemmelse.
Landing: Ingen fornemmelse af landing,
pludselig er jeqg hjemme, rolig - ikke som
jeg havde forestillet mig."

pige: "Stikord: spanding - usikkerhed - noget
nyt -stor fart - pludselig gir det les-
tilvenning - tryghed - befinder mig godt

- ser noget nyt - mdl forude - hdb, let-
telse - farer - merke - finder mdl - lan-

der - klimax - vane, kedeligt - se det
gamle, tilbage hurtigt - derfor var det
godt at landingen foregik si hurtigt."

pige: "Rumrejse: I starten mzrkede jeg trykket,
mens jeg flej opad, men Jjeg var ude af
atmosferen 1lidt hurtigere end det var
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meningen. Jeg fle¢j ud gennem Solsystemet
og sd Saturns ringe og de andre planeter.
Da "landingsmusikken" kom folte jeg mig
nedsaget til at lande det narmeste sted,
‘Mars. PA det~tidspunkt skulle jeg se-til-
bage pad Jorden. Jeg sd en blagren planet -
og felte mig lidt ensom.™

Videre perspektiver:

Vi har endnu kun fA erfaringer med anvendelsen af den konflu-
ente padagogik i fysikundervisningen.

Det virker som om denne padagogiske retning er meget velegnet
til at integrere intellekt og felelse i undervisningssituatio-
nen. At indlede et nyt emne konfluent har vist sig at vaere en
succes for bade pigér og drenge, da det dels skaber forbin-
delse til det, eleverne pad forhdnd ved om emnet, og dels giver
alle eleverne indtryk af, at de allerede har gjort nogle va-

sentlige erfaringer om emnet. Derudover udvider det elevernes
meningspotentiale om emnet.

Vi har ogsid oplevet, at fantasirejsen er en form, der virker
inkluderende, forstiet pad den made, at alle eleverne kan bi-
drage til samtalen bagefter. Hvis man i det vasentlige holder
sig til en intellektuel behandling af stoffet, vil dette let
opleves som, at man skal prastere noget, der skal vurderes
eller kategoriseres som rigtigt eller forkert. Ved en fantasi-
rejse har vi bdde et intellektuelt arbejde med stoffet, noget
der er en forudsatning for en udbytterig fantasirejse, og
selve oplevelsesaspektet. D.v.s. tilsammen fir vi en integra-
tion af intellekt og folelse.

Vi kunne e¢nske os, at den konfluente pzdagogik przgede hele
undervisningen mere. En af de ting, man kan arbejde med, er at
tage Kklarere udgangspunkt i elevernes hverdagserfaringer. Det
har vi forsegt i et andet forleb i elektricitetslaren, som vi
har kaldt: "Jeg bruger osse el",
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I dette forleb tager vi udgangspunkt.i hjemmets elektricitets-

forbrug. Eléverne fAr besked pa, at de 14  dage i trazk skal

aflese deres elmdler morgen og aften. Derefter arbejder de i

smidgrupper, hvor de skal sammenligne og forklare elforbruget i -
deres hjem. ’ o

Dette forleb engagerede mange elever sig i, og en del.af,deh

‘begyndte at overveje, .om de skulle @ndre nogle vaner med hen-
syn til brug af elektriske apparater, sdledes at elforbruget
" 'kunne nedszttes. ’ '

8.5. UND SNINGSKLIMA.

“En forudsatning for at indlering kan finde sted er et trygt
undervisningsklima. ' '

Vi har pd forskellige mader prevet at forbedre undervisnings-
klimaet for at give eleverne en storre folelse af tryghed i
undervisningssituationen, saledes at de teor abne sig for nye
begreber.

Emnerne i fysik kan aldrig blive personorienterede i samme
grad som f.eks. i dansk. Det resulterer i, at faget og dermed
fysiklareren ofte bliver opfattet som "kold". Lzrere fra andre
faggrupper opfatter ogsa ofte faget som "koldt" og fysiklarere
som "kolde og indskrznkede" personer. Det er derfor nedvendigt
at preve at =ndre stemningen omkring faget.

Vi har oplevet, at en pige, efter at have set hvor hyggeligt
biologilokalet var indrettet, valgte den naturfaglige gren,
.selvom hun ferst havde onsket at valge mat-fys-grenen. Inspi-
reret af dette har vi prevet at @ndre pad indretningen af fy-

siklokalerne, sid de blev mere hyggelige, med farver, billeder
og blomster.

Da det - som ovenfor navnt - ikke er indlysende gennem emnerne
i fysik at komme ind p& personlige ting, har vi prevet enten

- 241 -




at lade fysiklareren holde hyggempder pd skolen med eleverne
eller ladet fysiklxzreren invitere eleverne hjem, sd de kan se,
at hun/han er et ganske almindeligt menneske med hund, bern
osv. Eleverne siger selv, at -det betyder meget for :deres tryg-.
hed i undervisningssituationen, at-de kender lareren fra. andre

situationer..0gsd i selve klassen kan man, samtidig med at man
underviser, drikke te med eleverne. Hvis undervisningstimen
ligger sent pad skoledagen er det ofte svart for eleverne at
koncentrere sig om indlzringen. Det er da en god idé at starte
(fysik-) timen med, at eleverne sidder helt afslappede uden at
tale sammen - gerne med lukkede e¢jne - og lytter til noget af-
slappende musik i 2-5 minutter.

En af os har prevet at starte alle fysik~ og matematiktimerne
i to maneder i trazk i en 2.mS-klasse med musik. Det var en
stor succes. Alle eleverne gik ind for ideen, og timerne star-
tede i fred og ro. Elever, der kom for sent til timen, listede
lige s3d stille ind og satte sig, og koncentrationen i under-
visningen bagefter var meget stor. Efter to maneder spurgte vi
klassen, hvad de syntes om denne start pa timerne. Alle piger-
ne og 10 ud af 12 drenge var glade for at starte pd denne
midde, hvilket fplgende citater underbygger:

Fra piger:
"Det far mig til at slappe af, fer vi skal lave

noget. Jeg kan bedre koncentrere mig. Der bliver
mere ro i klassen fer undervisningen begynder.”

"Hvis man skal op ved tavlen eller have en preve, er
man beroliget ved forst at heore noget musik.”

“Man fdr lige slappet af og er parat til at lave
noget bagefter."

Fra drenge:

*Man fadr lidt tid til at slappe af ovenpd frikvarte-
ret, man bliver ikke sa forvirret."

"En udmzrket madde at slappe af pad og lade op til
timen."
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"Timen bliverAmere‘afslappet; mere hyggelig."i

vi kan konkludere, at. den ovenfor anferte mdde at anvende

musik pa forbedrer undervisningsklimaet for alle eleverne. De
ydre rammer, 4.v.s. indretningen af lokalet, er nok vigtigere

for pigerne end for drengene. Ligeledes er et dybere kendskab

til: lareren personligt ogsd vigtigt for, at specielt pigerne

<

foler sig trygge i indlaringssituationen.

+6. BEVIDS RELSFE, O GNE FQLELSER: T INDLFRINGEN.

"Elevernes folelser kan ikke.eftef—v

lades udenfor klassevarelset. eller
laboratoriet sammen med frakkerne."

(Jeffry V. Mallow 1986)

Erfaringer fra projektet.

Man far mere ud af indlzringen, hvis man i- enhver. indlzrings-

situation bevidst t®nker over, hvad man har lart, og hvilke

konsekvenser det vil fa.

Hvis eleverne efter ethvert undervisningsforleb skal "std til
regnskab for", hvad de fik ud af det, og hvilke folelser de
havde undervejs, vil de vare mere bevidste og motiverede i
selve indlzringssituationen.

vi har ladet eleverne evaluere ethvert undervisningsforleb
bade skriftligt og mundtligt. Ved at foretage den skriftlige
evaluering forst fdr alle eleverne - ogsa de tilbageholdende
piger - lejlighed til at udtale sig, og ievrigt har de sa faet
mulighed for at gennemtznke svarene til den mundtlige evalue-
ring i fred og ro. Pigerne viser sig at vare meget mere omhyg-
gelige i deres besvarelser af evalueringsskemaerne end dren-
gene. Det er naturligvis af allerstorste vigtighed, at elever-
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ne i de naste forleb kan marke, at lzreren har taget hejde for
deres kritikpunkter fra det foregdende forleb.

Vi foreslAr eleverne at de, hver gang de beskaftiger sig med
et emne, en. formel, et eksperiment eller lignende, noterer
sig, hvad de fwl;f, bide de poéitive og de negativerting,
sdledes at de sdvidt muligt "har sig selv med" i alt, hvad de

- indlarer.

Nogle af eleverne fglger vores rad. Vi ser det f.eks. i kon-
klusionerne pa deres fysikrapporter.

En 1.9 elev skriver, som afslutning pad en rapport:

"Fplelser: Jeg folte utilfredshed med mdlingerne.
De var ikke omhyggelige (p.g.a. tidsned) og resul-
taterne var, efter min opfattelse ikke stabile nok.
Dette gjorde at graferne blev svzre at tegne og et
merkverdigt syn, da punkterne var blevet forbundet.
Det var dog en dejlig fornemmelse, da begge graferne
endte i stuetemperaturen efter 15 minutter."

En anden 1.g elev skriver:

"Irriterende forsgg p.g.a. de mange afvigelser. Det
ville ikke altid som vi ville."

En tredie elev skriver efter et gruppearbejde:

"Jeg var glad for gruppearbejdet, forseget var det
sjoveste, men der var for mange skanderier i grup-
pen, ny gruppe naste gang !"

b e erfaringe a USA ?

vi har i artikler og beger af amerikanerne Sheila Tobias og
Jeffry Mallow (Tobias 1985, 1978; Mallow & Greenburg 1983;
Mallow 1986) set beskrevet, hvordan de p& deres "klinikker"
behandler studerende, der lider af matematik- og/eller natur-
videnskabsangst. Selv om ordet "klinik" i denne forbindelse
virker afskrzkkende p& os, sd foregAr der pa disse "klinikker"
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blot en slags kurser. En del af de principper og metoder, der -
bliver anvendt pa disse kurser, vil vi kunne bruge i det dan-
ske undervisningssystem. Da der er mange fzlles trzk ved mate-
matikangst og naturvidenskabsangst, hvilket vil fremgd af det
felgende, har det ogsd betydning at se pad matematikangst i

forbindelse med fysikundervisningen. o

SHEILA TOBIAS skriver i sin bog, at'hpn'561V‘er en af de pér-
soner, der har undgdet at héve_bér@ring med matematik, indtil
" hun var 30 4r. Hun er uddannet inden for humaniora. I 70erne
gik det op for hende, at piger undgar matematik, fordi de
socialiseres til det. Dette forte til, at Sheila Tobias i 1974
begyndte sin kampagne mod "math-avoidance". Hun ville over-
bevise mend og kvinder om, at deres fryét for matematik er
resultatet af og ikke Aarsagen til deres negative erfaringer
med matematik, og hun ville opmuntre dem til at give sig selv
en chance til. Efter mange timers observation i matematik
erkendte Sheila Tobias, at det er folelserne, der er hoved-
Arsagen til problemerne, selvom vi oftest formodes at efter-
lade fplelserne udenfor matematiklokalet!

Der er siden 1974 lavet adskillige "matematikangst-klinikker"
i USA. P& klinikkerne bruges lidt forskellige metoder, men
fzlles for dem er, at der altid er bade en psykolog og en
matematiklarer, der leder kurserne. Bag de forskellige metoder
ligger den hypotese, at hvis matematikangst er indlert (i
modsztning til medfwdtf, kan den ogsd aflazres. Man har fra de
forskellige klinikker gode -erfaringer for dette. De fleste
klinikker er tilknyttet' universiteterne og beregnet for de
studerende, hvis uddannelser krazver et eller flere matematik-
kurser. Et kursus pa klinikken strazkker sig normalt over ca.
6-7 uger, og det bestdr af ugentlige 90-minutters sessioner.

Der indgar folgende i kurserne:
- samtaler med kursisterne, der skal fore frem til, at

disse bliver bevidste om, hvad det var, der fik dem til
at f4 matematikangst. ’
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- man prever at lzre de studerende, hvordan de skal udtryk-
ke, samt holde rede pa, deres fmlelser og tanker, mens de
pragver at 1¢sé matematiske problemer. De far besked om at
dele siden op pé& langs.. Pa den ene del skal.de skrive,
hvad de foler (f.eks.: "det er netop denne type problem
jeg ikke kan lese"), mens de pd den anden del skal preve
at lose problemet. De studerende bliver gjort opmarksomme
pa, at de aldrig md opgive at lese et problem, for de har
noteret, hvad det var, der gjorde problemet uleseligt for
dem. Man hadber, at dette resulterer i, at de studerende
fir indevet en systematisk selvobservation, og at de des-
uden lzrer at kontrollere deres egne fplelser.

- man underviser de studerende i, hvordan de skal lzse en
matematiktekst.

- man trzner de studerende i afspanding og i at gere sig
ufplsomme overfor nerveositet, der opstadr i klasseunder-
visningssituationer.

- man laver selvsikkerhedstrzning med de studerende, sdle-
des at de fAr bedre kontrol over deres egen indlarings-
hastighed og indlaringsstil.

Erfaringerne fra klinikkerne viser, at det ikke kun er mang-
lende selvtillid, der far studerende til at opsege klinikker-
ne, selv om dette nasten altid er symptomet. Ofte opfatter de
studerende matematik som et stift fag, der bliver prasenteret
for dem pd en autoritativ midde, og som en ubevidst reaktion
herpa vil nogle mennesker fele matematikangst eller helt af-
vise matematik.

De kurser, der har haft sterst succes, er dem, hvor kursister-
nes eneste didrlige fag er matematik. Det viser sig, at der
indenfor denne gruppe af kursister er flest hvide kvinder og
mandlige studerende fra minoritetsgrupper. Det tyder pa, at
matematikproblemet er et kultur/selvtillidsproblem.

Vi kxan af Sheila Tobias' erfaringer lzre, at de fleste under~

visere godt ved, at fglelserne influerer pd indlzringen, men
at det er de farreste, der tager tid ud af undervisningen til
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at bearbejde folelserne. De fleste mener ikke de har tid,
pensum skal jo nds.

PA en skole i New York har man eksperimenteret med en matema- -
tik-klinik, hvor "high-school'"-elever blev taget ud af deres °
almindelige matematikundervisning én ud af tre timer om ugen
" for at modes med to matematikterapeuter. Emnet for de speciel-
le timer var felelser og matematik. Eleverne fik ikke matema-
tikundervisning i disse timer. Matematiklzreren var pa forhand
bange for, at hendes elever ville komme fagligt bagefter, da
de mistede 1/3 af undervisningstiden. Imidlertid ndede elever-
ne mere i de to timer, hun havde dem nu, end de havde lart i
de tre, hun havde dem tidligere. Det skyldtes, at de havde

overvundet nogle af de negative feplelser, der holdt dem fra at
lezre matematik.

JEFFRY MALLOW, professor i fysik pad Loyola Universitetet i
Chicago, holdt i 1974 et kursus om astronomi og fysik for
biologi- og samfundsvidenskabsstuderende. Ved dette kursus
erfarede han, at en del af de studerende, der ievrigt var
dygtige til deres hovedfag, blokerede fuldstzndigt overfor
indlaring pa hans kursus. P4 dénne baggrund, og inspireret af
Sheila Tobias' succes med matematik-klinikkerne, oprettede han
i 1976 den ferste "science-anxiety clinic" pa Loyola Universif
tetet.

Mange af de studerende, der kommer til science-klinikkerne,
har ogsid matematikangst, men en del af dem er alené bange for
science. Der er naturligvis mange ligheder mellem de to angst-
former, blandt andet beskaftiger begge fag sig med kvantita-
tive metoder. I matematik lzrer man metoder, som i de natur-
videnskabeliée fag skal bruges pa virkelige fznomener. Desuden
bygger de naturvidenskabelige fag pa eksperimenter, hvilket
for nbgle mennesker skaber laboratorieangst. Derudover siger
Mallow (1986):
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Er der noget magisk
ved fysik, som nogle
mennesker kan forstd,
mens andre ikke kan ?

"Alle mennesker er afhe@ngige af naturvidenskaben og
dens konsekvenser som f.eks.: medicinsk teknik og
kemikalier, som bade er vigtige og skadelige, eller
kerneenergi, kernevdben, transistorer og integrerede
kredse, som alle pd en eller anden made pavirker vor
dagligdag. Men mange mennesker har seorget for at
undgd at lzre noget om disse tekniske "vidundere",
fordi de er "bange" for den naturvidenskab, de er
baseret pa.

Paradoksalt nok, og meget uheldigt, synes denne
frygt for konsekvenserne af naturvidenskab at produ-
cere en frygt for at lare naturvidenskab, som place-
rer folk endnu mere i naturvidenskabens og teknolo-
giens magt."

De meto&er, der anvendes p& science-klinikkerne, minder meget
om dem, der anvendes pAd matematik-klinikkerne. Kureerne ledes
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altid af to personer, en mand og en kvinde, hvoraf den ene er
psykolog og den anden er naturvidenskabeligt uddannet.

En ting, som Mallow har lart af sit arbejde pa klinikken, er,
at en primer kilde til studenternes angst for naturvidenskab -
er, at de tror, de skal lazse en naturvidenskabstekst pad samme
mdde som en humanistisk tekst. Det betyder, at hvis de ikke
kan leve op til det, tror de, at det er fordi, der er noget i
vejen med deres intelligens. Man ma fortzlle de studerende, at
man for at forstd en matematisk eller naturvidenskabelig tekst
skal lzse denne langsomt og grundigt og gore notater til.
Desuden far man ofte ferst den dybere forstdelse af teksten,
nadr man har anvendt indholdet pa opgavelegsning. Der er altséa
behov for at lzre de studerende, hvordan man lzser en natur-
videnskabelig tekst, samt undervise dem i problemlgsningsmeto-
der.

'En anden opgave pa science-klinikkerne er at hjzlpe de stude-
rende med at fole sig trygge ved modellerne af naturen, sam-
tidig med at de skal huske, at det kun er modeller.

Da afslappelse er inkompatibelt med angst, kan de ikke vare
til stede samtidigt, d.v.s. det forste trin pa vejen til at
slippe af med angsten er at lave afspzndingstrazning. Man tra-
ner de studerende i at slappe af i typisk angstfremkaldende
situationer, sdsom hvis de arbejder i laboratoriet med en
opstilling, og der samtidigt stdr en instruktor og ser pa,
eller f.eks. i testsituationer.

Mallow mener, at studerendes manglende evner til at anvende
formel_tanknihg i nogle tilfzlde kan skyldes deres angst for
faget. Han mener, at en sddan angst kan bevirke, at formelt
taznkende studerende i visse situationer gdr tilbage til den
konkrete kognitive fase (jvf. kapitel 3).

Mallow kommer i sin bog med nogle forslag til, hvad science-

-~ lzrerne.kan.gere for.at . forhindre,..at. angsten for faget op-
star.
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For -det fogrste skal lareren anvende undervisningsmetoder, der
involverer alle eleverne.

Lzreren skal vare forsigtig i sin brug af audiovisuelle hj=l-
pem{dler. érugen af lysbilleder og transparenter til at pra-
sentere matériale, der kunheAhave'Qaret pfésenteret ved ﬁjelp
af tavle og kridt, kan vare farlig. Grunden til, at det ofte
er bedre at bruge tavlen, er dels, at stoffet her kan prasen-
teres pad en mere dynamisk mdde, men det betyder ogsi, at lzre-
ren gennemgdr stoffet langsommere. Hvis man bruger lysbilleder
og transparenter for at stofgennemgangen skal blive hurtigere
og mere effektiv, vil det ofte vzre angstfremkaldende. Derud-
over bliver eleverne mere passive, sdsnart de skal vare "ob-
servateorer™ (ligesom i en biograf). Lazreren har ikke langere
ojenkontakt med eleverne, og han har derfor ingen mader, hvor-
pad han kan "mdle" om materialet bliver forstéet.

Lezreren skal vare pA en sadan made, at eleverne kan opfatte
ham/hende som en realistisk faglig rollemodel, ved f.eks. at
udsende signalet: "Dette science-fag er noget jeg har mittet
lzre, du kan ogsd lzre det, fordi du er ikke sid forskellig fra
mig"”. Lzreren md selvfplgelig ikke udsende signalet: "Jeqg er
klogere end du, jeg blev fodt klogere, og du kan ikke gore
noget for at forstd science sd godt som jeg ger". Hvis lareren
svarer respektfuldt pd alle spergsmdl, ligegyldigt hvor simple
de er, er han/hun en god rollemodel. Men hvis lareren siger:
"vi har ikke tid til spergsmadl" eller "jeg kan ikke forklare
det simplere"”, er han/hun en darlig rollemodel, der kan fore
til naturvidenskabsangst.

Der er tilsyneladende flere kvinder end mznd, der lider af
naturvidenskabsangst. Det kan skyldes, at det ikke er sd svart
for kvinder at "indrgmme", at de er bange for "naturviden-
skab", da det passer til den kvindelige ke¢nsrolle. Men det kan
ogsid skyldes at flere kvinder end maznd i deres opdragelse
mangler erfaringer indenfor fysik/naturvidenskab. Udover kvin-
der er der forholdsvis mange fra etniske minoritetsgrupper
(d.v.s. farvede), der opseger science-klinikkerne. Man har pa
science-klinikkerne, ligesom pA matematik-klinikkerne, opndet
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de bedste resultater med hvide kvinder og farvede mand, som.-
har succes i de andre fag. :

Konklusion:

Vi kan maske ikke direkte bruge -erfaringerne fra USA med mate-
matik- og natdrvidenskabsangst—klinikker. Men vi kan anvende
mange af de metoder, de bruger p& klinikkerne. De har erfaret,
at man kan mindske-elevefnes angst (blokeringer) overfor fage-
ne, hvis man lazrer dem, hvordan man skal l®se en naturviden-
skabelig tekst. Desuden er det af stor vigtighed at lzre ele-
‘verne opgavelgsningsteknikker. At det er vasentligt at skabe
et trygt undervisningsklima for at indl®ring kan finde sted,
far vi underbygget'afAde amerikanske erfaringer.

8.7. NFATN

Vi kan ikke direkte stille kravene op til en padagogik, der
passer bedre til pigernes behov end den nuvarende. Vi mener
dog at have erfaret, at en padagogik, der vil vare bedre'fof
alle eieverne, er en, hvor man lazrer eleverne at integrere
intellekt og faolelse. i indlazringen. Man skal lzre.eleverne .at
vare bevidste om egne folelser i indlaringssituationen. Herved
giver man dem. en chance for at tage ansvaret for deres egen
lareproces, sdledes at de selvstandigt valger at lare.

Den vigtigste baggrund for at opnd denne integration er, at
der' skabes. et. trygt undervisningsklima, hvor der tages lige
meget hensyn  til alle- eleverne, og hvor de. alle kan stille
spergsmél uden frygt for at fole sig dumme eller til grin. Det
betyder, at der skal vises samme respekt for alle. Til at
skabe dette trygge klima heorer bl.a., at eleverne lebende far
mulighed for at evaluere undervisningen, og at de fir respons
pd deres kritik.

Hvis man foler sig tryg, tor man kaste sig ud i indlzringen af
nye og spandende ting.
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Del IV: UDDANNELSE:
SORTERING OG KVALIFICERING.

N



KAPITEL 9.

Ken og uddannelsesvalg.

9.1. ODURTION.

I de senere &r har der i den offentlige og politiske debat ve-
ret stor interesse for ligestillingsspergsmdl. Man kan stille
spergsmdl om, hvad arsagerne kan vare til det.

Det er nok naivt at tro, at der bare er tale om interesse for’
ligestillingsspergsmidlet i sig selv. Idealistiske tanker om
menneskers lige rettigheder o§ pligter i samfundet har givet
betydnirig for mange af de synspunkter, der fremfores, men
baggrunden for interessen for sporgsmdlet skal nok ogsd findes
i andre hensyn. '

I rapporter over udviklingen pa arbejdsmarkedet meldes der om
stor og stigende arbejdsleshed i traditionelle kvinde-fag. En
del af denne arbejdsleshed haznger sammen med rationaliseringer
i forbindelse med ny teknologi pa kontoromridet, og en del
hanger sammen med, at mange kvinder er beskaftiget som ufag-
lezrte, der har vanskeligt ved at finde beskaftigelse, nar

produktionen omla#gges.

