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1 Resume

Det var en central intention i gymnasiereformen fra 2005 at styrke de naturvidenskabelige fag,
saerligt pa stx. Denne rapport belyser hvilken betydning gymnasiereformen har haft for det tekni-
ske og naturvidenskabelige fagomrade pa htx og stx. Rapporten er én af fire fagomradeevalue-
ringer som Danmarks Evalueringsinstitut (EVA) gennemfarer for Undervisningsministeriet. De fire
rapporter fokuserer pa reformen fra forskellige vinkler og udkommer sammen med en samlet
evaluering af gymnasiereformen som EVA har gennemfgrt som led i sin handlingsplan for 2008.

Evalueringen er i hgj grad en kortlaegning af fagomradets stilling efter reformen. Fagomradets
stilling belyses fra forskellige vinkler. Samtidig skal rapporten opfattes som en erfaringsopsamling
der kan bruges i det videre arbejde med at implementere reformens intentioner. Rapporten inde-
holder analyser af bade stx og htx, men det er vigtigt at veere opmeerksom pa at antallet af stu-
denter fra stx er knap otte gange sa stort som antallet af studenter fra htx.

Fagomradet defineres pa htx som fysik, kemi, biologi, teknologi og teknikfag. Pa stx som fysik,
kemi, biologi og naturgeografi. | evalueringen opfattes fagomradet dog snarere som en dimensi-
on i uddannelserne end som en raekke isolerede enkeltfag. Derfor inddrager evalueringen ogsa
naturvidenskabeligt grundforlgb og fag som indgdr i vigtige samspil med de tekniske og naturvi-
denskabelige fag.

Fagomradet er styrket kvantitativt efter reformen

Bade pa htx og stx er det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade blevet betydeligt styrket
med reformen nar det gaelder de formelle niveauer som eleverne opnar i de tekniske og naturvi-
denskabelige fag. Det samme gaelder for matematik, som er taet knyttet til fagomradet.

Pa htx har flere af studenterne nu de tekniske og naturvidenskabelige fag pa hgjere niveauer end
de havde far reformen. Andelen af elever med fysik B og matematik B er faldet, men det skyldes
at A-niveauerne er steget.

Ogsa pa stx er fagomradet blevet styrket. Styrkelsen af de naturvidenskabelige fag (og matema-
tik) er sket bade i bredden, fordi flere elever nu laeser disse fag, og i dybden, fordi flere nu laeser
de naturvidenskabelige fag og matematik pa hgjere niveauer. Det sidste gaelder isaer B-
niveauerne, mens A-niveauerne er uaendrede. Stigningen i bredden skyldes at alle stx-elever nu
har mindst tre naturvidenskabelige fag og mindst ét af disse pa B-niveau. Eneste undtagelse fra
dette positive kvantitative billede af fagomradet er fysik B. Det samlede antal studenter med fysik
B er nemlig faldet, mens andelen med fysik A er stabil. Til gengeeld er fysik C et nyt fag pa stx der
er blevet obligatorisk for alle.

Rapporten saetter imidlertid spgrgsmalstegn ved om kravet om tre C-niveauer og ét naturviden-
skabeligt fag pa B-niveau er det relevante tilbud for de stx-elever som ikke skal have mere natur-
videnskab end det der mindst kraeves i stx-bekendtgarelsen. Muligvis ville det veere mere hen-
sigtsmaessigt for denne gruppe elevers naturvidenskabelige forstaelse hvis de fik faerre fag pa he-
jere niveauer.

Skriftligheden opleves som sveekket, mens de eksperimentelle kompetencer er styrket
Der tegner sig ikke et entydigt billede af elevernes faglige niveau efter reformen. Bade pa stx og
htx er laererne tilbgjelige til at mene at det faglige niveau er uaendret eller svaekket i forhold til
tidligere. En forklaring pa denne vurdering kan vaere den skriftlige dimension i fagomradet, som
bade laerere og ledere mener er blevet mindre efter reformen. Til gengaeld vurderer laerere og le-
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dere at de eksperimentelle faerdigheder — maske saerligt pa stx — er styrket. Eksperimentelle kom-
petencer udger centrale faglige studiekompetencer pa de tekniske og naturvidenskabelige ud-
dannelser, og leererne fremhaever desuden at det eksperimentelle arbejde kan bibringe eleverne
nysgerrighed og motivation til at fortsaette pa en naturvidenskabelig uddannelse.

De mange intentioner med naturvidenskabeligt grundforleb spaender ben for hinanden
En nyskabelse inden for det naturvidenskabelige fagomrade pa stx er naturvidenskabeligt grund-
forlgb (NV). NV er defineret som et selvstaendigt forlgb pa 60 timer der rummer en tematisk ori-
enteret introduktion til de naturvidenskabelige fag. NV er en obligatorisk del af grundforlgbet.
Rapporten viser at der er mange forskellige intentioner med NV, og at disse kan spaende ben for
hinanden. Det er bl.a. intentionen at bade fagenes metoder og saerkender skal praesenteres, og
det opleves som vanskeligt, szerligt nar det skal forega pa et meget tidligt tidspunkt i gymnasie-
uddannelsen. Derudover kan NV give problemer i forhold til de naturvidenskabelige fag der karer
parallelt i grundforlgbet.

Potentialet for samspil i studieretningerne er endnu ikke indfriet

De naturvidenskabelige og/eller tekniske fag er populaere i studieretningerne pa de to uddannel-
ser, og lederne prioriterer de naturvidenskabelige fag nar de opretter studieretninger. Desuden
vurderer htx- og stx-laerere mulighederne for samspil i studieretningerne som et stort plus i re-
formen. Mange peger dog pa at intentionerne med studieretningerne endnu ikke er fuldt indfri-
et. Pa stx har der vaeret fokus pa at fa det faglige samspil i AT til at fungere. Og da AT i udgangs-
punktet er defineret tvaerfakultzert, er det en anden logik der gar sig gaeldende i AT end i studie-
retningerne. Laererne oplever at der er seerlige problemstillinger knyttet til det naturvidenskabeli-
ge omrades deltagelse i AT, bl.a. at de tvaerfakultaere krav er for stive. Dette kan ifglge laerere og
elever resultere i kunstige projekter hvor fagene ikke reelt kan spille sammen.

Pa htx papeges det at der kan vaere en modsaetning i forhold til logikkerne i teknikfaget og i stu-
dieretningsgymnasiet. Det opleves som vanskeligt at fa de forskellige elementer — studieomradet,
studieretningerne og de tveerfaglige tekniske og teknologiske fag — til at spille sammen. Derud-
over er der logistiske udfordringer i forhold til at der er placeret s& mange projekter pa tredje ar
hvor eleverne afslutter studieomradet del 2, hvor teknikfaget fylder meget, og hvor der ogsa skal
skrives studieretningsprojekt. Studieretningsprojektet opleves generelt som et problem pa htx.
Projektet virker overfladigt pa en uddannelse som i forvejen er projektorienteret.

Andelen af elever der kan pabegynde uddannelser inden for fagomradet, er generelt
steget

Det var en intention med reformen at styrke elevernes studiekompetence generelt. Det er pa nu-
vaerende tidspunkt ikke muligt at vurdere om studiekompetencerne hos studenterne fra farste
gennemlgb efter reformen er styrket fordi det er sa kort tid siden at de (evt.) er startet pa en vide-
regadende uddannelse. Elevandelen med de fagkombinationer som opfylder adgangskravene til de
videregdende uddannelser inden for omradet, er steget (undtagen andelen af stx-elever med ma-
tematik A, fysik B og kemi A — denne kombination er faldet ét procentpoint). Det er en saerskilt
problematik at der er store fag inden for det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade som ik-
ke er kompetencegivende.
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2 Indledning

| sommeren 2008 dimitterede de farste studenter efter reformen af de trearige gymnasiale ud-
dannelser. | den forbindelse gennemfgrer EVA en raekke reformrelaterede undersggelser og eva-
lueringer, dels af enkelte fag, dels af fagomrader og endelig af reformen samlet set. Savel fag-
som fagomradeevalueringer er rekvireret af Undervisningsministeriet. | denne rapport fremlaegges
resultaterne af evalueringen af det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade pa htx og stx.

2.1 Formal

Evalueringen af det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade pa htx og stx indgar i en raekke
af fagomradeevalueringer der i gvrigt omfatter:

¢ Det gkonomiske fagomrade pa hhx

* Fremmedsprog pa hhx og stx

¢ Det kunstneriske fagomrade pa stx og todrigt hf.

Fagomradeevalueringerne fokuserer ikke pa de enkelte fag inden for fagomradet, men belyser
hvordan fagomradet fungerer i bred forstand. De tekniske og naturvidenskabelige fagomrader
opfattes i denne sammenhaeng som dimensioner i uddannelsen.

Evalueringen af det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade vil isaer omfatte fglgende fag:
* Fysik

e Kemi

e Biologi

e Teknologi

e Teknikfag

¢ Naturgeografi.

Bioteknologi er et nyt fag pa stx og htx. Faget udbydes farst fra arsskiftet 2008/09 som forsag pa
visse almene og tekniske gymnasier og indgar derfor ikke i denne evaluering.