I Steffen Maller—udvalgets rapport (1986) forudsiges en frem-
tidig mangel pad arbejdskraft inden for en rzkke omrdder, hvor
mend traditionelt har domineret billedet. Med det lave antal
bernefedsler igennem en lang arrazkke har man set, at det kan
blive vanskeligt at f4 -nok mandlig arbejdskraft til flere
tekniske omradder, hvorfor interessen har vendt sig i retning
af at fA4 kvinder til at g4 ind og fylde de ledige pladser her.
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Bag flere af de synspunkter,r der fremfores i- denne debat,
ligger tilsyneladende en tro pd, at holdninger er en vigtig
del af Arsagen til de kegnsmazssige skavheder, som forskellige
krzfter nu prever at formindske. Samtidig er der en tro pa,
at disse. "forkerte" holdninger hos de unge piger (eleverne),
forzldrene og arbejdsgiverne kan zndres.

Store forventninger
73 N | |

Arbejdsgiverne hevder at det som regel er fedrene, der er modstandere af at deres dotre velger mandejobs.
- Du vidste jo godt, at far helst ville have at du dlev ucclpurdeue. fordi du ligner Jonni Spics.

Jernets Arbejdsgiverforening sammen med Dansk Arbejdsgiver-
forening er gdet ind med millioner af kroner i store kKampagner
med det formdl at f& flere unge piger til at tage en uddan-
nelse til et traditionelt mandejob. Disse organisationer har
sdledes givet et ikke uvazsentligt bidrag til den offentlige
debat om ligestillingsspergsmilet. Det er imidlertid relevant
at sperge, hvor sikkert grundlaget for disse kampagner er.
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Om der overhovedet bliver mangel pd arbejdskraft med teknisk
naturvidenskabelige kvalifikationer, -og i bekrazftende fald,
hvor stor den bliver, er ikke til at sige med bestemthed.
Nogle af lareanstalterne med naturvidenskabelige uddannelser,
som f.eks. Kebenhavns. Universitet og Danmarks Tekniékerﬁmj-
skole, oplever imidlertid i disse Ar noget i retning af en
-rekrutteringskrise i den forstand, at man kunne onske sig
sdvel sterre segning af studerende som hegjere kvalifikationer
hos de, der soger.

I andre industrialiserede lande opleves tilsvarende behév for
oget og forbedret tilgang til tekniske og naturvidenskabelige
studier, og f.eks. i USA har det feort til en sterre underse-
gelse, hvis resultater er beskrevet i rapporten "A Nation at
Risk" (CACM 1983). Unders@gelsen er siden fulgt op af forslag
og krav om andringer i skoleundervisningen, hvor de
grundlazggende skolefzrdigheder som lasning, skrivning og reg-
ning sammen med naturvidenskabelige fag seges styrket.

Erhvervshladet - - 29. o kh. 1985

Problem at for fa
kvinder uddanner
sig som ingenigrer

Flere kvindelige ingeniorer ville betyde mere brugervenlig
teknologi, siger formanden for Dansk Ingeniarforening

om der bliver ved med at vare stor og stigende arbejdsleshed i
traditionelle kvinde-fag, afhznger bl.a. af politiske beslut-
ninger angdende den offentlige sektors sterrelse, herunder pi
omsorgsomradet, som se¢ges af mange kvinder. Hvis det beslut-
tes politisk, at ekspandere pid dette omrade, vil det selvfpl-
gelig betyde, at flere kvinder vil kunne komme i arbejde. Det
er imidlertid mere end tvivlsomt, om en sddan ekspansion (hvis
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den besluttes) vil kunne ske i samme takt som den kvindelige
andel af arbejdsstyrken vokser (figur 9.1).

Mznd ) Mznd |
200.000 . 190.000

Arbejdsstyrken
Tilgang nettozndring Afgang
110.000

Kvinder
200.000

Kvinder

100.000

T;lgang og afgang til arbej dsstyrken 1984- 90.,
iguren stammer fra Dansk Ar % sg1verforening
"Fremtlds ob for Kv1nder" ¢ lene vi-

ser, at der _%:e problem med at nde beskaf~
tigelse i fremtiden for unge og ®ldre kvinder.

Det at andre segningsmensteret til forskellige uddannelses- og
erhvervstyper er ikke alene et sporgsmdl om at 2ndre holdnin~
ger hos de unge, hvilket kan vare vanskeligt nok i sig selv.
Holdningerne, samfundet som helhed har til, hvad der er pas-
sende for de to ken, er grundfastet med solide rgdder i hele
vor historie og kultur, og de gennemsyrer vores opdragelses-
tradition og skole. Der er siledes brug for at andre selve
konsrollemensteret. Men der er ogsa brug for konkrete &ndrin-
ger pad arbejdsmarkedet (arbejdsmilje, arbejdsforhold 1 ov-
rigt), pa de videregdende uddannelsesinstitutioner og i skolen
(undervisningens indhold og. form, lzrerforventninger og..stu-
diemiljo samt strukturelle rammer).
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Tegatay Pl Bty

Selve strukturen af uddannelsessystemet har betydning for den
kensopdeling, man ser pd arbejdsmarkedet. Den har betydning i
kraft af de valg, der skal fraffes, og som ferer til en op-
splitning efter ken._ Disse forhold vil vi diskutere i slut-
ningen af dette Xkapitel, men fprst vil vi dokumentere, at
uédanﬂelsessystemet faktisk fungerer pad denne made, og vi vil
analysere, hvorfor det har denne virkning.

Gymnasiet er naturligvis kun en del af hele sagen, men det er
i gymnasiet, vi har vores daglige virke og derfor tager vi
vort udgangspunkt her. Nar det galder spergsmdlet om rekrut-
teringen til de videregdende uddannelser med indhold af mate-
matik, fysik og tekniske fag, s& er gymnasiets sorterende
virkning ialtfald vasentlig. P4 figur 9.2 har vi vist, hvor-
dan valgprocessen, der er en funktion af uddannelsessystemets
struktur, bevirker en trinvis forstzrket opsplitning af ken-

nene ved hvert valg mod en teknisk-naturvidenskabelig uddan-
nelse.

Nar der skal velges linie ved indgangen til gymnasiet i en
alder af 16 Ar vzlger langt de fleste af drengene (85 %) at ga
pa matematisk linie, mens pigerne fordeler sig med halvdelen
til - matematisk- og halvdelen til sproglig linie:- Ved grenval-
get for 2.9 er der ikke alene en mindre andel af pigerne, der
kan velge matematisk-fysisk gren, men procentdelen af pigerne
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teknisk - pa skabe
Drenge
/ \
/ \
/ \
/ \
50% Teknik/Mat/Fysik

Universitets-niveau

50% mF-gren
2.g - gymnasiet

85%
100 &
_ Piger
/\. _
20% ‘ Teknik/Mat/Fysik

Universitets niveau

25% ‘mF-gren :
- : 2.9 - gymnasiet

50% ~ Mat. lini?

100 % .

Vejen mod en teknisk naturvidenskabelig uddan-
nelse .forer gennem 3 valg. Ved hvert valg fal-.
der ikke blot -antallet af piger i forhold til
drenge, men . procentdelen .af pigerne, der gar
videre , er kun det halve af procentdelen af

~drengene,-der-gar-videre
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pA matematisk linie, der faktisk vzlger det, er ogsd kun det
halve af procentdelen hos drengene. Ved indskrivningen til
universiteternes teknisk-naturvidenskabelige studier to Aar
senere er denne. tendens yderligere forstarket, si nu kun en

femtedel  af pigerne fra mat-fys -grenen, mens Qalvdelen at
drengene vazlger at fortsatte med studier pA dette omrade.

2. LGANG, G AS

Stadig flere unge gAr lzngere tid i skole. Det gzlder bade
piger og drenge. Som det kan ses af figur 9.3 har elevtil-
gangen til gymnasiet varet stigende siden arhundredskiftet, og
siden 1970 har pigerne udgjort over 50 § af eleverne i gymna-
siet og pa HF.

Gymnasiet og HF seges nu af knap 40 % af en argang, fordelt
med 30 § til Gymnasiet og 10 % til HF. I enkelte kommuner i
Nordsjzlland kan det vare indtil 70 % af de unge, der vazlger
Gymnasiet.

Indtil 1960 har adgangsvejen til gymnasiet gdet over en mel-
lemskoleeksamen, og omkring 20 % fortsatte i gymnasiet efter
mellemskoleeksamen. Afskaffelsen af realeksamen med skole-
loven af 1975 er en del af forklaringen pd den stigende til-
gang til gymnasiet i de senere ar. Den er ogsd en del af for-

klaringen pa det =ndrede menster ved grenvalget, som ses fra
1977/78.

Adgangskravene til forskellige uddannelsesinstitutioner er
steget 1 takt med, at de unge gennemfgrer en langere skole-
gang. Mange piger, der tznker pd at blive sygeplejersker,
melder sig til gymnasiet og stiler mod at tage en naturfaglig
studentereksamen, for at kunne komme p& sygepleieskole., Det
er muligt at blive optaget pA en sygeplejeskole med udvidet
afgangspreve fra 10. klasse, men adgangsbegraznsningen betyder,
at mange prever at skaffe sig bedst mulige formelle kvalifika-
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Andelen af hver argang unge, der har bestdet
forskellige skoleeksaminer siden 1900.

Mellenskole- Realeksamen, pre-|Studentereksamen
eksamen liminar og pige- |og
skoleeksamen. HF-eksamen

Drenge Piger Tot.|Drenge Piger Tot.|Drenge Piger Tot. -
3

% 3 % % % %
1901 . . . 4 2 3 2 0 1
1911 . . . 6 - 4 5 3 1 2
1915 8 5 7 6 5 6 3 1 2
1921 8 6 7 7 6 6 3 1 2
1930 11 9 10 8 7 7 4 2 3
1940 16 15 16 12 12 12 4 3 3
1950 22 23 23 15 15 15 6 4 5
1960 32 35 34 23 27 25 8 6 7
1965 . . . 26 31 28 11 9 10
1975 . . . 35 46 40 24 26 25
1977 . . . 39 51 45 23 29 26
EX T2 2SI RSS2SR 2SR S22 R R RS ESS RS ETER ]
1981 . . . . . . 21 31 25
1984 . . . . . . 24 38 31
Fi -3 Tabellen viser, hvor stor andel af hver argang

unge, der har bestaet forskegllie skoleeksami=~
ner, opdelt pa kon. Udvalgte r 1901-1977. (Fra
"Levevilkdr 1 Danmark", 1980). Tallenf fra 1981
og %333 er fra Statistiske Efterretninger 1983
ogq .

tioner. Mere end 3/4 af de, der optages pd sygeplejeskolerne
har studentereksamen eller HF.

Generelt har samfundsudviklingen betydet, at forzldrene prever
at sikre deres bern gode fremtidige livsvilkdr og gode mulig-
heder for at f4 en uddannelse ved at give dem en lang skole-
gang.

I slutningen af 9./10. klasse i folkeskolen valger flere piger
end drenge at fortsztte med en teoretisk almen ungdomsuddan-
nelse - de vzlger at fortsxtte i Gymnasiet eller HF. Det er
ikke ensbetydende med, at pigerne dermed sikres en bedre ud-
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2 dannelse.
god fremtid i.

3. GERS OG DRENGES LIN

Ndr der ved indgangen til gymnasiet skal valges mellem mate-

matisk og sproglig linie, valger godt

En hel del af drengene valger EFG-uddannelser med

halvdelen af pigerne (i

1984: 51 %) matematisk linie, og nasten alle drengene (84 %)
ger det.
s m S m s = sproglig
r linie
s m m = matematisk
s m M linie
Piger ﬂ ” H H
Drenge U U H U d
1970 1976 1980 1984
Figur 9.4, Figuren illustrerer, hvor mange henholdsyis
rénge og piger, der har valgt” den sproglige
linié og den matematiske 1inié i pericden fra
1970 til 1984 (Beyer et al. 1983a: Danmarks

Statistik).

Den matematiske linies popularitet gor den nasten imperativ
for drengenes vedkommende, mens pigerne i lige stort tal val-

ger sproglig og matematisk linie.

Ele delser for va a

Vi spurgte 57 piger og 49 drenge i 1

dret, hvorfor de havde valgt matematisk linie. pe fortalte i

mindre grupper om deres overvejelser,
med sporgsmidl om begrundelser for valg
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.gm i starten af skole-

og de udfyldte et skema
af matematisk linie.




"Hvorfor valgte du matematisk linie ? "

Pigesvar:
"Fordi fysik og kemi interesserer mig, da
der er logik i det meste. Desuden synes jeg
at sprog -~ specielt tysk -  er uendelig
kedeligt. Det falder mig naturligt at lese
ligninger, ikke at beje tyske verber!"

" wpordi jeg gerne vil vare lzge."

"Fordi jeg nok er bedre til matematik end til
sprog, og fordi jeg regner med at f4 brug for
matematik senere."
"Fordi sprog ikke interesserer mig."

"Matematik, fysik og kemi .interesserer mig."

Drengesvar:
"Fordi jeg vil vare ingenier."
"Fordi jeg er god til matematik og darlig til
sprog, og Tfordi jeg vil vare student - det

lyder flot!"

"Fordi matematik og fysik interesserer mig, og
fordi jeg mener, der er mest fremtid i det."

"Fordi sprog er sa indviklet."

- "For at undgd tysk."

Der var nogle begrundelser, der gik igen mange gange. I skema-
et figur 9.5 (neste side) har vi vist en optzlling af begrun-
delserne efter typiske kategorier.
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BEGRUNDELSE FOR LINIEVALG Piger Drenge

Videreuddannelse 32 % 20 %

Bedre til mat. end til sprog R 20

Mat. er spandende/interessant 58 % 37

Tilvalg af fysik 37 % 20

%

%

Fravalg af sprog 14 % 29 %
%

Fiqur 9.5, Procenterne er beregnet i forhold til det sam-
lede antal pigesvar og det samlede antal dren-
esvar. Da et svar kan_indeholde flere begrun-
ke%ser summeres der til mere end 100 % i hver
olonne.

For en trediedel af bAde piger og drenge er deres videreuddan-
nelse en begrundelse for linievalget. Den matematiske 1linie
giver gode muligheder for videreuddannelse i sdvel drenges som
pigers ejne.

For bade drenge og piger er interessen for matematik en va-
sentlig faktor ved linievalget. Over halvdelen af pigerne og
knap halvdelen af drengene synes, at matematik er spandende/
interessant.

Blandt pigerne er der farre, der giver deres evner for matema-
tik som begrundelse for at vazlge matematisk linie. Det har vi
set bekrzftet ved andre lejligheder, og det hznger bl.a. sam-
men med, at pigerne generelt ikke har samme selvtillid som
drengene. De har, som det vil fremgd af det fglgende, heller
ikke helt sd gode karakterer i mat-fys fagene som drengene.

For en del af eleverne har linievalget helt eller delvis varet
et fravalg. Sprog vzlges i hejere grad fra af drengene end af

pigerne.

overraskende nok fandt vi, at flere piger end drenge siger, at
der var tale om et tilvalg af fysik. Ved andre tilsvarende
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underse¢gelser har vi fundet, at det ikke er typisk for piger
at begrunde deres valg af matematisk linie med interesse for
fysik, mens det ikke er sa ualmindeligt for drenge.

Vore resultater bekrzfter stort set resultaterne.fra Gymnasie-
Fysik projektet ved Aarhus Universitet. I 'denne undersegelse

blev 725 gymnasieelever spurgt om deres begrundelserlgor lini-
.evalg (Nielsen & Thomsen 1983).

PA matematisk .linie er der flere drenge, som begrunder deres
linievalg negativt. Det modsvares iflg. Henry Nielsen og Poul
V. Thomsen pa 'sproglig linie af et sterre antal piger, der
velger med negativ begrundelse. ) A

Finn Verner Jensen og Jens Mpller Pedersen ved AUC har analy-
seret linie- og grenvalget i gymnasiet for 3000 elever fra 20
gymnasier. (Jensen & Moller Pedersen 1985). Fra dereé under-
.spgelse har vi folgende to oversigter.

Modersmal Sprog Mat-fys GNS $-del
Drenge 8,82 8,75 9,25 9,05 46
Piger 9,12 9,04 8,84 9,07 54
Fi 6. Figuren viser mlddelvardler af karaktererne i
9. klasse for de piger og nge, der gar 1

gymnasiet (Jensen & M@ller Pedersen 1985) .

Man ser af figur 9.6, at pigerne udger en stegrre -andel (end
drengene) af dem, der gdr i gymnasiet, og at drengene ved
indgangen til gymnasiet ‘stdr karaktermassigt stzrkere end
pigerne i ‘mat-fys, mens pigerne omvendt stdr sterkere -end
drengene i sprog.
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Moders-|Sprog |Mat-fys| GNS %$-del af
mal ken
Sprog- | Drenge | 9;10 | 9,22 8,49 | 8,93 11
lig -
linie { Piger 9,12 9,18 8,47 8,98 48
Matema- Drenge 8,79 8,69 9,35 9,06 89
tisk
linie Piger 9,12 8,91 9,17 9,16 52
Fi . Figuren viser middelverdier af karakterer

i 9.
klasse for de drenge og piger, der gar pa hen-
“holdsvis sproglig og matema sk linie.

Figur 9.7 viser, at der ikke er navnevardig forskel pd karak-
tererne hos de piger og drenge, der valger sproglig linie. P&
matematisk linie er pigerne karakteriseret ved et hpjere gen-
nemsnit, badde i forhold til de piger, der vzlger sproglig, og
i forhold til drengene p& matematisk linie. Pigerne pa& mate-
matisk linie har bedre karakterer i mat-fys end i sprog, men
for drengene er forskellen sterre. (Drengene pa matematisk
linie har bedre karakterer i mat-fys end pigerne pd matematisk
linie). Det er sikkert en del af forklaringen pa, at pigerne
i vores undersegelse ikke i samme udstrzkning som drengene be-
grunder deres linievalg med, at de feler sig bedre til matema-
tik end til sprog. ’

Drengene pA matematisk linie har som sagt klart darligere ka-
rakterer i sprog end i mat-fys. Det kan til dels forklare, at
flere drenge end piger begrunder deres 1linievalg med, at de
har onsket at undgad sprogfag.

Det strider ikke mod drengenes selvbillede, ikke at kunne
sprog. Det er sdvel noget som drengene selv giver udtryk for
som i overensstemmelse med omgivelsernes forventninger til
drengerollen.
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9. G| ALG D; SKE - LI

Pige: "prengene er ligesd bange for ikke at

: velge fysisk, som pigerne er for at ve&lge
fysisk."’

Dreng: ""pDet med fysisk, det er ligésom om, at

det lyder 1lidt mere af ~ hvad skal man
sige - drenge altsd.

Pige: "En rigtig studentereksamen er en fysisk."

P4 de fleste gymnasier kan der i dag valges mellem samfunds-
faglig, naturfaglig og fysisk gren, jvf. skemaet s. 38. Den
samfundsfaglige gren er den yngste, og den fysiske gren er den
#ldste. Siden oprettelsen af den naturfaglige gren er mF-
grenens andel faldet, og faldet er fortsat efter oprettelsen
af den samfundsfaglige gren. P& landsbasis velger nu ca.
halvdelen af drengene mF-grenen, mens kun 1idt under 1/4 af

pigerne valger den. (Der er dog store variationer fra skole
til skole.)

Siden 1982 er der opblomstret forskellige forsegsgrene pa
skolerne. Indtil 1985 var musikgrenens elever medregnet i
forsegsgrenenes elevtal, men i 1985 blev musikgrenens status
#ndret .til en standardgren. En stor del af eleverne pa for-
segsgrene har matematik pa hejt niveau (mK - kemikergrenen og
matematik-engelsk-grenen). Disse grene har varet de. alter-
nativer, der eksisterer for de elever, der godt vil have
matematik pd hejt niveau, men ikke vil have fysik pa hejt

niveau. I figqur 9.8 betegner "mfse" forsegsgrenene pa den
matematiske linie.

- 269 -




+ l } + " A ) PO .
N [

} T ¥
1965 1970 1975 1980 1985

Figur 9.8a. ii?ren viser udviklingen i piciernes renvalg
rene 1966-84 (Beyer et al. 1983a; Danmarks
%k Statistik).
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Fiqur 9,.8b, fi%uren viser udviklingen i drengenes grenvalg

rene 1966-84 (Beyer et al. 1983a; Danmarks
Statistik). (Bey
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Figurerne 9.8a og 9.8b viser udviklingen i grenvalgsmensteret
for piger og drenge. Det ses, at den gradvise fremvakst af
mN-grenen og mS-grenen "forklarer" nedgangen i mF-andelen for
begge kon frem til omkring 1977. Stigningen i elevtilgangen
til gymnasiet og matematikpigernes .@ndrede grenvalgsmonster
fra 1977/78 er formodentlig en folge af, at realeksamen blev
afskaffet ‘med den nye folkeskolelov fra ~1975. (Realeksamen

blev afholdt sidste gang i 1977.)

Grenvalgsmensteret for piger og drenge pad den matematiske
linie kan lidt forenklet sammenfattes siledes:

Mens over halvdelen af drengene fra 1l.gm valger mF,
er det kun ca. en fjerdedel af pigerne, der valger
denne gren.

For mN-grenen er det omvendt; saledes at denne val-
ges af over halvdelen af pigerne, men kun af ca. en
fjerdedel af drengene.

mS-grenen valges af 1lidt over en femtedel af dren-
gene og af lidt under en femtedel af pigerne.

Selvom en storre del af pigerne end af drengene begrunder
deres linievalg med interesse for matematik og for naturviden-
skabelige fag, vzlger -en langt mindre del disse fag pa hejt
niveau, ndr de 3/4 Ar efter starten i 1.9 skal beslutte sig
for, hvilken gren de vil felge.

Pigerne fpler, at de skal vare virkelig dygtige til matematik
og fysik for at valge mF-grenen. Ved at valge denne gren af-
viger -pigen i ‘videst muligt omfang fra forventningerne. (Dette
er helt parallelt til som dreng at valge sproglig linie.)
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Fordomme/forventninger omkring grenvalget.

I starten af 1.g spurgte vi i forbindelse med en sterre spor-
geskemaundersggelse vore elever:

"Hvordan tror du, at eleverne i de nuvarende 1l.g
klasser pd denne skole vil fordele sig pd grenene om
et ar ? "

Nogle af eleverne svarede ikke, da de ikke forstod, "hvordan
de skulle kunne skrive om noget, de ikke vidste". Men de fle-
ste kom med et bud, og forbleffende mange mente, at ca. en
trediedel af pigerne ville vzlge samfundsfaglig gren, hvilket
er en del mere end hvad der traditionelt valges p& disse sko-
ler. Ved et interview ved juletid viste vi eleverne deres
klasses gat pAd grenfordelingen sat op mod deres skoles fak-
tiske grenfordeling de to foregdende 4r, hvor flere havde
valgt mN og farre havde valgt mS. Vi spurgte dem:

"Hvorfor tror du, at si mange af jer mente, at sa
mange piger ville valge mS-grenen ? "

Det gik igen i mange af svarene, at eleverne troede, at piger-
ne ville valge mS-grenen, fordi de mente, den var lettest. Det
gik ogsid igen i svarene, at piger beskaftiger sig mest med
sociale problemer, og at fysik ikke er noget for dem.

a a H
"Fordi piger interesserer sig for samfundet"

"Fordi jeg kender nogle piger, der er mS, og fordi
man ligesom siger, at piger egner sig til det - eller
biologisk"

"Fordi jeg ikke tror, det er s& kravende som fysisk."

"Fordi piger normalt virker mere optagede og inter-
esserede i samfundet."

"Man horer sd mange piger sige, at de vil samfunds-

faglig, enten fordi det er der, man laver mindst,
eller fordi de tror, de ikke kan klare andet."
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"Man kan mdske bedre klare sig, hvis man vazlger mS."

"Jeg tror, det har noget med fordomme at geore, altsa

. man teznker, drenge - det er fysik, og drenge skal
vare sddan nogle super-overintelligente nogle i
fysik, og piger skal tage sig mere af det samfunds-
faglige, snakke med hinanden og sddan noget- det er
bare en dum fordom - tror jeg nok."

"Fra mediernes side viser man faktisk kun mandlige
professorer og overlazger og sadan noget, og sa regner
‘man med - det ger jeg altsd ikke selv - at sadan
ligger det over hele landet. At interessen for natur-
faglig og fysisk gren bliver domineret af det mand-
lige ken. Og jeg tror, at piger i 1. og 2.9 gdr mere
‘op i -det samfundsmessige end i fysik og det natur-
faglige."