Pa htx er der, ud over de naevnte, andre fag der kan betegnes som tekniske eller teknologiske —
dette geelder fx kommunikation/it, informationsteknologi mv. Disse fag er ikke i fokus i denne
rapport, men vil blive berart hvor det er relevant.

| evalueringen opfattes fagomradet som en dimension i uddannelserne snarere end som en raek-
ke af isolerede enkeltfag. Derfor vil evalueringen ogsa inddrage det naturvidenskabelige grund-
forlgb, og den vil bergre andre fag som indgar i vigtige samspil med de tekniske og naturviden-
skabelige fag, eller som rummer tekniske eller naturvidenskabelige elementer. | den forbindelse
repraesenterer matematik et vigtigt samarbejdsfag til de tekniske og naturvidenskabelige fag, og
dette fag vil derfor blive behandlet flere steder i rapporten.

Evalueringen skal belyse indholdsmaessige og strukturelle treek ved det tekniske og naturviden-

skabelige fagomrade pa htx og stx med henblik pa at vurdere virkninger af reformen i forhold til

fagomradet. Evalueringen daekker tre fokusomrader:

e Fagomradets stilling i uddannelserne idet der anleegges et komparativt perspektiv i forhold til
tidligere

¢ Det faglige samspil inden for faggruppen og i forhold til uddannelsen i sin helhed
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e Fagomradets rolle i forhold til gymnasiereformens overordnede mal om at styrke elevernes
studiekompetence — forstdet bade som en specifik teknisk og naturvidenskabelig kompetence
0g som en mere generel studiekompetence.

Evalueringen er blevet gennemfart umiddelbart efter afslutningen af det farste gennemlgb efter
reformen. Evalueringens dokumentation baserer sig dermed pa erfaringer fra et enkelt samlet for-
lgb. Der har vaeret tale om en implementeringsproces, og bade fra centralt hold og lokalt pa sko-
lerne er der sket aendringer i Igbet af farste gennemigb.

2.2  Evalueringsdesign
Evalueringen af det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade pa htx og stx er blevet gennem-
fart pa baggrund af en projektbeskrivelse der blev forelagt Undervisningsministeriet i marts 2008.

Projektbeskrivelsen der kan ses som rapportens appendiks A, gar rede for evalueringens formal
og metode. Nedenfor gennemgas de enkelte dokumentationskilder. En uddybende metodisk be-
skrivelse findes i rapportens appendiks B.

Det valgte evalueringsdesign omfatter bade kvantitative data i form af spargeskemaundersggelser
og statistiske data fra UNI-C og kvalitative data i form af skolebesag og aftagerinterview. Desig-
net sikrer at evalueringens fokusomrader er blevet belyst bade i dybden og i bredden.

Spoergeskemaundersggelse blandt skoleledere

| august 2008 gennemfgarte EVA en webbaseret spgrgeskemaundersggelse blandt skoleledere pa
de tredrige gymnasiale uddannelser. Formalet med undersggelsen var tosidigt. Dels skulle den gi-
ve et landsdaekkende billede af hvordan lederne opfatter og vurderer centrale forhold ved refor-
men. Dette landsdaekkende billede indgar i EVA's evaluering af reformen samlet set. Dels skulle
undersggelsen kortlaegge forhold og vurderinger med szerlig relevans for evalueringerne af fag-
omrader. Det drejer sig om:

e Udbud og oprettelse af studieretninger

e Udbud og oprettelse af fag, herunder valgfag

e Placering af fagene i det tredrige forlgb

e Fagenes rolle i forhold til faglige samspil

e Ledernes vurdering af fagomradets stilling efter reformen.

Spargeskemaundersggelsen er en totalundersggelse hvilket vil sige at EVA har udsendt et sparge-
skema ud til samtlige htx- og stx-skoler. | alt har 168 skoleledere besvaret spargeskemaet, heraf
104 stx-ledere og 26 htx-ledere. For disse to ledergrupper er svarprocenten 74 %.

Kvantitativt materiale i ovrigt

| forbindelse med EVA's evaluering af gymnasiereformen er der foruden undersggelsen blandt
skoleledere, som er naevnt ovenfor, gennemfart stikpregvebaserede spgrgeskemaundersggelser
blandt lzerere og elever pa de tredrige gymnasiale uddannelser. Disse undersaggelser er gennem-
fort af Danmarks Statistik. Nogle resultater fra elevundersggelsen er relevante for evalueringerne
af det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade og inddrages derfor i denne rapport.

Undersggelsen blandt elever blev som telefoninterview i august 2008. | alt har 1.405 elever be-
svaret spgrgsmalene, heraf 342 3.-arselever pa htx, 396 3.-arselever pa stx, 378 dimittender fra
htx og 389 dimittender fra stx. For disse fire elevgrupper fra htx og stx er den samlede svarpro-
cent 65 %.

Desuden er der i evalueringen anvendt talmateriale fra UNI-C vedrgrende fag, niveauer og studie-

retninger. Tallene stammer fra falgende publikationer der er tilgaengelige pa Undervisningsmini-

steriets hjemmeside: www.uvm.dk :

e Qprettede studieretninger pa de gymnasiale uddannelser 2008. UNI-C Statistik & Analyse, 26.
august 2008

* Analyse af studenterne 2009 fra de 3-arige gymnasiale uddannelser (stx, hhx og htx). UNI-C
Statistik & Analyse, 26. august 2008.
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EVA har som supplement hertil foretaget yderligere optaellinger i det datamateriale der ligger til
grund for UNI-C Statistik & Analyses rapport Oprettede studieretninger pa de gymnasiale uddan-
nelser 2008.

Endelig har EVA modtaget materiale fra Undervisningsministeriet vedrgrende skolernes udbud af
studieretninger.

Skolebesag

| august og september 2008 gennemfgarte EVA besgg pa syv skoler, heraf fire stx-skoler og tre
htx-skoler. De syv skoler var udvalgt sa der samlet set var en geografisk og starrelsesmaessig re-
praesentativ spredning.

Skolebes@gene havde et tosidigt formal. De skulle bidrage dels til EVA's samlede evaluering af
reformen, dels til dokumentationsindsamlingen i forbindelse med evalueringerne af fagomrader.
Alle skolebesgg handlede derfor om savel generelle forhold vedrgrende reform og reformimple-
mentering som det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade specifikt.

De besggte skoler er:

Tekniske gymnasier (htx):

e EUC Nord (Frederikshavn)
¢ Roskilde Tekniske Skole

¢ Silkeborg Tekniske Skole.

Almene gymnasier (stx):

e Horsens Gymnasium

e Risskov Gymnasium

e Vejen Gymnasium og HF

e stre Borgerdyd Gymnasium.

Pa hver skole blev der gennemfgart separate gruppeinterview med savel lzerere der har undervist i
tekniske eller naturvidenskabelige fag efter reformen, som elever. Disse interview havde alene fo-
kus pa de tekniske og naturvidenskabelige fag. Desuden blev der gennemfart interview med sko-
lens ledelse hvor det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade blev draftet samtidig med andre
temaer. EVA havde bedt om at elevgruppen blev sammensat sa at elever fra bade de tekniske og
naturvidenskabelige og andre studieretninger var repraesenteret. Pa interviewtidspunktet var ele-
verne netop startet i 2. eller 3. g, og de havde derfor ikke mulighed for at vurdere det samlede
gymnasiale forlgb. | interviewene giver eleverne imidlertid udtryk for deres syn pa hvad de pa det-
te tidspunkt har laert i deres gymnasiale uddannelse. EVA havde desuden bedt om at laerergrup-
pen skulle repraesentere en faglig bredde inden for de tekniske og naturvidenskabelige fag.

Skolebes@gene har bidraget med et kvalitativt syn pa reformen og underbygger og kvalificerer
dermed det kvantitative materiale.

Aftagerinterview

Forud for skolebesggene blev der foretaget telefoninterview med repraesentanter for videregaen-
de uddannelser som er blandt typiske aftagere af dimittender med naturvidenskabelig profil. | alt
otte aftagere i form af repraesentanter for videregdende uddannelser hvor de tekniske eller natur-
videnskabelige fag spiller en central rolle, er blevet interviewet. Alle interviewpersoner har eller
havde pa interviewtidspunktet ansvar som studieledere.

Formalet med interviewene har vaeret at frembringe et eksternt perspektiv pa fagomradet med
seerligt fokus pa spargsmalet om hvilke kompetencer aftagere ser som nadvendige og relevante
hos elever med en gymnasial uddannelse. Interviewene fandt sted i forsommeren 2008, og det er
derfor vigtigt at bemaerke at de interviewede aftagere ikke pa dette tidspunkt havde modtaget
studiestartere som er dimitteret efter reformen. Formalet med aftagerinterviewene har derfor ikke
veeret at fa vurderinger af hverken tidligere eller nuveerende studiestartere, men at fa et indtryk af
hvilke kompetencer det er nyttigt at have fra en gymnasial uddannelse ved studiestart pa en tek-
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nisk eller naturvidenskabelig uddannelse. Interviewene har dermed bidraget til forberedelsen af
skolebesggene og fungerer desuden som perspektivering i forhold til de kompetencer som elever,
lzerere og ledere vurderer at studenterne far med fra en gymnasial uddannelse. | denne sammen-
haeng er det naturligvis vigtigt at huske pa at der ikke er tale om en repraesentativ eller udtam-
mende kortlaegning af aftagernes syn pa kompetencebehov hos studiestartere men blot om ned-
slag i det forholdsvis brede felt af tekniske og naturvidenskabelige videregdende uddannelser.

2.3 Tilretteleeggelse

Gennemfgrelsen af fagomradeevalueringerne har involveret mange mennesker. Ud over de laere-
re, elever og ledere der har bidraget til dokumentationsindsamlingen, er der nedsat en ekstern
falgegruppe i forbindelse med hver enkelt fagomradeevaluering og en projektgruppe fra EVA.