"Det er et eller andet med, at piger beskzftiger sig
mere med sociale ‘problemer."

"Nar man snakker med piger generelt, sa virker de
mere samfundsorienterede, mens drenge generelt er
‘mere fysikere eller ‘til ned naturfaglige - piger
tznker mere .pa deres kommende hjem med to bern, og
hvordan deres bern skal have det i samfundet."

"Jeg tror, jeg har sat samfundsfaglig og biologisk
hejst hos pigerne, ogsd fordi jeg tror, der er 1lidt
med det der, at fysik det er nok mest for drenge,
jeg tror, jeg selv har lyst til at g& fysisk, men
alligevel ligger det i een, at det ligesom er for
drengene."

"Mere almindeligt, at drenge valger mN eller ‘mF."

Svar fra drenge:

"Jeg ved det ikke, jeg tror det er, fordi de fopler,
at de ikke vil g3 mF, sd er den eneste mulighed, de
ser, samfundsfaglig, s3 kan det vare, de senere
‘finder ud af, at der -er noget, der hedder naturfag-
lig, '‘og s& gdr de over til det i stedet for."

"Jeg tror bare, det ‘er, fordi de fleste piger ikke
kan lide fysik, man kan ogsd .se, at der ikke er si
mange kvindelige fysikforskere."

"Jeg tror, det er fordi pigerne tror, at matematik
og fysik er en slags mandefag, ogsd fordi de fleste
store fysikere og matematikprofessorer har varet

- 273 -



‘me&nd. Det er ligeéom det er drengene, der skal
uddanne sig til den slags, og det er ikke noget for
pigerne."-

"Drenge kan lide matematik og fysik."
"Pigerne tror, at mS passer bedre til dem."

"Fordi jeg ofte'synes, det er pigerne, der er med i
diskussionerne."

Af interviewene i vores undersggelse kan vi se, at mF-grenen
generelt opfattes af eleverne som den gren, hvor arbejdsbyrden
er sterst, og hvor de flittige, terre og kedelige elever gar.
Eleverne pad mF-grenen siger selv, at de har meget at lave, og
at der bliver arbejdet mere koncentreret i grenfagene end i
stamklassefagene. De mener til gengzld ikke,'at_deres gren er
"tor og kedelig".

Endvidere fremgdr det af vore interview, at blandt drengene
opfattes fysik og kemi som mere interessante og mere kompeten-
cegivende end blandt pigerne. Drengene har i hejere grad end
pigerne en opfattelse af, at de vil f4 brug for disse fag i
deres arbejde og tilvarelse i evrigt. Pigerne ved godt, at de
formelt far brug for fagene til den uddannelse, som de o¢nsker
sig, - det er blandt andet derfor, de har valgt matematisk
linie, - men de forestiller sig ikke helt sa klart, at de ogsd
reelt kan fa brug for de kundskaber, fagene kan tilbyde.

Jyllandsposten 12/4 1987.

- 274 -~

1



Hvad pavirker eleverne til det endelige grenvalg ?

Vi har tre gange i lebet af 1.g spurgt eleverne om, hvilken
gren de ville valge. Vi spurgte forste gang lige i starten af
l.g. Der var tale om "hemmeligt" grenvalg, idet sedlerne,
eleverne skrev p4, blev gemt vak og f¢rst fundet frem efter
deres endelige grenvalg i ﬁaffs”hanedw Naste gang, vi spurgte
eleverne, -var i forbindélsebmed en storre spgrgeskemaunderso-
gelse ca. to uger inde i 1.g9. Vi_spurgté dem tredie gang ved
vores interview omkring jul.

Figur 9.9 viser et skemé.over en sammenligning mellem elever-
'nes grenvalgseonsker, da de startede i gymnasiet, og deres
faktiske grenvalg. Undersegelsen omfatter 151 elever fra
Frederiksborg Gymnasium og Ne¢rre Gymnasium. Eleverne blev
bedt om ved arets start at angive to mulige grenvalg i prio-
riteret razkkefelge.

Antal Uzndret Valgte et AEndrede
grenvalg af to mulige grenvalg
Antal % Antal % Antal %
Piger 75 30 "40% 20 27% 25 "33%
Drenge 76 31 41% 13 17% 32 42%
Figur 9.9. Sammenligning af elevernes grenvalgsensker ved

begyndelsSen_ af 1.9 med deres faktiske grenvalg.
Nogle af eleverné angav ferste gang 2 mulige
grenvalg.

Skemaet i figur 9.9 viser, at lidt flere piger (40 % + 27 % =
67 %) end drenge (41 % + 17 % = 58 %) holdt fast ved et af de
grenvalgsensker, de havde ved indgangen til gymnasiet. Dette
henger maske sammen med, at der var flere piger end drenge,
der allerede ved starten af 1.g havde besluttet, hvad de ville
uddanne sig til senere hen. En del af de elever, der optrader
i rubrikken uzndret grenvalg, har i 4rets leb haft andre gren-
valgsensker, men har i sidste ende fastholdt det oprindelige.
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Vi spurgte eleverne lige feor afslutningen af 1.9, hvad der
havde afgjort deres grenvalg, og om skolens grenvalgsoriente-
ring havde haft nogen indflydelse pa valget.

For ofer halvdelen af eleverne beted grenvalgsorienteringen
ikke noget for deres valg. Der var nogle, der ved oriente-
ringen var blevet bekrzftet i, at deres valg var det rigtige,
og der var nogle fa, der andrede valg p.g.a. orienteringen. En
del mente, at der ved orienteringen var en god chance for at
f4 noget at vide om alle grenene.

Elevernes begrundelser for den wvalgte gren faldt inden for
kategorierne: Videreuddannelse, videreuddannelse og interesse,
interesse og "negative" begrundelser (sdsom fravalg af fag).
Interesse er for alle elever den dominerende begrundelse, og
mange, specielt fra mF-grenen, bruger ogsad videreuddannelse
som begrundelse. Dette er helt i overensstemmelse med GF-
projektets resultater (Nielsen & Thomsen 1983).

Karaktergennemsnittet.

AUC-undersegelsen (Jensen & Meller Pedersen 1985) viser, at
de elever, der valger mF-grenen, 1 gennemsnit har hejere
karakterer i badde 9. klasse og i 1.9 sammenlignet med de
elever, der vazlger de andre grene. Eleverne lever ved deres
valg op til en af deres fordomme: Man skal helst have gode
karakterer for at vzlge mF-grenen.

Specielt gzlder det, at de piger, der valger mF-grenen, har
det hpjeste gennemsnit af alle 1l.g eleverne p& matematisk
linie, bdde i matematisk-fysiske fag og i andre fag. Der er
meget fA piger med lave karakterer, der valger mF-grenen. (S&
godt som ingen piger med gennemsnit under 8,5 - bade i
mat/fys-fagene og i andre fag - valger mF.)

For drengenes vedkommende viser AUC-undersegelsen, at en fjer-
dedel af de, der vazlger mF, har meget ddrlige karakterer-

ogsd 1 matematik og fysik. Det er disse drenge, der er be-
skrevet som "teknikerdrenge" i "Heje piger og lave drenge"
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(Erik Laursen 1984), en analyse over en del af materialet,
som Jensen og Meller Pedersen har brugt.

Sammenligner vi grenvalget i de klasser, vi har fulgt, med
AUC-undersegelsen, finder vi . god overensstemmelse angdende
sammenh@ng mellem karakterer og valg af mF-gren. Fra vort

spinkle talmateriale tyder noget pa, at piger ikke "behover"
vere: lige si dygtige'for at turde vzlge mK, som de skal vare
for at valge mF.

Skuffede forventninger.

Pige:. "Jeg valger samfundsfaglig, fordi jeg
tror ikke, jeg kan klare den fysiske, og
sd er der ogsd mindre at lave pa den sam-
fundsfaglige. "

A
"Altsd, der er sd meget i fysikken, som
jeg ikke forstdr, - altsd grundviden ik’,
det er ikke noget, vi skal vide, men der
er si meget af det, jeg ikke forstdr - de.
store ting ‘sddan - og det synes jeg er
irriterende"

Pige:. "En rigﬁig‘studentereksamen er en fysisk."

Mange af eleverne har, ndr de starter i gymnasiet en forestil-

ling om, hvilken gren de vil valge, og hovedparten holder fast .
ved deres grenonske. (Nielsen & Thomsen 1983). Ifelge vores’
undersegelse - var det flest piger, der holdt fast ved deres

oprindelige grenenske (se figur 9.9), mens det' i GF-under-

sogelsen var omvendt. Den mest sldende afvandring, der finder

sted, er af piger fra mF-grenen til mN-grenen, men mange piger

skifter ogsd fra mS-grenen til mN-~grenen. Hovedbegrundelsen

for @ndringen i grenvalget er et e¢onske om at fravalge fysik.
(37 % af de. elever, der har skiftet mening, iflg. Nielsen &

Thonsen) .

Eleverne kommer i gymnasiet med en forestilling om, at den-
matematiske linje giver flest fremtidsmuligheder, og at den
matematisk~fysiske gren, mF-grenen, er for de dygtigste, de
mest ambitigse. Pigerne synes, ved grenvalget i 1.g ikke at
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mene om sig selv, at de er dygtige til det, der krazves pa mF-
grenen. De har heller ikke ambitioner om at blive det sadan
som drengene.

Videreuddannelse og interesse.

Pige: "Altsd fysisk har altid haft noget med
drenge at gore ik' - ogsd pa videregdende
er der mange, altsd ingenierer og de gar
vel fysisk." -

Ndr eleverne skal begrunde deres grenvalg er de dominerende
begrundelser: interesse og videreuddannelse. Drengene lagger
sterre vagt pa videreuddannelse end pigerne. Det gzlder spe-
cielt drengene pd mF-grenen (Nielsen & Thomsen 1983).

Selvom en sterre andel af pigerne end af drengene begrunder
deres linjevalg med interesse for de naturvidenskabelige fag,
velger en langt sterre del af drengene end af pigerne matema-
tisk-fysisk gren efter at have gdet 3/4 ar i gymnasiet.

De forskellige grene i gymnasiet giver eleverne forskellig
studiekompetence, formelt som reelt. (Dette forhold diskute-
res narmere i afsnit 9.6). Alligevel er det almindeligt, at
eleverne i gymnasiet meder lzrere og studievejledere, der
fortzller dem, at alle fag og grene er lige gode, og at det er
klogest at valge efter, hvad der interesserer dem nu.

Personli eller overlevere endskab agene.

Eleverne meder i 1l.g nogle af de fag, der tegner de forskel-
lige grene. Det gzlder siledes mF-, mK- og tildels mM- og mI-
grenen (= idrats-matematisk gren), selv om grenfagene ikke
altid i praksis viser sig at svare til forhandsindtrykket fra
1.g. Samfundsfag og biologi derimod kendes ikke fra 1.4.
Elevernes eget indtryk af fag og grene przges imidlertid ogsé
af det billede, som overleveres af aldre elever sammen med
beretninger om arbejdsbyrden.




Der er mange faktorer, som spiller ind i forbindelse med ele-
' vernes grenvalg. Den ‘officielle studievejledning indtager ikke
den mest fremtradende plads, nar eleverne fortzller om, hvad
der har fiet dem til at trzffe deres valg. Men stemningen om-
kring fagene og grenene er noget, der har en ikke ringe betyd-
ning. Den gives der et billede af i det felgende.

.5. ST AF E UNDERVISNING E
GRENE.

Grenene pa matematisk linie kan karakteriseres pa forskellige
mdder. Vi vil her forsege at give et indtryk af, hvordan ele-
verne selv betragter grenene, ikke blot deres egen, men ogsa
de andres.

Grenfagene er vasentlige, men miljget pd grenen er naturligvis
ogsi en vigtig faktor, som dels afhaznger af eleverne<seiv, nen
selvfolgelig ogsd af de larere, som underviser der. Elever sa-
vel som lazrere er i storre eller mindre udstrazkning bundet af
traditioner og grundholdninger, som ofte updagtet styrer og
bestemmer dels undervisnings-, men ogsd lareprocesseh. '

Med baggrund i interview med .eleverne fra vores projekt efter
starten pd 2.g vil vi tegne billeder af grenene, sadan som de
tager sig ud set fra elevernes synsvinkel. Vi har bedt elever-
ne fortzlle, hvad de mener om arbejdsbyrden, og om, hvad der
er specielt ved deres gren. Endvidere har vi bedt dem specielt
kommentere fysik.

Nesten alle eleverne synes, at arbejdsbyrden er storre i 2.g
end i 1.9, og godt to trediedel -af eleverne mener, at arbejds-
byrden er sterst pid mF og mK-grenene, mens ca. halvdelen me-
ner, at arbejdsbyrden er mindst pa mM-grenen. Halvdelen af

eleverne synes, at arbejdsbyrden generelt er for stor i gym-
nasiet.
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Eleverne pd mF-grenen (8 piger og 11 drenge) giver udtryk for,
at de har meget at lave. Der er to fag at lase pa hojt niveau,
nemlig bdde matematik og fysik. Eleverne siger ogsa, .at der
bliver arbejdet mere koncentreret i grenfagene end i stamklas-
sefagene.

Pige pd mF-grenen:

"Ja, altsd folk de laver deres ting ik', der er
ikke nogen, der kommer og siger - jamen, jeg har
ikke haft tid - man gor virkelig noget ud af
sine opgaver, fordi man gerne vil bruge det til
noget bagefter - jeg tror ikke de er sadan pa
alle grenene."

Tre drenge har fortrudt deres grenvalg. Begrundelsen er enten
lzreren eller svarhedsgraden.

Eleverne p& mF-grenen virker gennemgaende seriose og fagligt
engagerede, men drengene giver ikke meget udtryk for faolelser.

Nogle af pigerne - derimod - beskriver voldsomme fplelser i
faglige sammenhange:

PHvis jeg gar i std med en fysikopgave, bliver jeg som
oftest gal - til tider hysterisk (det og si matematik-
opgaver er noget, jeg kan hidse mig helt op over), jeg
slar op i beger, sperger de andre eller .... (l&reren)
nzste dag."

Med hensyn til fremtiden er ensket at blive uddannet som in-
genier. Enkelte ved ikke endnu, hvad de vil.

Eleverne pd grenen (miske specielt pigerne) er ivrige efter at
fremhazve, at deres gren ikke er "tor og kedelig", og at man
ogsd kommer pad ture, nadr man gar pd denne gren.

om fysikundervisningen siger hovedparten af eleverne pad wmF-

grenen, at de synes, at den har varet lige sd interessant
eller mere interessant end i 1.g. Mange synes, at matematik-
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-undervisningen er blevet mere tor (med mange beviser) og
vanskeligere end i 1.qg.

mS—grenen (11 piger og 5 drenge) .

Der' er tre piger, der har fortrudt grenvalget. Det er sam- -
fundsfag, der har skuffet dem, enten har det varet for kede-
ligt eller for indviklet, synes de. To piger ville i stedet
have valgt mF og den tredie nN.

Nazsten alle eleverne synes, at arbejdsbyrden er blevet sterre,
men de tror, at den er mindre end pd mF- og mK-grenene.

Eleverne har valgt gren mere af interesse, end af hensyn til
videre uddannelse. Dog ved hovedparten af eleverne, hvad de
kunne t®nke sig efter eksamen, og det drejer sig stort set om
uddannelser, der har relation til samfundsfag.

En pige, der har fortrudt sit grenvalg, siger om samfundsfag:

"Til tider kan det vare sjovt, men man skal igennem .en
masse kedelig-teori. Det er ikke nok blot at felge med i
radio, TV og avisen og have check pa nutidsproblemer, da
meget skal forklares ud fra "terre mznds" teorier fra det
18. Arhundrede."

En anden pige: siger om samfundsfag:

"Jeg: synes,. at' samfundsfag mere er et snakkefag med for-
skellige'svarmuligheder. Det- er ikke sd bundet som fysik.
- Det kan- vare bade godt og darligt, at der ikke er et be-.
stemt svar pd tingene. Jeq mener, at det er godt at have
begge fag og derigennem preve begge slags undervisning."

Nogle elever fremhzver aktualiteten i undervisningen i sam-
fundsfag, - og mange navner, at-der ingen "rigtige™ 1lesninger -
findes i samfundsfag, og at der l®gges vagt pd den made man
argumenterer pad. Eleverne oplever, at der er storre valgfri-
hed m.h.t. emner i samfundsfag end i fysik.

Hovedparten af eleverne har samfundsfag blandt de tre bedste.

fag, og to trediedel af pigerne har matematik blandt de tre
bedste fag.
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Fysikundervisningen har (iflg. 70 % af eleverne) varet lige s&
interessant som i 1.g, mens en fjerdedel synes, at den har
varet mere interessant i 2.g end iil.qg.

mS~eleverne virker mere tilfredse med fysik end andre elever
med fysik pad B-niveau. pet kan skyldes; at den ene klasse har
haft samme lzrer i bade matematik, fysik og kemi, mens den
anden klasse har deltaget i mS-forseget, der medferer, at
fysik og kemi lzses samlet med 5 timer, som alle ligger i 2.q.
Faget har vzret mere tydeligt for eleverne.

nK-grenen (2 piger og 5 drenge).

Der er ingen af eleverne, der har fortrudt deres grenvalg.
Alle vil vare noget med kemi, en enkelt noget med data.
Eleverne fpler, at arbejdsbyrden pd deres gren er stor i sam-
menligning med de fleste andre grene. Men der er ingen af
eleverne, der fortryder dgrenvalget. Eleverne er ambitiese
bade m.h.t. fremtidsudsigter og m.h.t. at f4 noget ud af
undervisningen. Flertallet har valgt gren for at f4 matematik
pd hejt niveau, nogle har taget kemien med som det mindste
onde af to (fysik eller kemi). De fleste pad grenen har er-
faret, at vejen til forstédelse er ihardigt arbejde.

seks ud af de syv elever, som vi har spurgt, har kemi som et
af deres tre bedste fag, mens fire af dem har matematik som et
af de tre bedste fag. Stort set er eleverne tilfredse med
fysikundervisningen, og halvdelen synes, at fysikundervisnin-
gen er mere interessant end i 1.g. Alle synes, at fysik har
varet vanskeligere at forstd end det var i 1.g. Eleverne synes
ikke, at wundervisningen i kemi adskiller sig sazrligt fra
undervisningen i fysik. De synes bare, at emnerne i kemi er
mere interessante, og at der bliver lavet flere forseg.
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mN-grenen (8 piger og 5 drenge).

Over halvdelen af eleverne synes, at arbejdsbyrden er mindre
end forventet, og ca. halvdelen mener, at arbejdsbyrden pa nF
og mK er storre end deres egen, mens halvdelen mener, at ar-
bejdsbyrden pA mM er mindre. En elev, en dreng, har fortrudt
sit grenvalg.

Alle pigerne ved, hvad de vil efter studentereksamen, og de
fleste af dem vil noget, hvor de fpler, de har brug for biolo-~
gi. To af drengene ved, hvad de vil efter eksamen, den ene
har brug for biologi.

Nzsten alle eleverne siger, at biologi er deres bedste fag. De
synes, at biologi er mere interessant end fysik, og de begrun-
der det i, at det er mere virkelighedsnazrt og relevant.

En dreng siger:

"Biologi er bedst! Jeg gatter pa, at det er fordi
emnerne i biologi har mere "mening". Det kan
f.eks. vare lidt svart at se, hvad man skal bruge
Newtons love ¢til, mens genetik og arbejde med
antibiotika er mere meningsfuldt."

En pige siger:

"Jeg kan bedre lide biologi end fysik, fordi bio-
logi interesserer mig. Jeg tror, det er, fordi
det er "levende" ting, vi lzrer om - fysikunder-
visningen er tit meget tor og teoretisk."

Soin positive ting pa grenen fremhzver eleverne, at de har
medindflydelse pad emnevalg, og at emnerne er vedkommende.

Hovedparten af eleverne pa denne gren synes, at fysikunder-

visningen i 2.9 er ligesd interessant eller mere interessant
end fysikundervisningen i 1.g.
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mM-_ogq mI-grenene (5 piger dg 2 drengé, 1 pige og:4 drenge}.

Der er ingen elever pad disse grene, der har fortrudt deres
grenvalg. Eleverne mener nasten alle. sammen, at arbejdsbyrden
éé deres gren er rimelig, og en stor del af dem mener, at-den
er mindre end pa de gvrige grene.

Eleverne har ambitioner om at fa glade af deres skolekundska-
ber i forbindelse med deres fritidsliv, som de opfatter som
den vigtigste del af deres liv. De vil gerne skabe respekt om
deres gren, som de opfatter som meget kreativ.

Eleverne pad disse grene synes stort set, at fysikundervisnin-
gen er kedelig.

mI-pige:

"Fysik er mig nu et nedvendigt onde ( ~ ligesom
det var i folkeskolen)."

mI-dreng:

"Fysikbegerne prasenterer indholdet, si man er ved
at falde i sevn ~ den er bogstavelig gra."

mM-pige:

"Jeg synes egentlig fysik er sjovt nok. Nir jeg
sidder derhjemme og lazser om emnet, lyder det
enormt spandende, og man glader sig til at komme
igang, men det far lareren hurtigt pillet ud af
en med teor tavlefysik."

Samme)] tn

Fysik- og kemigrenen med matematik pid hejt niveau har status
blandt eleverne. Grenene anses for at vare fagligt kravende
og for at give en sterre arbejdsbyrde end de andre grene.
Elever med gode karakterer overvejer disse grene som realis-
tiske muligheder, og ndr de vrages til fordel for andre grene,
sker det ofte med den begrundelse, at fysik (og i mindre ud-
strzkning kemi) er for tort og kedeligt.
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Da nmnF-grenen opfattes som den gren, hvor arbejdsbyrden er
sterst, bliver den ogsé’til grenen, der opfattes som det sted,
hvor de flittige, torre og kedelige elever giar. Det er ikke
uvalmindeligt, at elever fra de andre grene f.eks. ved gren-
valgsorienteringen fortaller om, hvor kedeligt der er pa mF-
grenen, og hvor "dgdsyge" eleverne pa denne gren er. Miljget
pA grenen beskrives sdledes ikke alene som fagligt hérdt{ men
ogsd som socialt kedeligt.

6. UDD; LSESS OG_STUDIEVEJLEDNING.

Grengymnasiet er indrettet med en razkke valé. Eleverne skal
ved indgangen til gymnasiet' valge mellem sproglig og matema-
tisk linie. Efter ca. 3/4 ar skal de valge gren, og hermed
besluttes, hvilke fag de skal lzse pa hejt niveau.

Gymnasiet efter reformen, der trader i kraft sommeren 1988,
rummer ogsd flere valg.

ved hvert valg sker der en sortering af eleverne, ikke alene
efter det, som valget drejer sig om, men ogsi efter andre ofte
uerkendte parametre. De kan vare ken, karakterer, evner, ar-
bejdsdisciplin, m.m.

G asiets linier "de to turex®.

I forbindelse med linievalget er det meget tydeligt, at der
sker en opsplitning med hensyn til ken. Sproglig linie. er
nesten udelukkende befolket med piger, idet stort set alle
drenge valger matematisk linie. Der er tale om en opdeling
efter interesse, med sprog pd den ene side og matematik og
naturvidenskab p& den anden. Matematisk linie er p& ingen
mide sprogles, men det er nasten sandt for sproglig linie, at
den er fri for matematik og naturvidenskab. Elever, som valger‘
sproglig linie far en mindre almen uddannelse end elever, som
velger matematisk linie, i den forstand, at den ikke omfatter
84 vasentlige naturfag som fysik og kemi. Den giver dermed
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ogsd farre muligheder for videreuddannelse til de drenge og
den store mazngde af piger, som valger denne linie.

Sprog & Samfund Nat- & Krea-
hum. form - fag
sN 67 12 9 12
mF 36 13 39 12
210 Figuren_ ,illustrerer den faglige balance pa

er procen e af de samlede timetal pd grene-
ne. Sprog um. omfatter sprog og humaniora.
Samfund ~“omfatter samfundsorientérende fa?.
Nat- & form omfatter naturvidenskab og formal-
videnskab, som udgegres ff matematik, datalegi
og visse dele af filosofi. Krea-fag)er kreative

nysprogli%dgf matematisk-fysisk” gren.  Tallene
& h

fag. (Jensen & Moller Pedersen 198

I forbindelse med gymnasiereformen er der forsegt rettet op pa
denne skavhed, men skazvheden mellem de to liniers bredde er
ikke fjernet. Det er en forbedring, at elever pa sproglig
linie efter reformen fir det nye fag “naturfag" med bidrag fra
tre fagomrdder, matematik, fysik og kemi. Det er ogsd en for-
bedring, at elever p3d matematisk linie fidr mulighed for at
valge sprogfag pad hejt niveau. Begge forhold bidrager til, at
gymnasiets almendannende funktion styrkes, og til at modvirke
skellet mellem de to kulturer, humaniora piA den ene side og
naturvidenskab pa4 den anden.

At der stadig bestadr en skavhed ligger i, at sproglig linie
ikke giver tilstrazkkelig gode muligheder for at studere natur-
videnskabelige emner. Sproglige elevers kendskab til natur-
videnskaberne vil fortsat vazre beskedent, og de har ikke
mulighed for at tilvalge nogen af de naturvidenskabelige fag
Pd mere end mellemniveau. Tiden vil vise, hvor mange hold der
faktisk bliver oprettet i matematik, fysik og kemi pd mellem-
niveau til de (formentlig fi) elever pAd sproglig linie, der
trodser de hidtidige valgmenstre.
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Tilvalg-struktur ji stedet for grene.

Med gymnasiereformen erstattes grenvalgstrukturen med et
system af tilvalgsfag (p& forskellige niveauer). Man kunne
forestille sig, at man herved kunne opnd en mindre kraftig
sortering af eleverne efter bl.a. ken og social baggrund
sammenlignet med sorteringen i det nuvarende grengymnasium.

Erfaringer fra Norge, hvor man i en arrzkke har haft en lig-
nende tilvalgsstruktur, tyder dog pa, at sorteringsmekanié—
merne ogsd her fungerer. Den norske forsker Berit Skog
(1983), siger, at undgaelse af valgsituationer i uddannelses-
systemet kan betragtes som en vigtig faktor i bestrazbelserne
for at opna ligestilling ved uddannelse. Hun har interesseret
sig for det norske gymnasium og saztter stort spergsmilstegn
ved de valgmuligheder, der tilbydes med hensyn til skolefag.
Tilsyneladende er de en forhindring for pigerne, nar det
handler om at tage del i naturvidenskabeligt og teknologisk
arbejde. Nar der er et valg med hensyn til naturvidenskabe-
lige fag, sd valger pigerne pd en made, sa de afskarer sig fra
videregdende studier pa det teknologiske omrdde. Piger med
hej social status synes i mindre grad at folge dette menster.

Fysik - et filterfaq.

Fysik spiller en central rolle i sorteringen af eleverne i
forhold til videregdende studier - fgrst og fremmest de tek-
nisk-naturvidenskabelige.

PA nuverende tidspunkt er mF- (eller mK-) niveau et formelt
krav ved DTH, DIA og matematikstudiet ved KU, (som det er
muligt ferst at honorere efter indskrivning ved at gennemfore
et suppleringskursus,) og det er et reelt krav ved uddannel-
serne i fysik, kemi og datalogi i~ den forstand, at det er
ganske f4 fra andre grene, som gennemfeorer studierne. Herved
optrader fysik, kemi og matematik som filterfag.

Fysiks rolle som "filterfag" haznger sammen med, at eleverne i
fysik larer at anvende den matematik, de larer. Eleverne faAr
lert at benytte matematikkens sprog pA forholdsvis simple pro-
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blemstillinger. At opstille matematiske modeller over virke-
ligheden og afpreve dem er vasentligt i forbindelse med viden-
skabeligt arbejde pa mange omrader, og det stiller store in-
tellektuelle krav, sdvel som krav om gode kundskaber i matema-
tik (se kapitel 3). Nar fysik og kemi i hejere grad end andre
fag som samfundsfag og biologi har disse fardigheder med i
gymnasieundervisningen, h&nger det formentlig sammen med, at
det i fysik og kemi er lettere at finde problemstillinger, som
eleverne har mulighed for at forstd og handtere, og som er
rimeligt relevante og realistiske, og som alligevel kan be-
handles teoretisk eller beskrives ved hjzlp af en matematisk
model.

Formel og reel_ studiekompetence.

Det er ikke en komplet sandhed, at alle grene er lige gode,
som beskeden lyder til 1.g eleverne ved dgrenvalgsorienterin-
gen. Den elev, der gerne vil bevare det som en mulighed at
fortsatte efter studentereksamen med en teknisk-naturviden-
skabelig wuddannelse, er ringere stillet med et B-niveau i
fysik og matematik end med et A-niveau. Der er ikke tale om en
forskel, som kan udlignes ved, at man "bare" supplerer til A-
niveauet ved at tage et Gymnasialt Suppleringskursus, GSK.

De Gymnasiale Supplerings Kurser, der tilbydes for at supplere
en studentereksamen fra sproglig linie eller fra en anden gren
pA matematisk linie til mF- eller mK-niveauet, er ikke i stand
til at hj=lpe den studerende i den udstrzkning, som mange
tror. Der er store frafalds- og dumpe-procenter ved GSK-kur-
serne i matematik, fysik og kemi. Der ser ogsd ud til at vare
steorre problemer under selve studierne blandt de, der gar i
gang med baggrund i et GSK-suppleringskursus, end blandt de,
der kommer med en mF- eller mK-gren.

Vanskelighederne hznger sammen med, at der kraves god tid til
at blive fortrolig med de begreber og tankegange, som er cen-
trale for fysik, kemi og matematik. I alt har mF-grenen 19
ugetimer i matematik og fysik (2.9 + 3.g) mod 10 ugetimer pa
mN- og mS-grenen. Det giver en forskel pa over 300 lektioner.
NAr hjemmearbejdet med skriftlige opgaveszt og rapporter tages
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i betragtning, md man regne med en forskel i antal arbejdsti-
mer med disse fag pad 600 timer.

En ikke ringe del af de, der pd denne mdde kommer i klemme, er
‘piger, som pd et sent tidspunkt faAr lyst_til en teknisk~natur-
videnskabelig uddannelse. I det matematiske gymnasium afholder
" pigerne sig fra at valge mF-grenen, hvorved de reelt afskarer
sig fra nogle vardifulde muligheder senere hen. De har faet
gal besked ved étudievejledninqen.

Det er imidlertid ikke specielt pigerne, der ikke kan klare
GSK, og de videregiaende studier. At problemet er det samme
for piger som for drenge, kan man f.eks. se af, at gennemfo-
relsesprocenten ved DTH er ens for mend og kvinder med samme
adgangskvotient og samme retningsvalg (Erik Both 1987). Men
langt fzrre piger end drenge far ved grenvalget sikret sig den

baggrund, der giver de bedste betingelser for at gennemfere enf
videregiende teknisk~naturvidenskabelig uddannelse.

Gymnasiereformen

I et interview i Ingenierens Ugeblad i forbindelse med gym-
nasierefaormen siger undervisningsministeren: "Jeg vil for
fadrelandets skyld enske, at flere elever valger de natur-
videnskabelige fag". Han ser gerne flere matematiske elever

vende deres interesse mod ingenieruddannelserne.

Det er vanskeligt at sige, 1 hvilken udstrzkning ministerens
onske vil g i opfyldelse. Der er i forbindelse med reformen
gjort forseg pad, at gere indholdet af fysikundervisningen
mere interessant ved at l®gge sterre vagt pAd den almendannende
side af faget pa det obligatoriske niveau. Man kan frygte, at
endnu fezrre piger valger fysik pa hejt niveau, nu hvor det
bliver muligt at velge matematik pad hejt niveau uden at det
skal kombineres med fysik pd hejt niveau.

Det er ikke nogen let opgave at &ndre fagets image fra at vare
et fag, der primert er for teknikere til at vare et fag med

budskab til alle, som interesserer sig for naturfznomener
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omkring os og for erkendelsesteoretiske og samfundsmassige
forhold i f.eks. historisk belysning, for at navne nogle af
intentionerne bag reformen for fysiks vedkommende. Samtidig
skal faget bevare sin funktion som studieforberedende fag i
nzrt samarbejde med matematik for de. elever, -der valger det p&
hejt niveau. Det kraver omtanke og omstilling samt en vaesent~
lig pzdagogisk indsats.




AFSLUTNING.



KAPITEL 10.

Hvor star vinu ?

"Det er trods alt mand, der har de udevende stil-
linger, der bestemmer mest, ligesom kvinderne arbej-
der mere pd kontor eller er hjemmegdende, og si har
de sadan set ikke sid meget brug for fysik - de kan
godt leve uden i hvert fald."

(Dreng, 1l.gm)

Dette er en 1l.g-elevs forklaring pa de kendte kensforskelle i
linie- og grenvalg i gymnasiet. Citatet giver p3d en gang en
beskrivelse. af den faktiske forskel i mends og kvinders sam-
fundsmessige position og en karakteristik af de forskellige
forventninger, der er til pigers og drenges fremtid. Vi bliver
herved mindet om, at det er begrznset i hvilken grad det er
muligt at opnd lige muligheder for de to ken alene gennem
zndringer i skolen og i undervisningen i enkelte fag.

virkningen af den konkrete undervisning i klassen er i hej
grad bestemt af de generelle rammer og betingelser, der har at
gere med (1) gymnasiets samfundsmassige funktion, herunder den
uddannelsesstruktur, som de enkelte fag og uddannelsesretnin-
ger indgadr i, (2) den i 'samfundet, herskende Xensrolleopfat-
telse -og endelig (3) befolkningens almindelige vardsattelse
af teknik og naturvidenskab. Vi sammenfatter nogle synspunk-

ter pd disse betingelser for undervisningen i det folgende
afsnit 10.1.
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Selv om rammerne bestemmer meget, er det alligevel vigtigt at
understrege, at der ogsd kan geres noget ved problemerne i de
enkelte fag og klasser. De herskende kensroller formidles
bl.a. af skolen som institution og :af den- daglige undervis-=
ning. I .afsnit 10.3 sammenfatter .vi nogle forslag til forbed-~
ring af:fysikundervisningen,7og i afsnit 10.4 diskuterer vi
konsekvenserne af den forestdende gymnasiereform. Disse afsnit
bygger bl.a. pa vores analyser af indlazringsprocessen og af
fagets karakter, og disse analyser resumeres derfor i afsnit
10.2.

Vi slutter af med i afsnit 10.5 at opfordre til et samarbejde
om de falles problemer og udfordringer pd tvars af traditio-
nelle opdelinger bestemt af fag og Kken.

10. K@NS OG SKOLENS ION.

Vores milsztning.

Kensrolleforventningerne i samfundet er med til at reproducere
magtforholdene. P4 det samfundsm®ssige plan er det vores mal
at fjerne eller formindske forhindringerne for, at kvinder og
me&nd kan bidrage ligevardigt til samfundsudviklingen, herunder
at de to ken kan deltage pad lige fod i de demokratiske beslut-
ningsprocesser (jvf. kapitel 1).

Det er forventeligt, at privilegerede grupper mere eller min-
dre bevidst vil sege at bevare deres privilegier. Men i til-
fzldet med de bredt accepterede ke¢nsroller er der tale om, at
storstedelen af befolkningen - bdde mand og kvinder - opdrages
til at viderefore disse roller. Ogsd personer som os selv, der
p2 en rzkke punkter bryder med de herskende normer for mand
og kvinder, md igen og igen erfare, at kensrolleforventninger-
ne ubevidst przger vores undervisning og evrige omgang med

mennesker (jvf. kapitel 7).
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Disse roller lader sig ikke uden videre #ndre: individuelle og
kollektive forventninger er ofte selvopfyldende. Vi valger
alligevel at tro pd, at gterre bevidsthed om de virkende meka-
nismer betyder sterre handlefrihed for den epkelte,

Pa det individuelle plan: i forholdet til den enkelte elev og
studerende, er det vores mal at modarbejde de kegnsrollebestem-
te indskrznkninger i den enkeltes frihed til at udfolde per-
sonlige evner og forfelge individuelle intereéser. Piger skal
ikke vare som drenge - eller omvendt, men piger hhv. drenge
skal heller ikke hver for sig vare en homogen gruppe.

Skole og undervisning skal medvirke til, at unge af begge kon
gennemlever en personlighedsudvikling hvor autonomi forbindes
med ansvarlighed over for andre mennesker og milje (jvf. kapi-
tel 4).

Derimod har vi ikke set det som vores opgave nazrmere at ana-
lysere samfundets fremtidige behov for teknisk-naturvidenska-
belig kvalificeret arbejdskraft, endsige at motivere piger til
at valge sadanne uddannelser og, jobs alene fordi der formodes
at blive brug for det!

Den samfundsmessige eller padagogiskqpsykologiske analyse af
uddannelse og. kgnsroller md ikke omszttes til normer for eller
moralske krav. til den enkelte. pige/kvinde. Piger skal - lige- .
som drenge - valge. uddannelse efter deres egne interesser og

behov. P4 den. anden side er det vigtigt, at piger og drenge
fir sterre viden om konsekvenserne for dem selv af til- og
fravalg i uddannelsesforlgbet og sterre indsigt i den indfly-
delse, kensrollerne har- pd deres personlige valg (jvf. kapi-

Pa uddannelses- og. erhvervsomrdder, hvor kvinder er i udprzget
mindretal, skaber denne skzvhed i sig selv forventninger om,
at det drejer sig om fagomrdder, som piger ikke kan eller vil

beskeftige sig. Herved reproduceres konsmenstret samtidig med,

- 295 -



at -mindretalspositionen for de fi piger, der trods alt valger
disse uddannelser, kan give dem problemer.

Ikke mindst derfor er det nedvendigt at piger, der-valger "de
harde" tekniske uddannelser, gor det af interesse. De mange
initiativer pa uddannelsesstederne for at give pigerne mulig-
hed for at stette hinanden undervejs er vigtige tilbud.

pigers muligheder for
og ensker om en teknisk-

naturvidenskabelig .
/ uddannelse \

i antal kvindelige
:;g;(r;:::y\\ ° studerende pa tek-
fysikundervig- nisk naturvidenska-
ning R belige uddannelser
kensrollemonstre antal ferdiguddannede/beskm!-
{omgivelsernes og tigede kvindelig knikera,
pigemes egne for- Ingeniarer m.v.

ventainger) F .

i0. Honen og zgget.

Pigers og drenges valgmenstre i gymnasiet og den indflydelse,
som selve uddannelsesstrukturen har pad valgene, er nzrmere

analyseret i kapitel 9.

Et samspil mellem kensroller, valgstruktur og de enkelte
fag/uddannelsesretningers "image" resulterer i en kenspolari-
sering i uddannelsessystemet.

Selvtillid og uddannelsesvalg.

Konsforskelle i uddannelsesvalg, motivation og prezstationer er
parallelle resultater af en rzkke kensrollebestemte faktorer.
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Konsforskelle i arten af selvtillid, risikovillighed, autonomi
m.v. (jvf. kapitel 4), som har indflydelse pd pigers og dren-
ges indlaringsstil, er ogsd med til at bestemme valgmenstrene.

holdninger
veerdier

vala x
) praestationer

ambitioner
karriereptaner -

selvtillid
selvoptattelse

erfaringer

aktiviteter

Hvor drenge ofte bevarer en stimulerende tro pa egne evner
indtil det modsatte. er. bevist, har piger en tendens til at
tvivle fundamentalt pa deres eget vard og muligheder. Hvis
denne personlige tvivl hos en pige opfattes af studievejlede-
ren eller omgivelserne i evrigt som udtryk for manglende in-
teresse for uddannelsen, er der risiko for, at hun ikke  mod-
tager den nedvendige opbakning til at bryde med egne og an-
dres konsrollebestemte forestillinger. Beskedenhed: og. angst
for fiasko fAr mange piger til at fravazlge uddannelser og fag,
som i deres ojne er forbundet med en vis samfundsme®ssig sta-
tus. P4 samme mdde kan vi som studievejledere, larere eller
andre personlige radgivere vare tilbgjelige til at radgive
piger anderledes end drenge, fordi vi fortolker de udtrykte
interesser forkert.

(=) e t

Opfordringen til at valge efter interesse giver ikke nedven-
digvis samme reaktion hos piger og drenge. Et uddannelsesvalg,
der giver gode karrieremuligheder, opleves af nogle piger som
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udtryk for en personlig (dvs egoistisk) interesse, der star i
modsztning til det mere ideelle e¢nske om at gavne andre. Per-

sonlige ambitioner er i modstrid med den gengse kvinderolle,
og en pige, der afviger pd dette punkt, vil ofte fa utvetydig
besked herom. Ikke mindst fra andre kvinder.

"Jeg har helt klart nogle vilde forestillinger, jeg
er utrolig ambities ... jeg vil godt ha' et rigtigt
fedt job engang ... ... ja, det er madske ogsd noget
prestige for mig ikk', men det er selvfelgelig puh-
bad at indrgmme sddan noget. Det er ikke sa smart,
vel. Men det betyder noget for mig, at jeg ikke
kommer og siger, at jeg er skraldemand. Det betyder
virkelig meget for mig, og det synes Jjeg er 1lidt
uhyggeligt, at jeg har det sddan, men det kan man jo
ikke lave om pa."

(Citat, pige 1.gm)

Et vist mdl af faglige og personlige ambitioner er en forud-
sztning for at forfelge de faglige udfordringer og for at
levere den koncentrerede arbejdsindsats, som er nedvendig i
mange uddannelser. Specielt i teoribaserede fag, hvor det kan
vare vanskeligt at overskue sammenhzngen mellem det ¢jeblikke-
lige studiearbejde og det egentlige mdl med uddannelsen, er
det vigtigt at vere starkt motiveret for faget - bdde "“her og
nu" og pa langere sigt.

P4 den anden side e¢nsker vi heller ikke, at ambitionerne tager
overhdnd. Der ses jo uheldige eksempler pA personer, der til-
sidesatter faglige/saglige hensyn for at fremme personlige
interesser. Bdde mand og kvinder ber naturligvis kende balan-~
cen mellem personlige ambitioner og almene hensyn, og maske
bliver den rette balance mere synlig, hvis flere piger og
kvinder tillader sig selv at have faglige ambitioner.

orfor e t oblem?

Man meder af og til den opfattelse, at det dybest set er uin-
teressant, om piger vzlger fysik eller ej. Dette fag har over-
hovedet ikke den betydning, som vi og andre vil tillzgge det.
Som et eksempel pd denne indstilling, medtager vi et stykke
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fra en artikel i "Kvinder og naturvidenskab" (sazrnummer af
Hovedomradet, 1988). Artiklen dgengiver et interview:.med sta-
tistikeren Inge Henningsen.

"En stor del af diskussionen om pigers faglige valg,
drejer sig ikke om piger og naturvidenskab i almin-
delighed, men lige przcis om piger og fysik. Det er
nemlig her, piger er virkeligt underreprazsenterede.

Piger i gymnasiet valger sjzldent mat-fys-grenen.
Mange mener, at det er forkert, at fysik kan valges
fra. Det mener Inge-er en helt utidssvarende over-
vurdering af fysiks betydning:

"Idag sker-de:store. udviklinger inden for andre
felter. Bioteknologi, for- eksempel, statistik og
datalogi.

Fysik havde en helt overvzldende betydning for
50-20 ar siden. Men idag ville det vare baghjulstak-
tik at bruge krafter pd at lokke piger ind her. Jeg
har ikke selv haft fysik - og #rligt talt, sa er
mine muligheder for at pavirke verden ikke blevet-
ringere af.den grund." --" '

Uden at ville ga ind i en polemik. om de enkelte. fags betyd-
ning, ensker vi gennem- felgende kommentarer at.klargere vores
egen  position.

Vi tror. ikke, at kendskab-til fysik.- i sig .selv - giver:poli-
tisk indflydelse! Vi onsker ikke at.lokke.piger til‘nOQet som
helst, og det er heller ikke for os afgerende, om der er fa
eller mange kvinder, der-deltager i fysikgrundforskningen. Men
det betyder noget, at kvinder er underreprasenteret f.eks. i
okonomi, politik og i tekniske fag. Og det betyder noget, at
de fleste .piger/kvinder ved at afvise fysik udelukkes fra
dette fags bidrag til almendannelsen.

Gymnasieundervisningen har bade en sorterende og en kvalifi-

cerende funktion, og faget fysik bidrager vazsentligt til begge
dele.
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Der er tale om. flere slags kvalifikationer: Fysik er ikke kun
studieforberedende, men ogsd et almendannende faq, der bidra-
ger til elevernes omverdensforstaelse. Fysik anvendes til
forklaring af naturfenomener og til forstdelse af principperne
bag ny og aldre téknik. Sammén med andre fag skal fysik :give
éleverne en baggrund for stillingtagen til vzsentlige spgrgs-
mal vedrerende fremtidig anvendelse af ny teknologi og omsorg
for vort milje. Fysikundervisningen ber ogsd illustrere fa-
gets erkendelsesteoretiske og samfundsmassige betydning,
f.eks. i historisk perspektiv.

Fysikundervisningen giver altsad ikke alene praktisk/instrumen-
telle fardigheder til nytte for kommende teknikere og andre
specialister. Det er ogsad et "kulturfag", der kan bidrage til
en fagperspektivering i samarbejde med bl.a. historie, dansk
og religion.

Manglende viden Xkan let feore til teknologiforskrazkkelse og
total afvisning af alt, hvad der har med teknik/fysik/kemi at
gore, eller det forer til en blind accept af ekspertudsagn.
Begge dele er uheldigt. Ud fra e¢nsket om, at bade mand og
kvinder deltager i alle vasentlige demokratiske beslutnings-
processer, er der god grund til at interessere sig for pigers
forhold til fysikundervisningen.

At skolefaget fysik ogsad spiller en vasentlig rolle i gymna-
siets sorterende funktion, er maske i mindre grad synligt. Vi
vil derfor behandle dette forhold narmere.

I det nuvarende samfund med den nugzldende uddannelsestruktur
og den faktiske undervisningstradition i de enkelte fag mener
vi, at skolefaget fysik spiller en sarlig rolle: faget har en
filterfunktion (jvf. kapitel 9). Fysik er et af de skolefagq,
som i hepjest grad er teoribaseret og dermed stiller krav til
eleverne om analyse og problemlesning, hvor videnskabelige
begreber og teorier anvendes pd omrader af virkeligheden.
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Fysik .pA hejt niveau giver eleverne en sarlig trazning i at
lese problemer og i at anvende matematik. Det er disse trak
ved faget, der i sarlig grad er vanskelige for eleverne, og
hvor der .iszr optrader kensforskelle i prastationer (kapitel 2
og_3). Men det er samtidig evnen til at klare disse krav, der
giver gode reelle forudsztninger for videregdende uddannelser
i statistik, datalogi, .@okonomi, sociologi m.v. - foruden fysik
og teknik. Det skal ikke forstis saddan, at det er muligt di-
.rekte at overfore viden fra fysikundervisningen til de andre
fag, men .arten af virksomhed har. mange fzlles trak.

Statistik er et fag med et veludviklet teoretisk grundlag, som
beskaftiger sig med anvendelser af teorierne pad mange omrader
af virkeligheden, og som udtrykker sig i matematisk sprog.
Statistik har sdledes mange trzk fzlles med fysik. At der er
paralleller mellem fagene, viser sig ogsd senere i samme in-
terview, hvor .Inge Henningsen advarer de kvindelige statis-
tikstuderende mod alt for automatisk at give op over for de
teoretiske udfordringer i faget.
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Statistik, datalogi, bioteknologi, ¢konomi etc. optrzder nok
som undervisningsemner i gymnasiet, men ikke som etablerede
fag knyttet til bestemte linie/grenvalg, og -ikke med tilsva-
rende konsekvenser for elevernes senere reelle studiekompeten-
ce. Disse fagomrdder optrader derfor ikke- som filterfag i
skolen.

Som beskrevet ovenfor er det meget generelle faktorer og meka-
nismer, som fidr mange piger til at afvise faget fysik i sko-
len, og disse mekanismer spiller ogsd ind i pigers/kvinders
forhold til andre omrdder, bl.a. politik. (Vi taler stadig om
generelle sociologiske sammenhznge, og ikke om situationen for
enkelte individer.)

De kegnspolariserende fznomener, vi iagttager i faget fysik, er
symptomer pA generelle problemer med kensmessige uligheder i
samfundet. Vi finder det derfor yderst relevant at beskaftige
sig med pigers forhold til skolefaget fysik.

e {s) terfag?

I kapitel 3 har vi nzrmere analyseret de kognitive krav i
fysikundervisningen (se ogsd afsnit 10.2). Kun en mindre del
af eleverne i 1.g synes at vare i stand til at honorere kra-
vene om formel operationel tankning.