Folgegrupper

Til hver fagomradeevaluering er der knyttet en falgegruppe pa 5-7 personer med szerlig indsigt i
det evaluerede fagomrade. Falgegrupperne har haft til opgave at kommentere dokumentations-
materialet og give sparring til EVA's projektgruppe i forbindelse med analyse og afrapportering af
materialet.

Hver falgegruppe har tilsammen daekket falgende kompetencer:

e Undervisningserfaring i fag inden for fagomradet pa de involverede gymnasiale uddannelser
e Ledelseserfaring fra de involverede gymnasiale uddannelser

e Eksternt perspektiv pa fagomradet.

Derudover rummer fglgegruppen tilsammen kompetencer inden for vaesentlige fag i og omkring
fagomradet. Saledes rummer fglgegruppen kompetencer inden for biologi, byggeri og energi,
kemi, fysik, matematik, materialeteknologi, naturgeografi og teknologi. Tilsvarende rummer fal-
gegruppen personer med savel ingenigr- som cand.scient.-baggrund.

| evalueringen af det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade har falgegruppen bestdet af:
e Camilla @sterberg Rump, lektor og viceinstitutleder ved Institut for Naturfagenes Didaktik pa
Kabenhavns Universitet

Christian Obel, uddannelsesleder pa Erhvervsskolen Nordsjaelland

Dorte Blicher Mgller, lektor pa Tech College Aalborg

Jannik Johansen, rektor pa Frederiksberg Gymnasium

Vibeke Niels-Christiansen, lektor pa Himmelev Gymnasium.

Projektgruppe

EVA har nedsat en projektgruppe der sikrer at der i evalueringerne anvendes palidelige og hen-

sigtsmaessige metoder inden for rammerne af den projektbeskrivelse der ligger til grund for eva-
lueringen. Projektgruppen har haft ansvaret for evalueringerne, forestaet indsamling og analyse
af dokumentationsindsamlingen og udarbejdet rapporterne.

Det overordnede ansvar for koordineringen af fagomradeevalueringer ligger hos evalueringskon-
sulent Rikke Sgrup som er projektleder pa fag- og fagomradeevalueringerne.

Den specifikke evaluering af det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade er gennemfart af
evalueringskonsulenterne Henriette Pedersen og Signe Mette Jensen. Endvidere har evaluerings-
konsulent Bo Séderberg og evalueringsmedarbejderne Lotte Hgjensgard Kanstrup og Caecilie
Schou deltaget i arbejdet.

2.4  Rapportens opbygning

Rapporten indeholder, ud over resumeet og denne indledning, tre kapitler der falger projektbe-
skrivelsens fokusomrader, jf. afsnit 2.1. Kapitel 3 giver et overordnet billede af fagomradet efter
reformen, dvs. et overblik over karakteristika ved og forstaelser af fagomradet, og ger i hoved-
traek rede for de formelle aendringer som fagomradet har gennemgdet med reformen. Kapitlet
undersgger desuden om fagomradet — i overensstemmelse med en vaesentlig intention i reformen
— er kvantitativt styrket eller svaekket efter reformen. Konkret sker dette ved at undersgge hvor
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stor en andel af eleverne der far og efter reformen opnar de forskellige niveauer i fagomradets
fag.

Kapitel 4 retter fokus mod den paedagogiske praksis idet kapitlet omhandler en anden vaesentlig
a&ndring i forbindelse med reformen, nemlig de @gede muligheder for og krav om fagligt samspil.
Kapitlet belyser hvilket samspil der foregdr de tekniske og naturvidenskabelige fag imellem savel
som mellem disse og uddannelsernes gvrige fag. Fokus er pa de formaliserede samspil i form af
almen studieforberedelse (AT) pa stx, studieomradet del 1 og 2 (SO1 og SO2) pa htx og naturvi-
denskabeligt grundforlgb (NV) pa stx, men kapitlet bergrer ogsa samspillet i studieretningerne
(SR) pa stx, herunder studieretningsprojekterne (SRP). | den forbindelse undersager kapitlet de ty-
piske studieretninger og valgfag.

Endelig belyser kapitel 5 resultaterne, forstdet som de studiekompetencer studenterne besidder
nar de forlader gymnasiet. Kapitlet fokuserer altsa pa reformens vaesentlige intention om at gge
elevernes studiekompetencer. Undersggelsen omhandler for det farste studenternes formelle fag-
lige og niveaumaessige kompetencer, for det andet de faglige og generelle studiekompetencer
som laerere og ledere vurderer at studenterne besidder, og for det tredje de kompetencer som
eleverne mener de har faet gennem deres gymnasiale uddannelse.