Disse krav optrader ogsd i andre skolefag: historie, dansk,
kemi, samfundsfag, fremmedsprog etc. - men ikke med samme
intensitet og ikke med den samme grad af matematikanvendelse.
Opfyldelsen af disse krav bliver i almindelighed ikke ligesd
afgerende for elevens prastation og succes i faget, som til-
faldet er i fysik.

Fysikfagets aktuelle funktion som et af filterfagene i gymna-
siet er et resultat af en historisk-samfundsmassig udvikling.
I princippet kan andre fag - f.eks. historie eller miske bedre
gkonomi eller statistik - overtage denne funktion.
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Det ville krzve, -at det pagzldende fag 1) blev dyrket pa "har-
deste mAdde" som skolefag, dvs. i hpjeste grad analyserende og
teoribaseret i modsaztning til f®nomenologisk, at faget 2) blev
placeret afgerende i uddannelsesstrukturen, séledes at ele-
vernes fra- og tilvalg i hej grad blev bestemt. af deres for-
hold til dette fag, og endelig at faget 3) opbyggede et image
af hej status i almindelighed som et fag af stor (evt. indi-
rekte) betydning for elevernes fremtid i boglige ‘uddannelser.
- Nar "ideologien" omkring faget og uddannelsesstrukturen stet-
ter hinanden, forstzrkes virkningen af begge.

‘I USA har fysik ikke en sadan filterfunktion i skolen. Der har
her varet tradition for en bred "science"-undervisning, der
kun .indeholder 1lidt fysik med hovedvagt pa fanomenologiske
aspekter. Her er det matematik, der spiller rollen som filter-
fag.

I forrige drhundrede var det faktisk klassisk filologi, der
her i1 landet fungerede som ‘afgerende filterfag i embedsman-
denes akademiske uddannelsessystem. For arhundredskiftet, var
der ikke mange kvinder, der tog studentereksamen. Men blandt
dem, der -gjorde det, var der en sterre procentdel, der tog
-matematisk-naturvidenskabelig studentereksamen ernd blandt man-
‘dene ! (Beyer, Blegaa, Olsen, ‘Reich & Vedelsby IQBia).'Dette
‘trzk -genfindes bl.a. .1 Norge og England.

‘Fagene kan skifte roller, ‘menh det er vanskeligt at forestille
sig ‘ét skolesystem helt uden en sorteringsfunktion knyttet til
bestemte fag og ‘eksaminer. Uddannelsesstrukturen er imidlertid
med til at fastlagge, hvornar i skoleforlebet sorteringen
bliver afgerende. Udviklingen i Danmark har sdledes ‘betydet,
at den formelle sorteririg er udskudt til folkeskolens aller-
sidste klasser. For 1958-skoleloven foretog man allerede efter
5.klasse en skarp opdeling af eleverne i en boglig-orienteret
gruppe, der kom i (eksamens)mellemskolen og resten, der kom i
den (eksamens)fri mellemskole.‘ Formodentliqg var det dengang
dansk grammatik og regning, der var de afgerende filterfag ved
forste sortering. Senere ved overgangen til gymnasiet kom
latin og matematik stzrkt ind i billedet.
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Som det fremgidr af disse eksempler, er et fags filterfunktion -
ikXke ensbetydende med at faget snavert indholdmassigt er cen-
tralt placeret i de efterfeolgende uddannelsestrin.

Er_det faget eller pigerne, der er problemet?

Problemet formuleres ofte som i denne overskrift, og umiddel-
bart er vi da tilbejelige til at svare: "hade og!l"

P4 den ene side onsker vi deéen kensspecifikke opdragelse zn-
dret, sdledes at piger sdvel som drenge i hejere grad udvikler
personlig autonomi kombineret med omsorg og ansvarlighed over
for andre mennesker og for miljget. Som nzrmere diskuteret i
kapitel 4 resulterer socialiseringsprocesserne i psykologiske
konsforskelle, som igen viser sig i pigers og drenges indlz-
ringsstil og prastationer i bl.a. fysik.

P4 den anden side onsker vi undervisningens indhold =andret
(afsnit 10.3), sdledes at der i hejere grad tages hensyn ogsa
til pigers forudsztninger og behov.

Bdde faget, pigerne og drengene bor altsd zndres, men egentlig
er problemet i overskriften formuleret forkert. Hverken piger-
ne eller drengene i gymnasiet eller skolefaget fysik (eller
dets lazrere), er "skyldige" i snazver forstand. Fysikundervis-
ningens kenspolariserende virkning er i hej grad bestemt af
samfundets generelle konsrolleopfattelse, af gymnasiets sam-
fundsmzssige funktion og af den gzldende uddannelsesstruktur.
Og disse forhold er igen resultat af en historisk udvikling
med tilherende kulturelle og gkonomiske aspekter. Disse over-
ordnede sammenheznge bliver tydeligere ved sammenligning med
forholdene i andre dele af verden.

Andre forho andre oblemer.

Vores udgangspunkt (kapitel 2) har varet, at kensforskellens
mht. prastationer, interesser og valg af fag og uddannelse,
der involverer fysik og teknik, felger et fzlles menster i
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mange lande, og vi fremdrog szrlige undersegelsesresultater
fra Nordeuropa, USA og Canada. Nir sammenligningen udstrazkkes
til ‘andre dele af verden, genfinder man stadigt -dette menster
mange steder, bl.a.. i Australien, New Zealand og mange afri-
kanske lande. Men der er ogsd interessante afvigelser. Siledes
er kvindeandelen i teknisk-naturvidenskabelige fag betydeligt
storre end hos os i @st- og Sydeuropziske .lande og i visse
lande i Asien og Latinamerika.

Det er meget vanskeligt at fremskaffe sammenlignelige stati-
stiske oplysninger fra forskellige lande, hvilket bl.a. frem-
gdr af en UNESCO-rapport om spergsmdlet (Harding, 1985b). I
mange tilfzlde er det uklart, hvad der regnes med til naturvi-
denskab eller til universitetsuddannelser, om indholdet er -
praktisk eller teoretisk, :om uddannelsen sigter pd forskning,
undervisning eller ansazttelse i industrien osv. Selvom tallene:
skulle vere til radighed, er det ikke umiddelbart rimeligt -at
sammenligne danske forhold med oplysninger -fra et land, hvor
problemet ogsid er, at pigerne sjazldnere end drengene modtager
almen skoleundervisning. I andre tilfzlde ligger der et skjult
‘prqblem,i, at kvinder is®zr valger uddannelsesretninger (f.eks.
lereruddannelser i mods#ztning til ingenier- og forskeruddan-
nelser), som giver lavere status og len, og som i hejere grad

.rammes af arbejdsleshed.

Vi har ikke arbejdet systematisk med en sddan international
sammenligning, og :vi formulerer derfor Kkun nogle spergsmal,
-som det ville vare interessant :at undersege narmere. Vores
‘indtryk af situationen bygger -hovedsageligt pd personlige kon-
‘takter og skriftlige bidrag ved fire internationale konferen-
cer samt den nazvnte UNESCO-rapport.

Den storre deltaéelse af kvinder i -teknik og -naturvidenskab
(inkl. fysik!) i Frankrig og Italien skal mdske forklares som
et resultat af opdelingen i rene pige- og drengeskoler ? Har
det noget at gere med en kultur, der er praget af katolicis~
men: med pigeskoler drevet af veluddannede nonner ? MAaske
hznger det sammen med en tradition for, at baAde pigers og
drenges uddannelse er vigtig, -og for -at forzldrene hjzlper

- 305 -




deres bern og stotter dem i arbejdet med lektierne ? 0Og en-
tradition for at de franske bern larer relativt-meget matema-
tik og fysik i skolen ?

Den storste deltagelse af kvinder i” teknik og naturvidenskab
finder mén i de e¢steuropziske lande, og her kan forklaringen
ikke vare religionen, men derimod en bevidst indsats fra sta-
tens side bade mht. pavirkning/kampagner og mht. bestemmelser
for kvinders arbejdsvilkdr (Belis 1987).

Ogsd i Portugal er der relativt mange kvinder der kvalifice-
rer sig i naturvidenskab og f.eks. tager en Ph.D. i fysik.
Beatriz Ruivo (1987) forklarer det med henvisning til et meget
stort behov for teknisk-naturvidenskabeligt kvalificeret ar-
bejdskraft i lande, der pd kort tid dgennemlever en industri-
aliseringsproces. Det er almindeligt anerkendt, at kvinder mad
bidrage hertil, og at uddannelse er negleordet. Det er van-
skeligt at generalisere fra situationen i Portugal (og en
rzkke andre lande), hvor det samtidigt er kendetegnende, at
det kun er unge fra den sociale overklasse, der far en univer-
sitetsuddannelse. Alligevel er Ruivos forklaringsmodel nzrlig-
gende. Er det i virkeligheden ikke den, der forklarer situa-
tionen i estlandene ? 0Og i Egypten og enkelte andre arabiske
lande, hvor der bestemt ikke er opniaet ligestilling mellem
kennene, men hvor kvinderne alligevel har forbedret deres
uddannelsesme#ssige position (selv om analfabetismen stadig er
dominerende) ?

I visse asiatiske lande, herunder Thailand (Klainin & Fensham
1987), er kensfordelingen ligelig pad bdde den humanistiske og
den naturvidenskabelige linie i gymnasiet. Det forklares med
flere faktorer: 1) en uddannelsesstruktur med f4 til- og fra-
valgsmuligheder, 2) at der er mange kvindelige larere ogsad i
fysik og kemi, og ved 3) at familierne i almindelighed satser
hadrdt for, at bdde piger og drenge skal f4 en uddannelse. Ud-
dannelsessystemet er konkurrenceprzget, og det er ikke ual-
mindeligt, at familierne ansaztter private hjzlpelarere for at
stotte deres bern, I ¢vrigt er det en erfaring i USA, at asia-
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terne er én af de grupper af indvandrere, der uddanner sig og
relativt hurtigt integreres i det amerikanske samfund.

Kgnsroller tu konomisk udvikling.

Med disse spredte beskrivelser gnsker vi at understrege, at et
flerdimensionalt sat af kulturelle og e¢konomiske faktorer

TIL. ET RIDS AF JEANNE'S 14V

BARE JEQ NU
FAR E .
1oNER. AT SE

MON  LBSPER
FAR pEM 1
SENG L Tipen?

Fiqur 10.2. En kvindelg.q fysikstuderfndes evige dilemma i
forsgget at "leve o% til kravene som husnmor,
specialestuderende og ¢narbe§der.
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spiller ind, og -her er de okonomiske formodentlig ikke de
mindst vigtige.

Det kan virke paradoksalt, at kensforskellene i--uddannelses-
systemet er si& store i de skandinaviske lande, hvor vi ellers
pa mange mdder er kommet relativt langt med ligestilling af
mend og kvinder i det offentlige og private liv. F.eks. er
nasten alle kvinder tilknyttet arbejdsmarkedet, ligesom til-
feldet er i @Osteuropa, men til forskel fra de fleste andre
lande i verden.

En del af forklaringen ligger formodentlig i, at nutidens born
i meget hej grad passes og opdrages 1 berneinstitutioner i
store aldershomogene grupper, hvor de tidligere legede sammen
i mindre grupper pd& gaden eller pa nabogdrden med bdde piger
og drenge af forskellig alder. I vuggestuen og bernehaven
etablerer bernene selv konsrollenormer i en forenklet udgave,
som de kan forstd. I denne forbindelse betyder reklamerne,
Barbie- og Ken-dukker, popidoler osv. meget mere end forzl-

drenes evt. samarbejde om opvask og rengering (jvf. kapitel
7).

I de e¢steuropziske lande l®gger man tilsyneladende stor vagt
pad at skabe arbejdsbetingelser, der ger det muligt for kvinden
at have fuldtidsarbejde samtidigt med, at hun fortsat har
hovedansvaret for bern og hjem. Mange danske kvinder onsker en
mere konsekvent ligestilling, og det betyder inddragelse af
nogle af mandenes privilegier. Det er ikke alle mand, der er
parat til denne @ndring.

10.2. ANALYSER AF FAG OG INDLARING - ET RESUME.

Nedenfor i afsnit 10.3 vil vi sammenfatte nogle vigtige hensyn
og konkrete forslag til forbedring af bade pigers og drenges
udbytte af fysikundervisningen i gymnasiet.




Det drejer sig om kriterier for valg af indhold/emner, den
faglige strukturering af stoffet, den padagogiske tilrettelazg-
gelse af arbejdet og ikke mindst om realiseringen af undervis-
ningéprocessen i et menneskeligt varmt og trygt klima.

Disse emner er behandlet mest udferligt i kapitlerne 6, 5 og .
8, men overvejelserne bag forslagene er starkt forbundet med

analyserne_i kaﬁitlerne.z, 3, 4 og 7. Vi indleder derfor med

. et kort resumé med hovedvegt pd analysernes placering i sam-

menhangen.

Kgnsforskellé i prastationer.

I rapporten har vi taget udgangspunkt i de observerede for-
skelle i pigers og drenges prastationer i sarlige testsitua- .
tioner og ved studentereksamen (kapitel 2). Inden for de na-
turvidenskabelige fag er disse konsforskelle sarligt store i

fysik og isar i "fagets hirde kerne", hvor der stilles krav om .

anvendelse af videnskabelige begreber i teoretisk analyse
eller selvstendig problemlesning med anvendelse af matematik.
Der optrader ogsd klare- kensforskelle i andre fag, bl.a. hi-
storie, geografi og sprogfag.

Undervisningens kognitive krav.

En grundigere analyse i kapitel 3 soger at kaste lys over,
hvad det er, der ger dele af fysikundervisningen sarlig van-
skelig. De hgje kognitive krav indebazrer bl.a., at eleverne
skal beherske den formelle tankning (i Piagets forstand), og
meget tyder pa, at mange af eleverne i 1.g ikke kan honorere
dette krav. De skal forstd behovet for og selv kunne anvende
formelle (dvs. ikke konkrete) modeller til forklaring af na-
turfznomener. De skal kunne operere med proportioner mellem
fysiske sterrelser, med modeller der indeholder flere uafhzn-
gige variable, og de skal forstid det vigtige samspil mellem
teori og empiri/eksperiment. Hertil kommer si den vanskelig-
hed, der ligger i, at begrebsrelationer og teorier formuleres
i matematikkens sprog. Anvendelse af matematik pd omrdder af
virkeligheden er for de fleste meget vanskeligere end at ope-
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rere efter kendte regler inden for et afgrznset matematisk
univers. )

Naturligvis tillempes kravene i praksis = hvor finder man “i
ovrigt en student, der fuldt ud mestrer disse emner ? Men
kravene opretholdes:nok i1 hejere grad end i de fleste andre
gymnasiefag, ogsid mere end tilfazldet er i f.eks. matematik,
biologi og miske kemi. Kravene indgdr implicit i det meste af
undervisningsstoffet, sdledes at eleverne fornemmer, at der
mangler noget i deres férstéelse, ndr lazreren forseger at gore
fremstillingen mere konkret. Det skaber utryghed og e¢ger risi-
koen for blokering.

Strukturering af undervisningsstoffet.

De kognitive undervisningsproblemer i naturvidenskabelige fag
har varet genstand for en del forskning, og i kapitel 5 har vi
prazsenteret nogle af de resultater, som vi mener kan give
inspiration til et videre praktisk forsegsarbejde. Det drejer
sig fortrinsvis om forseg pa at forbedre elevernes begrebsind-
l®ring gennem en s&rlig strukturering af undervisningsstof-
fet. Betydningen af det konkrete valg af emner og anvendelser
behandles derimod i kapitel 6.

De aspekter af fysikundervisningen, som er vanskelige for
eleverne i almindelighed, synes at vare sarligt vanskelige for
piger. Og ved sazrlige tests, der sigter mod at undersgpge ele-
vernes evne til formel tankning, klarer piger sig darligere
end drenge (kapitel 2 og 3).

Konsforskelle evnen til "formel te®nkning®.

Evnen til formel tankning synes ifelge en del empiriske under-
segelser at vare kontekstafhzngig. Det betyder, at et menneske
kan vare i stand til at tznke formelt inden for ét omrade,
mens det ikke kan inden for et andet omrdde. Udviklingen af et
menneskes evner til formel tankning sker formodentlig isar
inden for omradder, som har dets interesse, og som det beskaf-~
tiger sig meget med (Piaget 1972).
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Testopgaver med -udgangspunkt i fysikproblemer vil .give dren-
gene en fordel. Mange drenge interesserer sig for fysiklignen-
de emner og kan dyrke deres interesser med kammerater, siledes
at der ogsd herigennem opbygges et fagsprog og et socialt
samver. Noget tilsvarende gzlder ikke for piger. Skulle en
pige have interesse for sddanne emner, vil hun have vanskeligt
ved at finde veninder at dele denne interesse med, og hun vil
maske endda blive betragtet som lidt sar. Hendes udviklingsmu-
ligheder pa dette omrdde er derfor langt mindre.

Traditionelt har mange opgaver til test af formel tenkning
haft udgangspunkt i fysikproblemer. Dette forhold kan betyde,
at mennesker, som har blokeringer over for fysik, men som kan
‘tznke formelt inden for andre omrdder, klarer sig darligere.
Denne gruppe omfatter sarligt mange piger. Blokeringerne kan
f.eks. skyldes oplevelse af nederlag i .faget pad et tidligt
tidspunkt og manglende elementzre fardigheder (som regnefar-
dighed, praktisk ferdighed o.lign.). Sadanne blokeringer over
for et fagomrdde kunne afhjzlpes ved specifik undervisning i
de manglende fzrdigheder kombineret med en indsats for at lese
de psykiske -problemer, som er knyttet til blokeringerne (ka-
pitel 8).

Konsforskelle i indlzringsstil.

I kapite) 4 sztter vi fokus pa konsforskelle i de indlarings-—
processer, som er involveret specielt i de kognitivt kravende
fagomrader. Piger og drenge .synes at udvikle forskellig "ind-
laringsstil® over for de sarlige risikobetonede indlaringspro-
cesser. Et kompliceret samspil af . kensrolleforventninger i
almindelighed og af (opdragelsesbetingede) psykologiske for-
skelle - bl.a. i motivation og selvtillid/autonomi - giver de
to kon forskelligt udbytte af undervisningen. Et aspekt af
kensforskellen ligger i, at piger ofte er mindre tilbojelige
end drenge er til "at begive sig ud pd dybt vand"”, til at
prove sig selv af i nye situationer.
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Piger er mere defensive, og deres reaktioner er typisk udtryk
for en "angst for at dumme sig". Drengene derimod er mere
offensive i deres adfzrd og prazget af et "behov for at vise
sig" -og beherske situationen. Disse karakteristiske forskelle
viser sig bl.a. ved, at piger har en tendens til at undervur-
dere egne prastationer i de fag, der har et maskulint image,
mens drenge tilsvarende overvurderer sig selv. Piger har der-
for et stadigt behov for at blive bekrzftet. Endelig er der
forskel i den mdde, piger og drenge meder visse udfordringer
P4, og dette synes at spille ind ved indlzring af nye begre-
ber.

I fysikundervisningen lazgges der vagt pa videnskabelige begre-
ber, som i nogle tilfzlde har en betydning, der er i modstrid
med brugen af de tilsvarende dagligdags begreber. Indlzringen
af s&danne begreber sker ikke ved simple indpasninger, men
kraver, at eleven gennemlever en "krise" som resulterer i en
omorganisering af den kognitive struktur. Denne proces led-
sages ofte af en fglelse af utryghed og manglende afklaring.
Der forudsattes i virkeligheden en psykologisk "risikovillig-

hed®, som fysikundervisningen sjzldent forbereder eleverne
til.

Piger har svert ved at gd videre, nidr der er noget, de ikke
har forstdet helt til bunds. De feler utilfredshed og ubehag,
og de har ikke drengenes tillid til eller erfaring for, at den
dybere forstdelse kommer gradvist - netop gennem anvendelse af

begreber m.v. Herved blokeres lareprocessen, og ofte seger pi-
gerne i stedet tryghed ved at gere "det rigtige", det vil sige
det, som de tror, lareren forventer af dem. Resultatet er, at
piger er mere tilbeojelige end drenge til at ty til udenadsla-
ren.

Pigernes indlazringsstil er i et vist omfang blevet belgnnet i
de mindste skoleklasser, men senere i fysik (og i det hele
taget ndr kravene i mange fag zndres/eges i de sterre klasser)
bliver pigerne alt for let tabere. Pigerne har pa forhand
meget 1lille tillid til egne evner i et maskulint fag som fy-
sik, og denne opfattelse bliver hurtigt "bekraftet" af nega-
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tive erfaringer. Da pigerne desuden er mindre motiverede for
disse fag, er forudsaztningerne for at tage kampen op med for-
stdelsesproblemerne ofte ikke til stede.

Denne forskel i pigers og drenges indlaringsstil er efter
vores mening en del af forklaringen pd kensforskellene bade i
prastationer, interesser og i valgmgnstre.

Samspillet mellem kognitive og affektive faktorer.

Gennem vores arbejde er det blevet stadigt tydeligere, at
virkningen af undervisningen er et resultat af et kompliceret
‘samspil -af kognitive og affektive faktorer. Dette synspunkt er
centralt i analysen af indlzringsstil, men det ligger i virke-
ligheden bag hele rapporten, og det kommer ogsd frem i vores
undersegelse af hvilke ‘emner, der isar iﬁteresserer de to ken
(kapitel 6). Bade i fysik og i andre fag, der i mindre grad er
belastet af et maskulint image, synes piger at vare mindre
interesserede i teoretisk, .analyserende undervisning end dren-
ge er. Dette hznger sammen med de . involverede risikobetonede
lareprocesser, men det hanger efter vores mening ogsd sammen
med arbejdsformerne i undervisningen. Pigerne ‘er mere opmark-
somme pa arbejdssituationen i timerne end drengene er. Det er
vort indtryk, at piger ikke bryder sig om arbejdsprocesser,
hvor ‘der ensidigt satses pa abstrakte intellektuelle aktivite-
ter. De onsker'at lere ved -hjzlp af processer, hvor dg ‘kan
involvere mange sider af deres evner og udtryksmuligheder.

Det er sdledes yderst vanskeligt at adskille overvejelséf om
undervisningens indhold og faglige struktur fra den padago-
giske tilrettel®zggelse -og 'valget af arbejdsformer..Produkt og
proces er -gensidigt-afhangige sterrelser - ogsi ndr det gzlder
elevernes bevidste .og ubevidste reaktioner pa undervisningen.

‘Kgnsroller og underxvisning.

Konsrollerne pdvirker undervisningen pd mange mader, men un-
dervisningen og sgkolen er ogsid med til at cementere de gangse
kensrollemenstre (kapitel 7). Det er derfor nodvendigt at
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arbejde for at synliggere disse mekanismer for bide lzrére og
elever. - Lareren md erkende, at der er kensforskelle i ind-

leringsstil og motivation, og indrette sin undervisningsstil
herefter.

I kapitel 8 satter vi derfor fokus pd den padagogiske udfor-
dring, der ligger i at udvikle en &ndret undervisningsstil og
skabe et trygt og stimulerende undervisningsklima, der tager
hensyn til alle elever og giver bade piger og drenge et bedre
udbytte af undervisningen - folelsesmassigt og intellektuelt.

0.3 ANDRING DEN DAGLIGE SIRUNDERVISNING

I det folgende vil vi sammenfatte nogle resultater og forslag,
som har at gere med undervisningens indhold, tilrettelzggelse
og hele det padagogiske klima.

Und isningens indhold ers/drenges motivation.

Piger og drenge tiltrzkkes af hhv. afviser forskellige typer
af undervisningsemner. Dette er tydeligt i fysik, men menstret

genfindes i andre fag som dansk, samfundsfag og biologi (kapi-
tel 6).

Undervisningens indhold og det perspektiv eller den tematise-
ring, som det prasenteres i, har betydning for (1) elevernes
umiddelbare interesse og for (2) deres oplevelse af faget som
nyttigt for dem selv og/eller (3) som vasentligt eller rele-
vant i bredere forstand. Pigers og drenges forskellige prazfe-
rencer hanger sammen med, at de to ken motiveres forskelligt
samtidigt med, at de meder undervisningen med forskellig erfa-
ringsbaggrund. Det er vigtigt, at l®zreren og undervisnings-
materialet moder eleverne, hvor de star.
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Iszr for piger er det vigtigt, at emnet fremtrazder som vedkom-
mende og vasentligt 1 ‘en sterre 'sammenh&ng end de aktuelle
fysiktimer. Fagets relevans -er ofte "indlysende" for drengene
(og for lazreren), mens dette ikke nedvendigvis er tilfaldet
for pigerne. Ved at interessere sig for fysik bryder en.pige
med de normer, der knytter sig til kvinderollen, og det er
‘derfor szrligt vigtigt for hende at kunne begrunde sin inter-
esse :med ‘ideelle formdl - over for andre og over for sig selv.
For fysik og andre teoretisk funderede fag er dette ikke let,
da der ofte er tale om ‘en :indirekte anvendelse eller kvalifi-
cering, men sa meget desto mere er ‘en begrundelse.pakravet.