Rapporten indeholder analyser af den indsamlede dokumentation. Der er tale om dels nogle fael-
les betragtninger pa tvaers af htx og stx, dels separate afsnit for hver af de to uddannelser. Stx og
htx vil dermed blive behandlet sidelgbende i rapporten, men det er vigtigt at holde sig tre centra-
le forskelle mellem uddannelserne for gje:

For det farste er volumen pa stx vaesentligt hgjere end pa htx: Der er i 2008 2.500 htx-elever mod
19.800 stx-elever. Antallet af studenter fra stx er altsd knap otte gange sa stort som antallet af
studenter fra htx. Dette er vigtigt at veere opmaerksom pa i forbindelse med laesningen af denne
rapport idet evt. eendringer (i savel positiv som negativ retning) pa det tekniske og naturviden-
skabelige fagomrade pa htx ikke vil pavirke et lige sa stort antal studenter som andringer pa stx.

For det andet er det udelukkende pa htx at der er tale om tekniske fag. Pa htx vil bade det tekni-
ske og det naturvidenskabelige fagomrade blive berart, mens der for stx’ vedkommende udeluk-
kende er tale om et naturvidenskabeligt fagomrade.

For det tredje er det tekniske og naturvidenskabelige omrade pa htx sa vaesentlig en del af htx’
samlede profil at det kan vaere svaert at skelne mellem fagomradet og uddannelsen som helhed.
Rapporten sgger dog fokus pa fagomradet.

EVA har gennemfgrt analyserne med sparring fra den nedsatte fglgegruppe. Kapitel 3-5 afsluttes
med en raekke overvejelser og vurderinger. Vurderingerne er foretaget af EVA pa baggrund af

evalueringens dokumentationsgrundlag.

Endelig indeholder rapporten et appendiks med projektbeskrivelsen samt udfarlige beskrivelser af
de metoder der er anvendt i dokumentationsindsamlingen.
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3 Overblik over fagomradet

Dette kapitel indkredser fagomradets karakteristika pa de to uddannelser ved at undersgge fage-
nes identitet som de er beskrevet i laereplanerne, og ud fra de opfattelser af feelles karakteristika
der er kommet til udtryk i interview med laerere, elever og ledere under skolebesggene. Dernaest
praesenteres centrale eendringer inden for fagomradet pa hhv. htx og stx, herunder de intentioner
der var — szerligt pa stx — om at styrke fagomradet. Dette sker pa baggrund af den politiske aftale
om gymnasiereformen og de tidligere og gaeldende bekendtggrelser for de to uddannelser. Ende-
lig beskriver kapitlet (ud fra tal fra Uni-C Statistik & Analyse) de faktiske niveauer eleverne afslut-
ter uddannelserne med i de enkelte tekniske og naturvidenskabelige fag sammenlignet med far
reformen.

3.1 Indkredsning af fagomradet

Ved de gennemfarte interview under skolebes@gene er alle grupperne blevet bedt om at vurdere
hvilke fag der tilhagrer fagomradet, og hvilke faelles karakteristika fagene har. Disse vurderinger
praesenteres i det falgende. Sammenhangene og traditionerne for samspil mellem fagene berg-
res i afsnit 4.1. i kapitlet om fagligt samspil.

3.1.1 Forstaelsen af fagomradet pa htx

Htx’ saerlige profil er knyttet til teknologi og naturvidenskab, og det er szerligt gennem de tekni-
ske og teknologiske fag at htx adskiller sig fra det almene gymnasium. Teknologi og teknikfaget
bidrager til htx-uddannelsens erhvervsrettede og projektorganiserede profil. Teknologi er obliga-
torisk pa B-niveau og kan vaelges pa A-niveau. Det fremgar af fagets laereplan at det beskaeftiger
sig med udvikling og fremstilling af produkter og omfatter samspillet mellem teknik, viden, orga-
nisation og produkt. | faget kombineres teknisk og naturvidenskabelig viden med praktisk arbejde
i veerksteder og laboratorier. Teknikfaget findes kun pa A-niveau og er udelukkende placeret pa
3. ar hvor eleverne kan vaelge mellem tre varianter:

e Byggeri og energi

e Design og produktion

* Proces, levnedsmiddel og sundhed.

Teknikfaget vaelges pa tvaers af studieretningsklasserne. Teknikfaget omfatter ifglge leereplanen
teknologiens anvendelse og er karakteriseret ved procesforlgb og produktfremstilling i vaerksteder
og laboratorier. | teknik- og teknologifagene etableres et taet samspil med de andre fag pa htx.
Saerligt er relationen mellem de naturvidenskabelige fag og de teknologiske fag meget teet. Tek-
nikfaget er og har altid vaeret centralt placeret i htx-uddannelsen som uddannelsens saerlige flag-
skib og som en markering af uddannelsens teknologiske profil.

| de tre naturvidenskabelige fag biologi (C- og B-niveau), kemi (B- og A-niveau) og fysik (B- og A-
niveau) laegges der i leereplanen vaegt pa fagenes eksperimentelle dele. | biologi indgar feltunder-
segelser og laboratoriearbejde som en vaesentlig baggrund for forstaelse. Fysik defineres i leere-
planen som et fag der er "virkelighedsnaert og praktisk, eksperimentelt og teoretisk”, og som et
fag der "bidrager til beskrivelse, forstaelse og diskussion af samfundsmaessige og teknologiske
forhold”. Kemifaget defineres ligeledes som et eksperimentelt fag hvor viden udvikles i et samspil
mellem eksperimenter, modeller og teorier.

Matematik (B- og A-niveau) er pa htx placeret i taet relation til de tekniske og naturvidenskabelige
fag. | matematiklaereplanerne laegges der vaegt pa fagets praktiske dimension. Det praeciseres at
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eleverne ved hjeelp af matematiske teorier og modeller skal laere at beskrive, analysere og vurdere
savel tekniske og naturvidenskabelige som samfundsmaessige emner og relationer.

De interviewede elever opfatter teknik- og teknologifagene som en saerskilt gruppe, og fagenes
primzere kendetegn ses som knyttet til projektarbejde og til fremstilling af konkrete produkter.
Fagene opfattes som placeret imellem samfundsvidenskab og naturvidenskab. Eleverne beskriver
de naturvidenskabelige fag som fag der beskaeftiger sig med det der kan males og vejes.

Eleverne giver udtryk for at der er en teet sammenhaeng mellem naturvidenskabelige fag og tek-
niske og teknologiske fag, og de anskuer sidstnaevnte typer af fag som naturlige sammenbindere
af fag. Laererne fremhaever ligeledes muligheden for en hgj grad af integration. Naturvidenskabe-
lige fag udger en form for grundlag for de tekniske og teknologiske fag. Kemi laegger eksempel-
vis ifglge nogle af leererne grundlaget for faget proces, levnedsmiddel og sundhed, mens fysik og
kemi ofte er en forudsaetning for undervisningen i byggeri og energi.

Matematiklaerere pa htx opfatter matematik som et fag der har et meget naert slaegtskab med de
naturvidenskabelige fag, hvilket gaelder saerligt for matematik A som giver mulighed for at fordy-
be sig i detaljer og naturvidenskabelige metoder. Teknik- og teknologifagene er det ifglge laerer-
ne nemmere at fa til at samarbejde med matematik B, mens matematik A har et taettere samspil
med fysik.

3.1.2 Forstaelsen af fagomradet pa stx

Der tegner sig i de gennemfarte interview generelt en forstaelse af at det er biologi (C-, B- og A-
niveau), fysik (C-, B- og A-niveau), kemi (C-, B- og A-niveau) og naturgeografi (C- og B-niveau)
der er hovedstammen i det naturvidenskabelige omrade pa stx. Derudover naevnes et fag som
astronomi — iszer af de laerere der har undervisningskompetence i dette fag. Det kan diskuteres
om ikke idraet kan tilhgre fagomradet — saerligt hvis faget tones i en naturvidenskabelig studieret-
ning. | det falgende tages der dog udgangspunkt i en forstaelse af at fagomradet pa stx hoved-
sageligt udgares af de fire fgrstnaevnte fag.

Det faelles ved fagene er aspekter som eksperimentelt arbejde og falles empiriske metoder, her-
under laboratoriearbejde. Laboratoriearbejdet resulterer bl.a. i at fagene er knyttet til de samme
lokaler pa skolerne i form af laboratorier og andre faciliteter. Laererne fortzeller at de oplever et
steerkt slaegtskab mellem fagene pga. disse faellestraek. Derudover naevnes faelles arbejdsmetoder
som journalark og rapportskrivning som faellestraek for fagomradet.

To af fagene indgar dog ifglge de interviewede mindre klart i faggruppen end de andre. Det dre-
jer sig om biologi og naturgeografi. | flere interview naevnes det at biologi ogsa kan tones i ret-
ning af andre fagomrader og betegnes som det af de fire fag der ligger taettest pa de humanisti-
ske fag.