I de seneste ‘artier har fysikundervisningen i gymnasiéet varet
centreret .omkring indlaring af videnskabelige begreber og
lovmessigheder, og anvendelseseksempler har varet inddraget i
begrznset udstrazkning. Konsekvenserne af dette har varet/ at
‘eleverne (bdde -piger og drenge) ofte har vanskeligt ved at se,
at fysikundervisningen er relevant for dem selv.

I disse ar arbejdes der bdde i Danmark og.i andre lande pd i
‘hejere grad at lade undervisningen tage udgangspunkt i eller
vere organiseret omkring naturfznomener eller anvendelsesomra-
der: temaorienteret undervisning.
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Temaorienteret undervisning.

Der var hos begge ken storre interesse for de temaorienterede
forleb end for den traditionelle disciplinorienterede under-
visning. Det viste sig ved en mere detaljeret-analyse af de
enkelte forldb, at drengenes interesser var bredere end piger-
‘nes. Pigerne blev ligesom drengene engagerede i emner om mil-
jespergsmil eller emner, som havde relation til vore fysiske
sanser. Derimod var pigerne i mindre grad interesserede i mere
teoretiske, generelle emner og i teknisk betonede emner. Lig-
nende forskelle er fundet i en engelsk undersegelse, hvor man
fandt, at de emner, som var popul@re hos pigerne, ogsd havde
drengenes interesse, men at pigerne interesserede sig for
fzrre emner end drengene. 1 danske undersggelser af forhol-
dene i biologi og dansk har man fundet, at pigernes interesser
koncentrerer sig om de nare sporgsmdl af betydning for men-
nesKer, mens drengene er interesseret i mere generelle teore-
tiske emner.

Denne forskel pa pigernes og drengenes interesser er i over-
ensstemmelse med pigers sterre behov for at opleve emnet som
direkte relevant personligt eller for mennesker og milje i
almindelighed. At det ogsd kan hznge sammen med andre forhold
og derfor ikke er uforanderligt, antydes af nogle af vore
observationer i projektklasserne:

* I en l.gm-klasse, hvor pigerne udgjorde flertallet, var
disse mere positivt engagerede i praktisk-tekniske temaer
end tilfzldet var for pigerne i de andre klasser.

* Piger med relativ stor selvtillid i skole/faglig sammen-
hzng synes i hojere grad end andre piger at vare interes-
serede i teoretiske og erkendelsesteoretiske sporgsmil.

Alt i alt ser det ud til, at der er gode muligheder for at

forege motivationen hos alle elever ved at inddrage velover-
vejede tematiserede undervisningsforleb.
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De lvend erfaringe ferdighede os eleverne

Forskelle i pigers og drenges erfaringer fra fritiden savel
som fra tidligere undervisning stiller naturligvis de to ken
forskelligt mht. bade motivation og faglige forudsatninger.

Det er derfor vigtigt at tilrettelazgge undervisningen i 1.g
sdledes, at eleverne far mulighed for at erhverve de nedven-
dige basale erfaringer i undervisningstiden, samtidig med at
den enkelte pige/dreng opnar tillid til, at hun/han faktisk
besidder de nedvendige forudsatninger.

Det vil formodentlig vare en fordel, at fysiklarerne pa en
skole samarbejder om at formulere de forudsztninger, som man
regner med, at eleverne har. Naturligvis skal gymnasiet mgde
eleverne, hvor de faktisk star. Men det er vores erfaring, at
man som larer. let undervurderer vanskelighederne ved at tage
hensyn hertil. Det er ikke tilstrazkkeligt at udsperge eleverne
i klassesituationen.

Selv om mange emner og begreber har varet behandlet. tidligere
og ofte  eksperimentelt, kan det vare nyt for eleverne,; at der
nu lagges stor vagt pA at fortolke de eksperimentelle resulta-
ter og pad at beskrive og begrunde arbejdsgangen i forseget.
Det er vores erfaring, at piger er meget glade for eksperimen-
telt arbejde, specielt nar det. ikke blot galder om at ni hur-
tigt frem til et eller andet resultat, men der ogsd gives
mulighed for at overveje og gennemfere processen seriest -og
efterbehandle det samlede forleb. i en rapport. Dette bekraftes
af udenlandske resultater, og i en rzkke undersegelser har det
vist sig, at piger scorer hejere end drenge, nidr det gazlder
aspekter af tilrettelzggelse og gennemforelse af eksperimen-
telle undersegelser.

Betydningen af neqative erfaringer,

Det er ikke kun elevernes positive erfaringer (eller mangel pa
samme), der skal tages i betragtning ved undervisningens til-
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rettelazggelse. De negative erfaringer er mindst lige sd vig-
tige.

Nogle fysikemner er mere. end andre forbundet med et maskulint
image. Séledes synes elektricitetslare umiddelbart at wvare
forbundet med drenge og- teknik, og meget lidt med milje og
mennesker. Da piger ofte har haft ubehagelige oplevelser med
netop dette emne i folkeskolens fysikundervisning, er de to
kon pd forhadnd forskelligt stillet, nar dette emne tages op i
gymnasiet.

Vi mener ikke, at man for pigernes skyld skal undlade at un-
dervise 1 elektricitetslzre eller andre emner med maskulint
image. Der er da ogsa en del l=zrere, der melder om gode erfa-
ringer med eksperimentelt tilrettelagte el-lzreforleb. Men det
er vigtigt, at lzreren er specielt opmerksom pa den barriere,

der kan vare for pigerne, og geor en szrlig indsats for at
nedbryde denne.

I kapitel 8 har vi beskrevet positive erfaringer med en siddan
s2rlig indsats i et el-lzre forleb.
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I begyndelsen af 1.g, hvor eleverne endnu ikke er sikre pa sig
selv og deres rolle pa den nye skole og blandt de nye kammera-
ter, er det sarligt vigtigt at undgd de emner i fysikundervis-
ningen, som med stor sandsynlighed fdr en del piger til at
blokere over for faget. Under de hidtil gzldende bestemmelser
har vi haft gode erfaringer med at indlede med energi og var-
melzre - et emne med mange anvendelser, der opleves som ved-
kommende af bade piger og drenge. Med de nye laseplaner abnes
der flere muligheder for introduktionsforleb, der kan vakke
alle elevers interesse.

Problemet med de hgije krav.

De hoje krav til abstraktion og formel tankning, som karakte-
‘riserer gymnasiets fysikundervisning, er analyseret i kapitel
3 og kort resumeret i afsnit 10.2.

Det er naturligvis vigtigt at nedsatte kravene til abstraktion
s3 meget som muligt i begyndelsen af 1.g, og her kan mere an-
vendelsesorienterede undervisningsemner vare en hjzlp. Man
skal dog vare opmarksom pa, at der bagefter skél arbejdes
bevidst med en .generalisering og systematisering af begreber.
og viden, som introduceres i konkrete anvendelsessituationer.
Ellers ‘risikerer man, at den opndede viden forbliver usammen-
hangende, og der opstadr en folelse af mystifikation og utryg-
‘hed hos det flertal af eleverne, der ikke selv er i stand til
-at ‘gennemfore .denne proces. Deres muligheder for kognitiv
udvikling bliver derved reduceret stik imod larerens inten-
tion.

Det er af storste betydning, at l=zreren konstant er opmarksom
pA de problemer, -som .uvilkdrligt .vil opstd pga. kognitive
krav, som .ikke er"Eilpasset elevernes forudsztninger. Selv med
noje tilrettelagt progression i undervisningen vil disse pro-
blemer hele tiden vzre til stede i det mindste for en del af
.en klasses elever.

I denne sammenhzng finder vi, at Ausubels teori om undervis-
ningstilrettelaggelse og meningsfuld indlaring kan give nyttig
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inspiration (kapitel -5). Denne teori tager ferst og fremmest
hensyn til de kognitive aspekter af indlzringen og md sdledes

suppleres med andre overvejelser, der ogsa inddrager de vig-
tige affektive forhold.

Meningsfuld indlzring.

Et centrait begreb i Ausubels teori er meningsfuld indlaring i
modsztning til udenadslzren. Kun hvis noget indlazres menings-
fuldt, vil det kunne anvendes sammen med anden viden i nye
situationer. Meningsfuld indlzring forudsatter, at den nye
viden integreres i élevens kognitive struktur, som eventuelt
md zndres under denne proces. De fleste fysikla®rere vil kunne
fremdrage mange eksempler pa viden, som eleverne ofte ikke
lazrer meningsfuldt, og som derfor kun kan anvendes i situatio-
ner der ligner den, der blev benyttet ved undervisningen. Den
manglende integration af ny viden i elevens kognitive struktur
giver sig ogsid udtryk i den ofte beskrevne uoverensstemmelse
mellem elevernes hverdagsbegreber og de videnskabelige begre-
ber.

Vi vil her resumere nogle af de forslag, der er fremsat af
Ausubel og andre, med henblik pd at gere elevernes indlzring
meningsfuld.

Det er vigtigt, at der i undervisningen satses pa at lade
eleverne forklare og reformulere begreberne og teorierne med
deres egne ord, sdledes at de bliver tvunget til at satte de
nye begreber i relation til deres eksisterende kognitive
struktur. Denne "verbalisering" af det nye stof ber ske bade
mundtligt og skriftligt, f.eks. i forbindelse med forberedelse
af eksperimentelt arbejde og senere ved rapportskrivning eller
i forbindelse med opgaveregning, der ogsd inkluderer 4&bne,
begrebsorienterede spergsmal. Men det krazver god tid og omhyg-
gelig feed-back fra lazrerens side. Til gengald vokser pigernes
engagement, ndr der lagges vagt pad bade proces og produkt, og
nidr de mzrker, at deres bidrag bliver behandlet seriest.

- 320 ~




Meningsfuld indlering af et begreb indebzrer, at man fir kend-
skab til mange forskellige anvendelser af dette begreb. Man
har f.eks. ikke lzrt kraftbegrebet blot ved at fa at vide, at
en kraft andrer et legemes hastighed ifelge Newtons 2.lov, og
at kraft midles i enheden Newton. En rimelig meningsfuld ind-
laring af dette begreb krzver, at man larer flere forskellige
krefter at kende og underseger deres virkning pad forskellige
legemer i forskellige- situationer. Man skal opbygge et me-
_ningsreservoir for begrebet.

I denne sammenhzng er det imidlertid vigtigt, at lareren ger
sig klart og eksplicit- formidler til eleverne, at viden er
dynamisk, at der ikke er noget der hedder den.endelige. fuld-
stendige forstdelse arf. et begreb. Vi er allesammen ndet til en
vis grad af forstdelse, men bredden og- dybden af forstaelsen
er meget forskellig fra individ: til individ. Lereren md altsd
ved planlagning af undervisningen gore sig klart, hvilke typer
af forstdelse, der kan stilles krav om hos den pagaldende
elevgruppe. Det bedste er naturligvis, at forskellige elever
kan fa& udbytte pad forskellige niveauer afhangigt af deres
forudsatninger.-

Déet. er vigtigt, at ogsd eleverne fornemmer, hvad det vil sige
"at forstd"' i den pagzldende sammenhzng. Eleverne skal ogsa
lzre. at' acceptere den. felelse af frustration, man kan have,
ndr man- forstidr lidt af et emne, men foler at der er mange
dybere lag; som man- ikke- har fattet:. De skal have at vide; at
det er en naturlig del af lareprocessen, som. man skal forsege
ikke - at lade sig blokere. af (kapitel 4 og 5). Mange elever i
1.9 har ikke tidligere oplevet. denne folelse af frustration,
og' nogle - ikke mindst piger =~- kan vare tilbejelige: til at
lade sig stoppe af den.

Ausubel understreger betydningen- af Konsoligéring,af de enkel-
te led i et undervisningsforleb, feor man gar videre til naste
led. I konsolideringsperioden er det vigtigt at pavise sammen-
henge mellem det nye stof og det tidligere indlarte stof.
samtidigt er det nedvendigt med. perioder, hvor man bruger- tid
P& hygge og morskab. Dette understreges bl.a. af 2Ziehe og
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Stubenrauch, som mener- at lysten til at lare nyt ¢delag§es,
hvis behovet for gentagelse og afslapning ikke tilgodeses
jevnligt. I den nuverende fysikundervisning er pensumkravene
s& store, at lzrerne alt for sjzldent kan tillade sig at dave
konstruktive pauser i gennemgangen af nyt stof. -

Et af Ausubels hovedpunkter (kapitel 5) er, at undervisningen
bor struktureres siledes, at emnets overordnede begreb "an-
kerbegrebet" fgrst introduceres, og derefter skal der under-
vises i de mere underordnede begreber. En evt. hierarkisk

opbygning af begrebsapparatet eller eksistensen af parallelle
begreber ber klart fremdrages for eleverne.

En undersogelse af virkningen af en saddan eksplicit begrebs-
strukturerende undervisning viste, at denne type undervisning
gavnede personer (og blandt dem isar piger) som var tilboje-
lige til at fele, at deres succes med et stykke arbejde ikke
s34 meget afhanger af egen indsats som af held, skazbnen eller
andre ydre faktorer, der er uden for kontrol. Personer, som i
sterre udstrazkning oplever, at succes afhanger af deres egen
indsats, er tilsyneladende mere tilbejelige til selv at struk-
turere deres indlaring. Denne forskel i personers forklaring
pad succes (og fiasko) indgik netop i karakteriseringen af hhv.
pigers og drenges indlzringsstil i kapitel 4.

I 1970'erne blev der advokeret starkt for "opdagende indla-
ring® og projektarbejde. Det vi har refereret af Ausubels
teorier drejer sig ikke om disse undervisningsformer, men
snarere om de undervisningsforleb, der kan karakteriseres som
"receptiv indlzring". Begge typer arbejde vil imidlertid -
rigtigt anvendt - Xkunne resultere i meningsfuld indlaring.
Blot skal man vare opmzrksom pd, at "opdagende indlaring" i
naturvidenskabelige fag ofte vil stille store krav til elever-
nes evner til formel t®nkning. Man risikerer derfor at lade de
elever, som oftest anvender konkret tenkning, i stikken, hvis
der ikke tages s®rlige hensyn hertil. Disse problemer mi af-
vejes over for de motivationsfordele, der kan vare ved andre
arbejdsformer. I ovrigt fremhaver Ausubel ogsd i forbindelse




med receptiv indlaring betydningen af elevens motivation og
vilje til at opnad meningsfuld indlering.

Koblingen mellem affektive og kognitive faktorer.

Indlaringen afhaznger ikke alene af undervisningens tilrette-
lzggelse i overensstemmelse med elevernes faglige forudsetnin-
ger, men er i hej grad ogsid afhengig af en razkke folelsesmes-
sige forhold. Maske er denne kobling af affektive og kognitive
faktorer af szrlig stor betydning for piger.

Det er vasentligt for mange piger, at de har anledning til at
anvende mange sider af deres personlighed i arbejdsprocessen.
De reagerer derfor negativt pa kravet om alene at beskaftige .
sig med de rent intellektuelle aspekter og herved udelukke
andre oplevelser og felelser. Det ser ud til, at drenge i he-
jere grad er i stand til at afkoble de affektive aspekter fra
de kognitive i indlaringssituationen - i overensstemmelse med
undervisningstraditionen i fysik og beslzgtede fag.

Det er nedvendigt, at .eleven bevidstgeres om disse sammenhzn-
ge, for kun gennem en integration af de intellektuelle og
folelsesmessige aspekter af lareprocessen kan hun/han opleve
skolearbejdet som meningsfuldt og opni egentlig indlaring
(jvf. kapitel 8). Denne bevidsthed og i det hele taget motiva-
tionen for indlaringen vokser, hvis. eleverne efter ethvert
undervisningsforleb (af nogle ugers eller maneders varighed)
skal "sta til regnskab for", hvad de mente, de fik ud af det,
og for hvilke felelser de havde undervejs.

Lobende evaluering.

Man kan lade eleverne evaluere ethvert undervisningsforleb
badde skriftligt og mundtligt. Ved at foretage den skriftlige
evaluering ferst, fAr alle elever - ogsda de tilbageholdende
piger - lejlighed til at udtale sig, og ievrigt har de sa fdet
mulighed for at gennemtznke svarene til den mundtlige evalue-
ring i fred og ro. Pigerne viser sig at vare meget mere omhyg-
gelige 1 deres besvarelser af evalueringsskemaerne end dren-
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gene. Dette giver lareren en meget vigtig kilde til forstaelse
af, hvad pigerne mener om. og ¢nsker af fysikundervisningen.
Det er naturligvis af allersterste vigtighed, at eleverne i de
nzste forleb kan marke, at lzreren har taget he¢jde for deres
kritikpunkter fra de€'fdre95ende forleb. ' : )

Det er vigtigt at fa eleverne til at erkende, at vejen til at -
lere noget kan rumme ulystbetonede etaper, men at man bagef-
ter, ndr det er lykkedes, oplever en stor tilfredsstillelse.
Hvis man forst én gang er kommet helskindet gennem en vanske-
lig indlaringsproces, er det lettere at overvinde sig selv
neste gang.

Undervisningsklimaet.

Meningsfuld indlzring af ny viden kraver altsd et vist person-
ligt mod, selvtillid samt villighed til at lgbe en risiko. Vi
har derfor pa forskellig madde forsegt at forbedre undervis-
ningsklimaet, for at give eleverne en sterre felelse af tryg-
hed i undervisningssituationen, saledes at de tor abne sig for
nye begreber (jvf. kapitel 8).

Det er vigtigt med en hyggelig stemning, hvor ingen elever er
bange for at stille "dumme spergsmal", og hvor ingen risikerer
at blive spiddet pa smarte bemzrkninger. Lzreren ber overveje
sin spergeteknik ved klasseoverhering, og s& vidt muligt und-

g4, at et ufuldstandigt svar fra en pige bliver suppleret af
en dreng.

Emnerne i fysikundervisningen kan i nogle tilfzlde knytte an
til elevernes hverdagserfaringer, men de bliver aldrig person-
orienterede i samme forstand som det kan lade sig gere f.eks.
i dansk eller samfundsfag. Det resulterer ofte i, at faget og
dermed fysiklareren selv bliver opfattet som "kold" og uper-

sonlig. Det er derfor nodvendigt at preve at andre stemningen
omkring faget.
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Ogsd ydre forhold som indretningen og den manglende udsmykning
af fysiklokalerne. kan indirekte vare med til at gore stemnin-
gen upersonlig. I nogle situationer kan en kop te vare med til
at give en mere iben og hyggelig stemning. Et kort musikstykke
ved- timens start, kan lette elevernes omstilling fra forrige
time eller frikvarter til det, der nu skal komme, og herved
vge koncentrationen pd- en god made. I ovrigt er det vigtigt
at. lzreren benytter de midler, som falder naturligt for at
vise, at hun/han ogsi er et almindeligt menneske med sarlige
interesser osv. (udover de "torre" fysikformler!)

Undervisningsformer.

Vi. kan; ikke: fremhazve én- undervisningsform som mere "“pigeven-
lig"™ end andre. Vore anbefalinger angdende evaluering, uﬁder—
visningsklima og hensyntagen til elevernes fglelsesmaessige
engagement m.v. har relevans bade ved, traditionel klasseunder-
visning og ved andre undervisningsformer. Vi mener, at det er
vigtigt: at benytte sig af en razkke forskellige arbejdsformer,
som kan udvikle elevernes kreativitet og- selvstezndighed. Ele-
vernes samarbejde. 1 smad. grupper om opgaveregning og eksperi-
mentelle. undersegelser vil formodentlig. altid have en stor
vegt i. fysikundervisningen. Men ikke mindst de nye temaorgani-
serede undervisningsforleb vil lzgge op til mere udbredt an-
vendelse af andre former for druppearbejde, elevforedrag,
ekskursioner osv.

Et positivt og. trygt undervisningsklima er en god forudsaztning
for, at disse mindre l®rerstyrede arbejdsformer kan udnyttes
fuldt ud, og. for at eleverne selv patager sig ansvaret for en
del af' arbejdet. Positive forleb, som har inddraget eleverne
pd en ny made, og trukket pd andre ressourcer hos dem end
sadvanligt, vil ogsa virke positivt tilbage pd undervisnings-
klimaet i almindelighed.
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onfluent age .

I den sidkaldte konfluente pzdagogik har vi fundet nogle ideer,
der lzgger op til en =zndret undervisningsstil, der angriber
néglé”affde:probleﬁer, vi har opridset i det foreééehde. Kon~
fluent betyder sammenflyéende, og 'i ionflueht undervisning
prever man at f3 bade de intellektuelle og de folelsesmessige
aspekter i indlazringen til at flyde mod samme mdl. Men for at
dette kan lade sig gere, md man lare eleverne at vare opmerk-
somme pad deres folelser, ndr de arbejder med et bestemt emne.
I kapitel 8 redegor vi ogsd for vore egne positive erfaringer
med konfluente introduktionsforleb til nye emner i fysik.

Vi har endnu kun f3 erfaringer med anvendelse af den konflu-
ente p@dagogik i fysikundervisningen, men at indlede et nyt
emne pa denne madde har vist sig at vare en succes over for
bade piger og drenge. Ved disse introduktioner er der skabt
forbindelse til det, eleverne pa forhand ved om emnet, og alle
elever marker, at de allerede har gjort nogle vasentlige erfa-
ringer om emnet. Samtidig udvides elevernes meningspotentiale,
og det bliver muligt og oplagt for lareren at inddrage piger-
nes erfaringer pid lige fod med drengenes.

En meget benyttet arbejdsform i konfluent padagogik er brugen
af "fantasirejser". N4r man rejser i fantasien, ophaves grzn-
ser for tid og rum. Man rejser til steder nar og fjern i for-
tid, nutid og fremtid.

Vi har anvendt fantasirejser i introduktionen til et arspreve-
projekt (om "den nazre astronomi™), hvor det havde en god virk-
ning. Man kan sige at det virkede "inkluderende", sdledes at
alle elever kunne bidrage til samtalen bagefter.

Hvis man i det vasentlige holder sig til en intellektuel be-
handling af stoffet, vil dette let opleves som, at man skal
prestere noget, der skal vurderes eller kategoriseres som
rigtigt eller forkert. Ved en fantasirejse har vi bade et
intellektuelt arbejde med stoffet - noget der er en forudsat-
ning for en udbytterig fantasirejse - og selve oplevelsesas-
pektet. Herved opnds i sjzlden grad den integration af affek-
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tive og- kognitive aspekter, som is®r pigerne trives darligt

uden. Ved den efterfelgende bearbejdning af elevernes ople-
velser faAr ogsd pigerne anledning til at bidrage med deres
prioriteringer og synsvinkler, som herved synliggeres. I ov-
rigt er det vores erfaring, at bidde piger og drenge deltager
aktivt og er tilfredse med inddragelsen af fantasirejser.

Ingen lgsninge men masser af udfordringer!

Denne rapport indeholder mange anal&ser og kun fa konkrete
handlingsforslag. Men det ligger i problemets natur. Der fin-
des ingen mirakelkur i form af sarligt undervisningsindhold
eller bestemte pigevenlige arbejdsformer, der leser alle pro-
blemer; selv om der er grund til at arbejde med bidde undervis-
ningens indhold og form.

Det er nedvendigt med zndringer og fornyelser pa mange omrader
under hensyntagen til de konkrete forudsztninger i faget og
hos lzrer og elever. Analyserne kan si forhdbentlig tjene til
at eoge bevidstheden om de indvirkende mekanismer og derved
virke som inspiration til handlinger. Den endelige dom ma
imidlertid fzldes pa baggrund af erfaringer i Klassen. Hverken
vi eller diverse fagudvalg kan &ndre undervisningsstilen i
fysik.

Her spiller lzreren hovedrollen.

Vi vil dog gerne understrege, at vi ikke anser. lzreren for at
vere den hovedskyldige i den konspolariserende virkning af
undervisningen. Men det er lareren, der har neglen til den -
begrznsede - a=ndring i kenspolariseringen, der overhovedet kan
realiseres i den daglige undervisning under de givne betingel-
ser, jvf. afsnit 10.1. Det er bl.a. lzreren, der- skal bevidst-
gore eleverne, og det er lareren, der skal eksperimentere med
sin undervisningsstil. Det helt afgerende bliver sd, at lare-
ren er i besiddelse af en hej grad af lydherhed over for bdade
pigers og drenges reaktioner og behov.
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10.4. FR P & F-PROBLEMET I@ST MED GYMNASIEREFORMEN I 1988 ?

Dette indtryk har man kunnet f4 af de udtalelser, som under-
visningsminister Bertel Haarder og direkteren for Gymnasiedi-
rektoratet er fremkommet med i medierne. Men er dette budskab
holdbart? - Vi vil i det felgende give vores bud pa konsekven-
serne af 1) andringen i gymnasiestrukturen og 2) de =ndrede
bestemmelser for fysikundervisningens indhold.

Plus oq minus ved den nye struktur. .

Selve overgangen fra gymnasiets nuvarende grenstruktur til en
valgfagsstruktur vil formodentlig ikke formindske forskellen i
de to keons tilbgjelighed til at vzlge den fagkombination, der
giver den heojeste reelle studiekompetence i videregdende tek-
niske eller naturvidenskabelige uddannelser (jvf. kapitel 9).
I Finland har man oplevet en pnedgang i andelen af piger, der
velger fysik pd hojeste niveau i gymnasiet fra 60 % til ca.
30% (!), og denne valgprocent er ikke steget med indferelsen
af et tilvalgsgymnasium (Rasdnen 1987).

Den nye danske gymnasiestruktur giver ogede muligheder for at
kombinere matematik pad hejt niveau med andre fag end fysik.
Resultatet heraf kan meget vel blive, at mange piger og en del
drenge valger denne mulighed, og at antallet af elever, der
velger bdde matematik og fysik pad hejeste niveau, derfor fal-
der. Som vi har argumenteret for (kapitel 9) medforer det hoje
niveau i fysik med vagt pa selvstzndig opgaveregning og den
hermed forbundne trzning i anvendelse af matematik, at ele-
verne er bedre rustet til mange videregdende uddannelser.

Andre trazk ved den nye gymnasiestruktur mid imidlertid betegnes
som et fremskridt i forhold til den tidligere grenstruktur.

I 1. og 2.9 bliver bAde matematik og fysik obligatoriske fag
felles for alle elever pA den matematiske linie. PA den sprog-

lige linie indferes et nyt obligatorisk "naturfag" i 1. og 2.g
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med bidrag fra matematik, fysik og kemi. Udover valget af
linie ved indgangen til gymnasiet skal der sdledes ikke fore-
tages til- eller fravalg af matematik og fysik feor efter 2.q.

Denne struktur giver bedre muligheder for en pzdagogisk til-
rettelaggelse af undervisningen pd det obligatoriske niveau,
og da undervisningen foregdr i stamklasser, vil der blive
sterkt forbedrede muligheder for samarbejde med andre fag
(herunder dansk, historie og biologi). Forhdbentligt vil dette
fore til farre tilfalde af nederlagsfolelse over for fysik, og
til en bedre almen forstdelse for, at fysik ogsd er et "kul-

turfag” og ikke kun et redskab for kommende tekniske eksper-
ter.

Nye "l=®seplaner® for fysik.

Muligvis inspireret af debatten om ligestilling og om "piger &
fysik" nedsatte undervisningsministeren i efterdret 1985 et
udvalg mhp. ®ndringer i gymnasiets fysikundervisning. Udvalget
afgav betznkning i februar 1987 (Tema 7, 1987), .og derefter
har et andet udvalg omsat hovedlinierne i forslaget til den
nye bekendtgerelse og undervisningsvejledning, som skal led-
sage strukturreformen. (Folkeskolens fysik/kemiundervisning
har varet behandlet parallelt i et sarligt udvalg.)

Hovedtrxzkkene i den nye ordning er: 1) det obligatoriske ker-
nestof " beskazres, 2) undervisningen skal udover Kkernestoffet.
behandle fem dimensioner, der tilsammen belyser fysikkens
anvendelsesomrdder og fysikkens kulturelle-samfundsmessige
rolle, 3) der skal indferes tematiske undervisningsforleb, som
veksler med systematiske blokke, 4) der lagges sterre vagt pa
opgaveregning allerede pd det obligatoriske forleb, og ende-
lig ‘5) sker der andringer i det eksperimentelle arbejde, sa
der bliver lagt sterre vagt pA selvstezndighed og langereva-
rende opgaver.

Der er grund til at tro, at en undervisning efter disse ret-
ningslinier kan betyde oget motivation hos eleverne. Den te-

maorganiserede undervisning kan medvirke til at give et kla-
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rere billede af fagets praktiske anvendelser sdvel som dets
mere generelle eller indirekte betydning for teknologiudvik-
lingen. Karakteren af videnskabsfagets resultater og disses
betydning ideologisk og filosofisk :skal ogsa inddrages.

Disse indholdsbestemmelser giver bedre end de tidligere mulig-
hed for at fremhzve undervisningsemner, som ogsid kan tilfreds-
stille pigers krav om relevans og sammenhang.

PA den anden side er det vigtigt at fremhzve, at samtidigt med
at faget bliver mere relevant, kan det ogsd blive vanskeligere
- bade for lzreren og for eleverne. I alt fald hvis de for-
skellige dimensioners krav tages alvorligt. Realiseringen af
disse intentioner rummer derfor enorme faglige og padagogiske
udfordringer for gymnasiets fysiklzrere. Udover de rent fag-
lige vanskeligheder med pa kort tid at udvikle undervisnings-
materiale til de nye krav, er der nogle oplagte risikomomen-
ter: Bliver drengene (og lazreren!) for begejstrede for teknik-
ken for dens egen skyld, er der stor risiko for at pigerne
dropper ud. Og lzgger man for stor vagt pAd de vasentlige over-
ordnede sammenhznge bliver faget dobbelt svart: P4 den ene
side vanskeligt som fysik hele tiden har varet, og pa den
anden side svart pA samme mdde som verbalt-analyserende fag
f.eks. historie er det (jvf. kapitel 2).

ad den #ndrede undervisningsstil?

Det er vanskeligere at sikre, at undervisningsklimaet og hele
undervisningsstilen andres under hensyntagen til vekselspillet
mellem de kognitive og affektive faktorer, som vi har argu-
menteret for i denne rapport. Denne del af udfordringen er
mindre hindgribelig, men mindst lige sd pakravet, hvis det for
alvor galder om at gore undervisningen positiv for bade piger
og drenge.

Det krzver tid og opm@zrksomhed fra larerens side at skabe
betingelser for meningsfuld indlering af det teoretiske stof,
og fremtiden skal vise, om pensumpresset er blevet reduceret
tilstrzkkeligt med de nye bestemmelser. Mulighederne for at
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lzgge vagt pd "verbalisering" og "reformulering” af nye for-
melle begreber er forbedret med den nye ordning for det eks-
perimentelle arbejde og bestemmelserne .for opgaveregning pa
obligatorisk niveau. Det skal sikres, at der ogsd i praksis
bliver tilstrzkkelig tid til gennemarbejdning af elevernes
besvarelser og til etablering af den nedvendige dialog om
- forstlelsesproblemerne mellem la@reren og den enkelte elev.

Sammenfattende betyder den forestdende gymnasiereform nok
flere plusser end minusser for fysikundervisningen, og vi
imedeser med spanding den herved accellererede faglig-pazdago-
giske udvikling. Mange lzrere er gdet ind i et stort udvik-
lingsarbejde med at forny undervisningsindholdet. Samarbejde
herom i regionale arbejdsgrupper og inspiration og stotte til
lererne gennem deltagelée i efteruddannelseskurser vil formo-
dentlig betyde vasentlige forbedringer af fysikundervisningen
i de kommende &r.

Mange fysiklerere - bade kvindelige og mandlige - vil gerne
samtidig sikre, at bade pigers og drenges behov tilgodeses i
undervisningen. Selv om viljen er tilstede, er det imidlertid
ikke sikkert, at der i praksis er overskud til at arbejde med
de nedvendige, men mindre handfaste #zndringer af undervisning--
sstilen. De store krav om indholdsmessige fornyelser og usik-
kerheden om, hvordan de nye krav skal praktiseres, vil besiag-
lzgge megen .opmzrksomhed og energi. .Under alle omstandigheder
‘er der ingen grund til pad nuvarende tidspunkt at erklare "pi-
'ger & fysik"-problemet for lest.

10.5. EN FALLES UDFORDRING PA TVERS AF FAG OG KON.

“wvi hér ovenfor diskuteret mulighederne for @=ndring af fysik-
undervisningen i gymnasiet med henblik pd en formindskelse af
fagets kenspolariserende effekt. Men vi har ogsd argumenteret
for, at nadr den konspolariserende virkning er sarlig stor i
skolefaget fysik, sd er det pa grund af et sarligt samspil af
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generelle faktorer, som ogs& spiller ind i andre fag. Derfor
kan mange af de forslag og hensyn, som vi har fremhavet for
faget fysik formodentlig overferes til andre af gymnasiets
fag.

Diskussionen bdr ikke alene foregd parallelt i de enkelte fag,
men ogsid pd tvars af granser mellem fag og ken. Det fzlles
problem ber opfattes som en fzlles udfordring.

Ndr skolen medvirker ved formidlingen af de gazngse kensrolle-
menstre, kan skylden ikke alene placeres pAd undervisningstra-
ditionen i de enkelte fag. Arsagen skal i lige s& hej grad
findes i de opfattelser af andre fag, som prazger den enkelte
lzrer, og som han/hun formidler videre til eleverne - mere
eller mindre ubevidst. I nogle tilfalde kan man tale om, at
larervarelset er opdelt svarende til "de to kulturer", jvf.

Nyt
human
gymnasium

Det er sdledes pAfaldende, at forfatterne til Politikens kro-
nik den 24/8 1987 "Et nyt humant gymnasium" taler om nedven-
digheden af at de humanistiske fag i gymnasiet samarbejder om
at bidrage til de unges forstdelse af deres egen placering i
en historisk udvikling (herunder samspillet mellem den viden-
skabelige revolution, ideologi og samfundsudviklingen i ren-
naissancen), uden pid nogen mide at antyde, at fysik og andre
naturvidenskabelige fag kunne have et vasentligt bidrag her-
til! - Tilsvarende fordomme om de humanistske fag findes na-
turligvis hos nogle naturvidenskabslarere.

Alt for ofte opfatter man sit eget fag som bidragende til
erkendelsesudvidelse, mens andre fag alene giver snavre in-
strumentelle fardigheder. I nogle tilfzlde udstrzkkes de ste-
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reotype fagopfattelser til fordomme om de personer, der repra-
senterer fagene. Den enkelte lazrer pa larervarelset medes i
forste omgang som reprzsentant for en “"fagrolle" og en "kons-
rolle", og kun i mindre mdlestok som bzrer af en razkke per-
sonlige egenskaber. I varste fald forventes en tekniker eller
fysiklarer at vare udstyret med "Peter Pan personlighed", som
beskrevet i kapitel 4.

‘Der er .grund til at modarbejde siddanne uhensigtsmassige op-
splitninger, thi larere i forskellige fag har meget at -give
hinanden. Forskellen i faglig baggrund skal vendes til en
styrke, 'som giver egede ressourcer til den nbdvendige-padago-A
‘giske 'nytenkning. Det ‘krzver forstielse for andre fags karak-

‘ter og funktion, og det kraver tillid til de -enkelte personers
intentioner.

I forbindelse med "piger & fysik"-problemet er det vanskeligt. .--
at bygge bro mellem de mest ekstreme positioner: (1) kvinde-
forskere, som ud fra -en snaver feministisk synsvinkel angriber

- 333 -



mandlige forskere og deres maskuline naturvidenskab, og (2)
mandlige l@rere og naturvidenskabsmznd, som ser det som kvin-
dernes eget problem at de er uinteresserede i teknik og na-
turvidenskab. .I stedet for- at- inspirere eller udfordre hin-
anden vender de to parter ryggen til de reelle problemer. Men
heldigvis er disse positioner ikke lzngere de dominerende.

Vi e¢nsker, at skolen og undervisningen skal blive mere "pige-
venlig" pA en mdde, som vi er overbevist om, vil gavne bide
piger og drenge. Vi ser det som en nedvendighed, at kvinder og
meznd - humanister, samfundsfagsfolk og naturvidenskabsfolk -
arbejder sammen mod et fzlles mdl. Det har varet én af de
meget positive oplevelser under arbejdet med dette projekt, at
vi i stigende grad har felt os som deltagere i et sddant spi-
rende samarbejde - nationalt og internationalt.

,/<:::=:~\\
m“ﬂ“&
“gfmmm
PN
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BILAG OG LITTERATUR. -



A.l.

Karakterundersogelser i gymasiet.

F NINE OG MASKULL

BILAG A.

GYMNASTEFAG.

Felgende er uddrag fra F.V. Jensen og O.P. Winther (1980):

I tabel VI.9 har vi lavet en opstilling af stratosvardier til
belysning af, hvorledes de forskellige fags karakterer varie-

rer med Kkon.
drenge og piger.

P4 hver gren har vi betragtet populationen af
Ferst har vi beregnet stratosvaerdi for dren-

gene relativt til pigerne i hvert enkelt fag, og derefter har
vi fratrukket den tilsvarende stratosvardi pd studentereksa-
mensgennemsnittene. Et positivt tal i en rubrik betyder sédle-
des, at drengenes karakterer i dette fag i forhold til piger-
nes er bedre end gennemsnitligt for alle fag.

Gren for gren tegner sig felgende billede

for de enkelte fag:

Sterkt Svagt Svagt - Staerkt
: Middel s cos
maskulint maskulint feminint feminint
Mat.sam. geo, hi, old, fys, da, s.da eng, kem, fra, s.mat
sam S.sam bio mat
Mat.nat. s.bio, geo, bio, kem, -da, s.da, | fra
‘ hi fys s.mat eng, old,
s.mat
Mat.fys. hi, s.fy fys, bio, s.da, kem,| da, mat eny, fra,
geo s.mat old
Spr.ny. hi da, s.da eng, ty, fra, ja, mat
s.eng old, geo, s.ty
bio
hi da, s.da, geo, bio fra, ol&,
eng, s.en, mat

s&, s.sam
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A.2. FORDELT PA K@N, LINIER OG GRENE.
Folgende tabeller er aftrykt fra Hermann & Hoj (1987) og byg-

ger pa undersegelser udfert af Finn V. Jensen og Jens Mgller
Pedersen (AUC).

Eksamenskarakterer 3.g Arskarakterer 3.g Arskmaklcre!’.g

drenge piger drenge piger drenge piger

Sproglig linie
Nysproglig gren
Religion

Skriftlig dansk
Mundtlig dansk
Skriftlig engelsk
Mundtlig engelsk
Skriftlig tysk
Mundlig tysk

3. remmedsprog
Latin
Oldtidskundlskaby
Historie

Binlngi

Ceografi
Matematik

Sproglig linie

Samfundssproglig gren

Religion - 8.266 8.143
Skriftlig dansk 7.415 8.359 8.072
Mundifig dansk 7973 8.250 8.072
Skiiftlig engelsk/tysk 6.767 8.250 7.612

Muneltlig engelski/tysk 8.044 8.203 7.840

Enpolskitysk afsluttet i 1.g - 7.750 7.616
3. fremmedsprog 7.786 7.719 7.819
Latin - 7.625 7.793
Oldtidskundskaby 8.07% 8.156 84.165
Historie 8.007 8.578 7.924
Skriftlig samfundsfag 7.699 8.234 7819
Mundtlig samfundsfag 7.949 8.406 7 928
Biologi 7.971 7.484 8013
CGeografi 8 184 8344 8.17})
Matematik 7.832 7.875 7.734




Eksamenskarakterer 3.g Asskarakterer 3.g Asskarakterer ig
drenge piger drenge piger drenge piger

Matematisk linie
Matematisk-naturfaglig gren
Religion - . 7.877 7.815 . -
Skriftlig dansk 7.435 7.404 7.477 7.756 7.456 7.753
Mundtlig dansk . 7.702 7727 7.655 7.670 7.709 7.790
Engelsk/tysk 8.364 7.905 7.924 7.965 7.891 7.892
3. fremmedsprog 6.799 7.586 7.209 7.870 7.657 7.978
Oldtidskundskab 8.243 7.868 7.978 7.841 7771 7.700
Historie 8.078 7.514 8.161 7.600 7.863 7.590
Skriftlig biologi 7.478 7.079 8.009 7.884 - -
Mundtlig biologi 8.253 7.829 8.106 7.956 - -
Geografi 8.729 8.103 8.165 8.067 - -
Kemi 7.389 7.575 8.030 7.942 7729 7.553
Mundtlig fysik 7.468 7.632 7.856 7.781 771 7.440
Skriftlig matematik ' 7.178 7.265 7.251 7.344 7.048 7.191
Mundtlig matematik 7.503 7.833 7.602 7.809 7.464 7.416
Matematisk linie
Matematisk-samfundsfaglig gren
Religion - - 8.040 8.140 - -
Skriftlig dansk 7.675 7.858 7714 8.299 7.685 8.053
Mundtlig dansk 7.934 8.391 7915 8.355 7.977 8.175
Engelsk/tysk 8.339 8.444 8.010 8.271 7.9 8.228
3. fremmedsprog 6.821 8.091 7.045 7.804 7.579 8.026
Oldtidskundskab 8.000 8.167 8.244 8.142 7.895 8.021
Historie 8.880 8:186 8.543 7.907 8.176 7.912
Skriftlig samfundsfag 8.090 7.915 8.065 8.103 -
Mundtlig samfundsfag 8.135 7.898 8.271 7.972 - -
Biologi 7.525 7.800 8.080 8.084 - -
Geografi 8.775 8.308 8.352 8.449 - -
Kemi . 7.703 7.984 7.764 7.850 7.488 7.614
Mundilig fysik 7.287 7.024 7.658 7.804 7.433 7.588
Skriftlig matematik 6.985 7.132 6.889 7.299 7.190 7.325
Mundtlig matematik 7.000 7.190 7.533 7.841 7.556 7.535
Matematisk linie
Matematisk-fysisk gren
Religion . - 8.036 8.543 - -
Skriftlig dansk 7.559 7.763 7.787 8.552 7.706 8.369
Mundtlig dansk 8.076 8.339 7.893 8.586 7.910 8.358
Engelsk/tysk 8.366 8.946 8.243 8.575 8.165 8.568
3. fremmedsprog 7.507 8.484 7.644 8.580 7.944 8.557
Oldtidskundskab 8.234 8.776 8.246 8.535 7.932 8.253
Historie 8.339 8.574 8.407 8.569 8116 8.307
Biologi 4,476 8.641 8.241 8.655 - -
Geografi 8.537 8.732 8.336 8.460 - -
Kemi 8.382 B.606 8.449 8.661 a7 8.500
Skriftlig fysik 7.959 7.093 7.99% 7.753 - -
Mundtlig fysik 8.19%% 8.105 8.237 8.126 8.392 8.609
Skriftlig matematik . a.1n 7.942 8.130 8.132 8.412 8.761
Mundtlig matematik 8.036 8.424 8.340 8.483 8.423 8.744
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BILAG B.

Pigers og drenges interesser | fysik/kemi.

mi,

Helene Se¢rensen (1985) har undersegt hvilke emner i fysik/ke-

som piger og drenge i 7.klasse synes er vigtige at lare

noget om. Nogle af resultaterne aftrykkes nedenfor.

SPENDENDE AT LERE OM “PIGER”

REGNBUEN

STJERNER OG PLHNETER
DATAMASKINER

LYN OG TORDEN

MIKROSKOP OG KIKKERT

HVAD EN-ATOMBOMBE BESTRRR AF-
RAKETTER:

HYORDAN OL OG. SODAVAND ER.LRVET
FARVER

HVORDAN "ET ATOMKRAFTVERK: VIRKER
RADIO OG- FJERNSYN

BYNTHEZISER

LyD

FDTDBRHFIHPPHRHTET

HVRD- LUFT. BESTAAR AF

VIOTIGE OPFINDELSER-

188% PIGER DRENGE 180 %,
54 S maES 34
gg E—————— - M)

HVORDAN STROM LAYES-1 ET KRAFTV..

TILSETNINGSSTOFFER-
MARLING- AF BILERS: FRRT
TELEFONEN-
SNE: 00 REGN:

NYE' ENERBIKILDER SOLENERGI
ATOMER 00" MOLEKYLER-
ELEKTRISK STRBM

MUSIK OG" INSTRUMENTER'
HVRD BALT ER
MACNETER:

LyYS

BEROMTE FORSKERE
ELEKTRICITET I HJEMMET
FORURENING

BILMOTORER"
QLIEUDVINDING
TERMOMETER:
KRFFEMASKINE
KBLESKAB 0O . DYBFRYSER
TERMOFLASKE
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YIGTIGT AT LERE ON “PIGER”
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BNSKER IKKE AT LERE OM ‘PIGER’
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special emphasis on the role af realitivity®,
Af: Helge Kragh.

24/80° "MATEMATTKOPFATTELSER HOS 2.C'ERE".
1, En analyse. 2. Intervieamateriale.
Projektrapport af: Jan Christensen og Knud
Lindhardt Rasmissen.

Vejleder: Mogens msa.

Dybdenodulet/fysik 197479,

“OM MATEMNTISKE MOCELLER".
En projektrapport og to artikler.
Af: Jens Hpjgaard Jensen m.fl.

*METHODALOGY AND PHILOSOPHY AP SCIENCE IN PALL
DIRAC's PHYSICS".

- Rf: Helge Kragh.
"DIALEITRISK PELAXATION < et forslag til én ny
model bygget pA vaskemes viscoelastiske egen—
skaber”

Projektrapport af: Gert Kreinge.
Vejleder: Niels Boye Olsen,

25/80
26/80

- "EKSAMENSOPGAVER" ,

27/80

29/80 "cOIN - teriale til et kurgus 1
Qi fferentialld 1ler”.
Projektrapport af: Tammy R. Andemm,?ezHH.
Larsen og Peter H. Lassen. .

Vejleder: Mogens Brun Heefelt.

30/80 “FUSIONSENERGIEN ~ = = RTOMSAMPUNDETS ENCESTATI

. o, '

Af: Oluf Danielaen.

Nr. 30 er udglet.

31/80 “VICENSKABSTEORETISKE PROEIEMER VED UNDERVISNINGS -

SYSTEMER BASERET PA MINGELERE".

mwu:t:mnmw&mm .

rebak.

Vejleder: Stig Andur Pedersen.

Nr. 31 er p.t. vdghet.

“POLYMERE STOFFERS VISOUEIASTISKE EGENSKABER -

BELYST VED HWIP AP MEXANISXE IMPEDANSMALIN -

GER .

Projektrapport af: Crilles Bacher og Preben

Jensen.

Vejledere; Niels Boye Olsen og Pedar Voot~

32/80

33/80 "NONSTITUERING AP FAG INDEN FOR TEXNISK - NATUR-
VICENSKABELIGE UDDANNELSER. I-I1".

Af: Ame Jakobseen,
wmmnvmwmummn—
TION®.

EXERCY SERIES NO. I,

Af: Bent Sgrensen

Rr. 34 er udglet.

R T



35/80 "HISTORISKE STUDIER I DEN NYERE ATOMFYSIKS UDVIKLING™.
Af: Helgs Kragh.

36/80 "HVAD ER MENINCEN Bﬂ) MATEMATIKUNDERVISNINGEN?" .
Fire artikler.
Af: Mogens Nias.

37/80 “RENEWABLE ENERCY AND ENERGY STORAGE".
ENERGY

38/81 “TIL EN HISTORIETEORI (M NATURERKENDELSE, TEXNOLOGI
oG

SAMFUND" .
Projektrapport af: Erik Gade, Hans Hedal, Henrik Lau
og Finn Physant.
Vejledere: Stig Andur Pedersen, Helge Kragh og Ib

Thiersen.
Nr. 38 er p.t. udgdet.

39/81 “TT, KRITIKKEN AF VEXSTEKONOMIEN".
Af: Jens Bgigaard Jensen.

40/81 “TELERCMMINIKATION I DANMARK - oplasg til en tekno-
logivurdering”.
Projektrapport af: Ame Jgrgensen, Bruno Petersen og
Jan Vedde.
Vejleder: Per Ngrgaard.

41/81 "PLANNING AND POLICY CONSIDERATICNS RELATED TO THE
INTRODUCTION OF RENEWABLE ENERGY SOURCES INTO ENER~
GY SUPPLY SYSTEMS".
ENERGY SERIES NO. 3.
Af: Bent Sgrensen.

42/81 "VIDENSKAB TECRI SAMPIRD ~ En introduktion til materialis-
tiske videnskabsopfattelser®.
Af: Helge Kragh oa Stig Andur Pedersen.

43/811 "COMPRRATIVE RISK ASSESSMENT OF TOTAL ENERGY SYSTEMS®.

44/81 "HISTORISKE UNDERSOCELSER AF DE EKSPERIMENTELLE FOR-

Projektrapport af: Niels Thor Nielsm
Vejleder: Bent C. Jérgensen,

45/82 Ex aldrig wdikommet.

46/82 "EKSEMPLARISK UNDERVISNING oc FYSISK ERKENDESE-

1411 ILLUSTRERET VED TO
Projektrapport af: Torben O. Olsex, lasse Rasmussen og
Niels Dreyer Sgrensen.
Vejleder: Bent C. Jdrgensen.

47/82 "BARSEBNCK OG DET VERST OFFICIELI-TRNKELIGE UHELD".
5.

48/82 "EN UNDERSP(ELSE AF MATEMATTKUNDERVISNINGEN PA ADGRNCS-
KURSUS TIL RBENHAVNS TERNIKIM®.
Projektrapport af: Lis Eilertzen, Jércen Karrebak, Troels
Lange, Preben Norregaard, Lissi Pedesen, Laust Rishg),
Lill Agn og Isac Showiki,
Vejleder: Mogens Niss.

49/82 “ANALYSE AF MULTISPEKTRALE SATELLITBILIEDER".
Projektrapport af: Preben Nprremard.
Vejledere: Jsrgen Larsen og Rasius Ole Rasmussen.

SO/BZ'M—KLIGWFURWMIIEN

x-:m ssm}s NO. &,

Rapport af: Bent Christensen, Bent Howe Jensen, Dernis
B. Mpller, Bjame laursen, Bjarne Lillethonup og Jamoh
Merch Pedersen.

Vejleder: Bent Sprensen.

51/82 "HVAD KPN DER RES FUR AT AFWIELPE PICERS BLOKERING
OVERFOR MATEMATIK 2"
Projektrapport af: Lis Eilertzen, Lissi Pedersen, Lill
Ren o Susarme Sterder.

52/82 "TUESUSPENSION OF SPLITTING ELLIPTIC SYMBOLS"
Af: Bernhelm Booss og Krzysztof Wojciechowskd.

53/82 “THE CONSTITUTION OF SUBJECTS IN ENGINEERING
EDUCATION". -
Af: Arne Jacchsen og Stig Andur Pedereen.

54/B7 "FUTURES RESEARCH" = A Ph.l].orq)hlcal Analysis
of Its Subject-Matter and Methods
Af: Stig Andur Pedersen og Johames Witt—mnam.

55/82 "MATEMATISKE MUDELLER" ~ Litteratur pd Foskilde
Universitetshibl iotek.
En biografi.
Af: Else Heyrup.

Vedr. tekst nr., 55/82 se ogsd tekst nr. 62/83.

56/82 “"EN - TO - MANGE"
En underspgelse af matmatisk ¢gkologi.
Projektrapport af: Troels Lange.
Vejleder: Anders Madsen.

S7/83 "ASPECT EXSPERIMENTET"~
Skjulte variable i kvantemekanikken?
Projektrapport af: Tam Juul Ardersen.
Vejleder: Peder Voetmann Christiansen.
Nr. 57 er udgdet.

58/83 "MATEMRTISKE VANDRINGER" - Mpdelbetragtnin-
ger over spredning af dyr mellem smbiotoper
i agerlandet.
Projektrapport af: Per Hammershgj Jensen og
Lene Vagn Rasmussen.
Vejleder: Jgrgen larsen.

59/83"THE METHODOLOGY OF ENERGY PLANNING".
INERGY

60/83 "MATEMATISK MODEKSPERTISE"- et eksampel.
Projektrapport af: Erik O. Gade, Jorgen Kar-
rebak og Preben Norregaard.

Vejleder: Anders Madsen.

61/83 "FYSIKS IIFOLOGISKE FUNKTION, SCM ET EXSEMPEL
PA EN NATURVIDENSKAB - HISIDRIS( SET".
Proj af: Annette Post Nislsen.
Vejledere: Jens Heyrup, Jens Hpjgaard Jensen
og Jergen Vogeliuva.

62/83 “MATEMATISKE MIELLFR" - Litteratur pd Foskilde
Universitetsbibliotek,
En biografi 2. rev. udgave.
Af: Else Heyrup.

63/asmmmm.asmmmm

ENEK?ISERI}SN:. 8.
Af: David Crossley og Bent S¢remsen.

64/83 "N MATEMATIK UND KRIEG®.
Af: Berhelm Booss og Jens Heyrup.

65/83 “ANVENDT MATEMATIK ~ TEORI ELIER PRAXSIS".
Projektrapport af: Per Hedegird Andersen, Kir-
sten Habekost, Carsten Holst—Jensen, Annelise
wvon Moos, Else Marie Pedersen og Erling Mgller
Pedersen.

Vejledere: Bernhelm Booss og Klaus Grimbaum.

66/83 "MATEMATISKE MOCELLER FOR PERICDISK SELEKTION
1 ESCHERICHIA OOLI".
Projektrapport af: Hamne Lisbet Andersen, Ole
Richard Jensen og Klavs Prisdahl.
Vejledere: Jgrgen Larsen og Anders Hede Madsen.

67/83 "E1LEPSOILE METCOEN - EN NY METOCE TIL LINFAR
P »

FOGRAMMERING?
Projektrapport af: Lone Billmann og lars Boye.
Vejleder: Mogens Bnun Heefelt.

68/83 "STOKASTISKE MCDELLER I POPULATIONSCGENETIK"
= til kritikar: af teoriladeds sodeller.
Projektraggort af: Lise Odgird Gade, Susanne
Hansen, Michasl Hviid og Frank Malghrd Olsen.
Vajleder: Mrgen Larsen.




£9/83 *EIEVFORIDSEINDNER I FYSIK®
- en test 1 1.9 mod kanmentarer.

Af: Albert C. Peulsen.

*INDLERINGS - OG FORMIDLINGSPROELEMER I MATEMATIR
PA .

Projektrapport af: Hanne Lisbet Andersen, Tor-
ben J. Age Houmann, Helle Gle-
wamam,mmﬂ. Nielsen, leme Yagn Ras—
mussen.

Yejleder: Klaus Grinbaum og Mnders Hede Madsen.

70/83

"PIGER OG FYSIK"

~ et problen og en udfordring for skolen?
Af: Karin Beyer, Sussanng Blegaa, Birthe Olsen,
Jette Reich og Mette Vedelshy,

"VERCEN IFVLCE PEIRCE" - t© metafysiske essays,
om og af C.S Peirce.
Af: Peder Voetmann Christiangen.

“"EN ENERGIANALYSE AF LANDERIG"

/83

72/83

73/83

sgecmwpgave 1 fysik af: Bent Hove Jensen,
Vejleder: Bent Sérensen.

14/84- AP MIKFOELEKTRONIK" - om vi-

liggiort teknologl og nytten af at lave
fysik.
ijektrawonaf Bodil Harder og Linda Szko~
tak Jensen

“"MATEMATTIANCERVISNINGEN I FREMTIDENS GYMNASTIM™
- Caset Line®r programvering.

Projektrapport af: Morten Blamhaj, Klavs mgdahl
og Frank Mglgaard Olsen.

Vejledere: Mogens Brun Heefelt og Jens Bjgrneboe.

FEREKRAFT 1 DANMARK?" - Et heringssvar indkaldt
af miljgministeriet, med kritdk af miljgstyrelsens
rapporter af 15. marts 1984,

ENERGY SERIES No. lo

Af: Niels Boye Olsen og Bent Sgrensen.

75/84

76/84

77/84 “POLITISKE INIEKS - FUP ELLER FAKIA?"
op: reggelser belyst ved statistiske
wodeller.,

Projektragport af: Svend Age Houmarn, Keld Nieleen
og Susanna Stender.

Vejledere: Jorgen Larsen og Jens Bjermeboe.

* ICVNSTREMSLEININGSEVNE OG GITTERSTRUKTUT I
ADRFT .

Specialrapport af: Hans Hedal, Frank C. Ludvigsen
og Finn C.

Vejleder: Niels Boye Olsen.

"MATEMATTK OC ALMENDANNEISE".

Projektrapport Af: Henrik Coster, Mikael wemner—
berg Johansen, Fovl Kattler, Birgitte Lydholm
og Morten Overgaard Nielsen.

Vejleder: Bemmhelm Boosa.

"KURSUSMATERIALE TIL MATEMATIK B“. .
Af: Mogens Brun Heefelt.

78/84

79784

80/84

81/84
mmuupponn!x Jergen Wind Petersen og Jan

wjl.ethn mu Boye Olsen,

"MATEMATIK ~ OC FYSIKUNDERVISNINGEN I DET ALTTO =
MATISETELE SAMEUND".

Rapport fra et seminar afholdt i Hvidovre
25-27 april 1983.

Rad.: Jens ¥eojgaard Jensen, Bent C. Jprqensen
og Mogens Niss.

82/84

83784 "G! THE ummmm P SECURITY":

Vejledere: "Jens Heigaard Jensen og Bent C. Jgrgensen.

“FREXKVENSAFHENGIG LEDNINGSEWE I AMORFT GERMANTUM™,

SERIES NO. 1
Mxmm
nr. 83 er p.t. uiglet

84/84 "NOGLE ARTTKLER OM MATEMATIK, FYSIK OG ALMENDANRELSE".
Af: Jens Hejgaard Jensen, Mogens Niss m. fl.

85/84 " CENTRIFUGALRECULATORER OG MATEMATIK".
af: Per HedegArd Andermen, Carsten Holst-
Jensen, Else Marie Padersen og Erling Mgller Pedersen.
Vejleder: Stig Andur Pedersen.

86/84 "SECURITY IMPLICATIONS OF ALTERNATIVE DEFENSE GPTIONS
FOPR. .

87/84 "A SIMPLE MODEL OF AC HOPPING OONDUCTIVITY IN DISORDERED
SOLIDS" .
Af: Jeppe C. Dyre.

"RISE, FALL AND RESURRECTION OF TNFINITESIMALS".
Af: Detlef Laugwitz,

88/84

89/84 "FIERIVARMELPTIMERING" .

Af: Bjarne Lillethorup og Jacob Mgrch Pedersen.
"ENERGT I 1.G - EN TEORT FOR TILRETTELEGGELSE".
Af: Albert Chr. Paulsen.

90/84

91/85

. edning
Projektrapport af: Biger Lundgren, Henning Sten Hansen
og John Johansson.
Vejleder: Torsten Meyer.

"KVANTETEORI FOR GYMNASIET.

2. Materiale

Projektrapport af: Biger lundgren, Henning Sten Hansen
og John Johanason.

Vejleder: Torsten Meyer.

“THE SEMIOTICS OF QUANTUM ~ NON ~ LOCALITY”.
Af: Peder Voetmann Christiansen.

“TREENIGHEDEN BOURBAKI - generalen, matcratikeren
oqg Anden”,

Projektrapport af: Morten Blomhej, Klavs Frisdahl
o Frank M. Olsen,

Vejleder: Mogens Niss.

"AN ALTERNATIV DEFENSE PLAN FOR WESTERN EUROPE".
PEACE FESEARCH SERIES NO. 3
Af: Bent Sprensen

92/85

93/85

94/85

95/85

ASPEKTER VED KRAFTVARMEFORSYNING.
Af: Bjarne Lilletonmp.
Vejleder: Bent S¢rengen.

“CN THE PHYSICS OF A.C. HOPPING CONDUCTIVITY".
Af: Jeppe C.

“VALGMULIGHEDER I INFORMATTIONSALDEREN".
Af: Bent Sgrensen.

96/85"

97/85

98/85

99/85 "Der er langt fra { til R".
Projek af: Niels Jorgensen og Mikael Klintorp.
Pedersen.

Vejleder: Stig Andur

"TALSYSTEMETS CPBYCNING".
Af: Mogens Nias.

100/85

101/85

102/85 OPSTTILLING OG ANALYSE AP MATEMATISKE MOCELIER, BELYST
VED MXELLER OVER KZERS FUDEROPTACELISE OG ~ QMSETNING".
Pio‘jaku'thu 145 Ellertzen, Kirsten Habakost, Lill Rm

0g Susarne Stende:
Voj leder: Klaus Q-\lnbmxn.



103/85 "QOELE KILIXRIGERE OG VIDENSKAEENS LYSE IDEFR".
Projektrapport af: Niels Ole Dam og Kurt Jensen.
Veijleder: Bent S¢rensen.

104/85 "ANALOGREGNEMASKINEN OG IDENZLI(NDXIIR
Af: Jens Jeger.

105/85"THE FROQUENCY DEPENDENCE OF THF SPRCIFIC HEAT AF THE
(TASS REANSITION".
Af: Tage Chrisvensen.

'ASWIEM)[ELAFAC}DFPDGMVI'K‘Y"

Af: Jeppe C. Dyre.

Contribations o the Third Intermational Conference
on the Structure of Non - Crystalline Materials held
in Grenoble July 1985.

“CLUANTUM THEORY OF EXTENTED PARTICIES".
Af: Bent Sprensen.

106/85

107/85 "EN MYG QPR INGEN EPILMMI”,

- flodblindhed som eksampel pd matematisk modelle-

Carstenfolst Jensen, Else Marie Pedersen og Erling
Mpller Pedersen.
Vejleder: Jesper Larsen,

mmusmmummmmmmsam-
RICULIM" - state and trends -
Af: Mpgens Niss.

"C0X 1 STUDIETIUEN
studenteroplysninger frs RC.

108/85

109/85

Projektrapport af: Mikael wWennerberg Johansen, Poul Kat-

ler og Torben J. Andreasen.
Vajleder: J¢rgen laysen.

110/65"FLAKNING FOR SECURITY".
Af: Bent Sorensan

111/85 som RMNDT PA FLALE KORT".
rt af: Birgit Andresen, Beatriz Quinanes
oy Jhmfy Staal.
Vejleder: Mogens Wiss.

112/85 “VIDENSKAEELIGZSELSE

FREM TIL 1950 - EELYST VED

Projektyapnort af: Erik Odgaard Gade, Hans Hedal,
Prank C. Ludvigsen, Armotte Post Nielsen oa Finn

AF DANSK TEXKNOLOGISK DNSCVATTON
EXKSEMPLER".

Vejle@x.r: Claus Bryld og Bent C. J@rgensen.

113/85 "DESUSPENSICN OF SPLITTING ELLIPTIC SYMBOLS 11"
Af: Bermmhelm Booss og Krzysztof Wojciechowski.

114/85 "m AP CRAFISKE METOCER TIL ANALYSE
RONTIGENSTABELLIER" .

ijaktmpnort af: lone Biilmann, Ole R. Jensen
og Arne-Lise von Moos.
Ve'!le&r Jfrgen Larsen.

115/85 “MATEMATTIKENS UDVIKLING OF TIL FENESSANCEN®.
Af: Mogena Nisa.

116/85 *"A PHENCMENOLOGICAL MXCEL FOR THE MEYER-
MELLDEL RULE®,

Rf: Jepps C. Dyre.

"KRAFT & FIERNVARMEXPTIMERING®
Af: Jacob Mprch Pedersen,
Vejleder: Bant Sgrensen

118/85 'mmmam 0G KAVENDIGETEN IPALGE
PEIRCE OG FYSIKKEN®,
Af: Peder Vootmann Christiangen

117/85

119/86 "DET ER CANSKE VIST - - EUKLIDE FEMIE POSTULAT
RIRNE NOK SKABE ROFE 1 ANDEDAMMEN".
Af: Iben Maj
Vellader: Mooons Nias.

" - Cox's regressiongmodel anvendt pd

120/86 "ET ANTAL STATISTISKE STANDARIMOCELLER".
Af: Jgrgen Larsen

121/86"STMULATION I KONTINUERT TID".
Af: Pedier Voetmann Christiansen.

122/86 "N THE MECHANISM (F GLASS IONIC ORMDUCTIVITY™:
Af: Jeppe C. Dyre.

123/86 "GYMWASIEFYSIKKEN OG TEN STORE VERDEN®.
Fysiklererforeningen, ‘IMFUFA, RIC. <

124/86 "OPGAVESAMLING I MATEMATIK".
Samtlige opgaver stillet 1 tiden 1974-jan. 1986.

125/86 WBY,? systemet - meffektl.v fotametrisk spektral-
ssifikation af B~,A- og P-stjerner”.
Lamdgren.

Projektrapport af: Birger

126/86 "OM UDVIKLINGEN AF OEN SPECIELLE RELATIVITETSTECORI®.
Projektrapoort af: Lise Odgaard & Linda Szkotak Jensen
vejledere: Karin Beyer & Htig Andux Pedersen.

127/86 "GALOIS' BIDRAG TIL UDVIILINGEN AF DFN ABSTRAXTE
ALGEBRA"

Projextrapoort af: Pernille Sand, Beine lLarsen &
Lars Frandsen.
vejleder: Hogens Hiss.

128/86 "SMAKRYB" - om ikke-standard analyse
Projektrapport af: Niels Jergensen & Mxkael Klintorp.
Vejleder: Jeppe Dyre.

129/86 "PHYSICS IN SOCIETY"

Lecture Notes 1983 (1986)

Af: Bent Sgrensen

"Studies in Wind Powar"

Af: Bent Sorensen

130/86

131/86 "FYSIK OG SKMFUND" - Et integreret fysik/historie-
projekt om naturanskuelsens historiske udvikling
og deng samfundsm@ssige bhetingethed,
Projektrapport af: Jakob Heckscher,
Andy Wiered.

Vejledere: Jens Heyrup, Jorgen Vogelius,
Jens Hejgaard Jensen.

Seren Brond,

"FYSIK OG DANNELSE"
Projektrapport af: Soren Brend, Andy Wiered.
Vejledere: Karin Beyer, Jeorgen Vogelius.

132/86

133/86 "CHERNOBYL ACCIDENT:
ENERGY SERIES NO. 135.

AF: Bent Sorensen.

ASSESSING THE DATA.

134/87 "IHME D.C. AND THE A.C. ELBECTRICAL TRANSPORT IN AsSeTe SYSTEM
Authors: M.B.El-Don, N.B.Olsen, Ib Hest Pedersen,
Petr Vieddr

135/87 “INTUITIONISTISK MATEMATIKS METODER OG ERKENDELSES-
FORUDSETNINGER"

TEQRETISKE
MASTEMATIKSPECIALE: Claus Largen
Vejledere: Anton Jemsen og Stig Andur Pedersen

136/87 “Mystisk ¢g naturlig filosofi: En skitse af kristendommens

forste og andet msde med gresk filosofi®
Projektrapport af Frank Colding Ludvigsen

Vejledere: Historie: Ib Thiersen
Fysik: Jens Hejgaard Jensen

"HOPMODELLER FOR ELEXTRISK LEDNINRG I UCRDNEDE
FASTE STOFFER” - Resume af licentiatafhandling
Af: Jeppe Dyre

Vejledere: Niels Boye Olsen og
Peder Voetmann Christiansen.

137/87



o - S ——

138/87 "JOSEPHSON EFFECT AND CIRCLE MAP.*
Paper presented at The International
Workshop on Teaching Nonlinear Phenomena
.at Unfversities and Schools, "Chaos in

Education”. Balaton, Hungary, 26 April-2 May 1987,

By: Peder Voetmann Christiansen

13987 "Machbarkeit nichtbeherrschbarer Technik
durch Fortachritte in der Erkennbarkeit
der Natur"

Af: Bernhelm Boosg-Bavnbek
Martin Bohle-Carbonell

140/87 "ON THE TOPOLOGY CF SPACES CF HOLOMORPHIC MAPS™

By: Jeng Gravesen

141/87 “RADIOMETERS UDVIKLING AF BLODGASAPPARATUR -
ET TEXNOLOGIHISTORISK PROJEKT"
Projektrapport af Finn C. Physant
Vejleder: Ib Thiersen

142/87 "The Caider6n Projektor for Operators With
Splitting Elliptic Symbols”

by: Bernhelm Booss-Bavnbek og
Krzysztof P. Wojciechowski

143/87 "Kursusmateriale til Matematik pd NAT-BAS"

af: Mogens Brun Heefelt

144/87 "Context and Non-Locality - A Peircan Approach

Paper presented at the Symposium on the
Foundations of Modern Physics The Copenhagen
Interpretation 60 Years after the Camo Lecture.
Joensuu, Finland, 6 - 8 august 1987.

By: Peder Voetmann Christiansen

145/87 "AIMS AND SOOPE OF APPLICATIONS AND
MODELLING IN MATHEMATICS CURRICULA™

Manuscript of a plenary lecture delivered at
ICMTA 3, Kassel, FRG 6.-11.9.1987

By: Mogens Niss

146/87 "BESTEMMELSE AF BULKRESISTIVITETEN I SILICIUM"
- en ny fr et mil de .
Fysikspeciale af Jan Vedde
vejledere: Niels Boye Olsen & Petr Vis&or

147/87 "Rapport am B1S pd NAT-BAS"
redigeret af: Mogens Brun Heefelt

148/87 "Katurvidenskabsundervianing med
Sanfundaperspektiv”

af: Peter Colding-Jergensen DLH
Albert Chr. Paulsen
149/87 "In-8itu Measurements of tha density of amorphous
gormanium prepared in ultra high vacuum”
by: Potr Vi¥Z¥or
150/87 "Btructurs and the Existence of the first sharp

diffraction peak in amorphous germanium
prepared i{n UHV and measured in-situ"

by: Petr Vik¥or

151/87 "DYMAMISK PROGRAMMEAING

Hatematikprojekt af:
Birgit Andresen, Keld Nielsen og Jimmy Staal

Vejleder: Mogens Nisa

152/87 “PSEUDO-DIFFERENTIAL PROJECTIONS AND THE TGPOLOG.Y
OF CERTAIN SPACES OF ELLIPTIC BOUNDARY VALUE &
PROBLEMS"

‘" by: Bernhelm Booss-Bavnbek
Krzysztof P. Wojciechowaki

153/88 "HALVLEDERTEKNOLOGIENS UDVIKLING MELLEM MILITERE
0G CIVILE KREFTER"

Et eksempel pd humanistisk teknologihigtorie
Historiespeciale

Af: Hane Hedal
Vejleder: Ib Thiersen

154/88 "MASTER EQUATION APPROACH TO VISCOUS LIQUIDS AND
THE GLASS TRANSITION"

By: Jeppe Dyre

155/88 "A NOTE ON THE ACTION OF THE POISSON SOLUTION
OPERATOR TO THE DIRICHLET PROBLEM FOR A FORMALLY
SELFADJOINT DIFFERENTIAL CPERATOR"

by: Michael Pederacn

156/88 “THE RANDOM FREE ENERGY BARRIER MODEL FOR AC
CONDUCTION IN DISORDERED SOLIDS™
by: Jeppe C. Dyre

157/88 " STABILIZATION OF PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS
BY FINITE DIMENSIONAL BOUNDARY FEEDBACK CONTROL:
A pseudo-differential approach."

by: Michael Pedersen

158/88 “UNIFIED FORMALISM FCR EXCESS CURRENT NOISE IN
RANDOM WALK MODELS"

by: Jeppe Dyre

159/88 "STUDIES 14 SOLAR ENERGY"

by: Bent Serensen

160/88 "LOOP GROUPS AND INSTANTONS IN DIMENSION TWO"

by: Jens Gravesen

161/88 "PSEUDO-DIFFERENTIAL PERTURBATIONS AND STABILIZATION
OF DISTRIBUTED PARAMETER SYSTEMS:

Dirichlet feedback control problems"
by: Michael Pedersen

162/88 "PIGER & FYSIK - OG MEGET HERE"
AF: Karin Beyer, Sussanne Blegaa, Birthe Olsen,
Jette Reich , Mette Vedelsby

163/88 "EN MATEMATISK MODBL TIL BESTENMELSE AF
PERMEABILITETEN FOR BLOD-NETHINDE-BARRIEREN"

Af: Finn Langberg, Michael Jarden, Lars Frellesen

Vejleder: Jesper Larsen
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