Naturgeografi taelles af de interviewede ikke altid med i gruppen af naturvidenskabelige fag. Det-
te skyldes givetvis at dette fags identitet efter reformen er omdefineret: Hvor det tidligere geogra-
fifag ogsa havde et kulturgeografisk indhold, er naturgeografi et naturvidenskabeligt fag. Skole-
besggene tyder pa at denne udvikling (mod eksempelvis et staerkere eksperimentelt praeg) fortsat
er i gang. Generelt tyder interviewene pa at skiftet i naturgeografi er i gang, men at faget endnu
ikke er pa plads i sin nye identitet. Bl.a. medfarer identitetsskiftet at der skal udfagres eksperimen-
ter i naturgeografi, og det er ikke altid at skolerne har faciliteterne til dette. Fx findes der ofte ik-
ke en handvask i fagets lokaler, hvilket haenger sammen med fagets tidligere identitet og formal,
og dette er en mangel i forhold til den nye fagbeskrivelse. Derudover udfares der pa en af de be-
sggte skoler ikke gvelser i naturgeografi hvilket ellers er en bestanddel i de andre naturvidenska-
belige fag. Pa nogle af skolerne er der overvejelser om hvordan det eksperimentelle element defi-
neres. Er det fx brug af malinger fra kort eller satellit, eller er det egne malinger? Nogle af de in-
terviewede laerere finder det svaert at vurdere hvordan og i hvilket omfang de kulturgeografiske
aspekter skal indga i naturgeografi. Flere af de interviewede lzerere betegner fagets identitetsskift
som omfattende fordi geografilaerere typisk har veeret humangeografer der har positioneret sig
vaek fra de naturvidenskabelige fag, mens det eksperimentelle tidligere har vaeret prioriteret af fa
geografilaerere.
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Matematik naevnes ofte af bade de interviewede laerere, elever og ledere som et fag der har en
steerk relation til de fire naevnte naturvidenskabelige fag — og som et fag som anvendes i de an-
dre fag (seerligt fysik).

De interviewede elever hafter sig ved at naturvidenskab er et “sprog man kan bruge andre ste-
der”, fx i samfundsfag, og ved fagomradets eksakte fokus pa ét facit som “man ikke kan have en
mening om” som en elev formulerer det. Samme elev beskriver fagene i en raekkefalge der illu-
strerer en bevaegelse mod et mindre eksakt praeg: matematik, fysik, kemi, naturgeografi, biologi
og samfundsfag.

De interviewedes forstdelse for de forskellige fag afspejler de forskelle der er i leereplanernes af-
graensninger af fagenes identitet. | de fire fags identiteter indgar der en undersggelse af faeno-
mener — for fysik, kemi og biologi tales der eksplicit om eksperimentelt arbejde, mens der for na-
turgeografis vedkommende tales om at “faget tager udgangspunkt i systematisk iagttagelse af,
undren og refleksion over forhold i omverdenen”. Identitetsafsnittet for matematik har ikke disse
empiriske kendetegn. | stedet fremhaeves som et grundlaaggende aspekt ved faget vekselvirknin-
gen mellem anvendelse og opbygning af teori. Svarende til interviewpersonernes opfattelse af
faget fremhaever lzereplanens identitetsafsnit ogsa matematikfagets uundvaerlighed i bl.a. natur-
videnskab.

Derudover naevnes i laererinterviewene et faellestraek ved isaer fysik og kemi (og matematik): Disse
fag kendetegnes ved en laeringsstige hvor det er en forudsaetning at man farst laerer noget for

man kan lzere noget andet. Laererne vurderer derimod ikke at raekkefglgen af emner er ligesa vig-
tig for naturgeografi og biologi som ifglge laererne snarere er fag der udgeres af et “patchwork”
af forskellige sidestillede emner i modsaetning til de farnaevnte fags mere lineaere indlaeringsform.

3.2  Andringer i forbindelse med reformen

Det er den politiske aftale af 28. maj 2003 mellem regeringspartierne, Venstre og Det Konservati-
ve Folkeparti, og Socialdemokraterne, Dansk Folkeparti, Socialistisk Folkeparti, Radikale Venstre
og Kristeligt Folkeparti som danner grundlag for gymnasiereformen som tradte i kraft i august
2005. | dette afsnit fremhaeves de aendringer der med reformen er sket specifikt pa det tekniske
og naturvidenskabelige omrade pa hhv. htx og stx. £ndringerne afspejles i de geeldende be-
kendtgarelser for de to uddannelser — nr. 743 af 30. juni 2008 for htx og nr. 741 af 30. juni 2008
for stx.

3.2.1 Generelle &ndringer pa bade htx og stx

Som for alle andre fagomrader er der pa bade htx og stx sket et skift fra indholdsstyring til
malstyring og kompetencetankning og fra valgfagsgymnasium til studieretningsgymnasium, lige-
som der er kommet et gget fokus pa flerfagligt samspil, hvilket bl.a. har resulteret i indfgrelsen af
studieomradet del 1 og 2 pa htx og almen studieforberedelse (AT) pa stx. Kapitel 4 indeholder
bl.a. en analyse af hvordan fagomradet indgar i flerfagligt samspil — med fag bade i og uden for
fagomradet.

Generelt er den eksperimentelle dimension i fagene opprioriteret. Dette afspejler sig bl.a. i de
a&ndrede prgveformer som beskrives i de to nedenstadende afsnit om hhv. htx og stx.

3.2.2 Andringer i det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade pa htx
Pa htx er der kun sket en aendring i de obligatoriske fag: Efter reformen er kemi B obligatorisk for

eleverne. Far reformen var kemi obligatorisk pa C-niveau.

Zndringer i de obligatoriske fag inden for det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade kan
ses i tabel 1:
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Tabel 1
De obligatoriske tekniske og naturvidenskabelige fag pa htx fer hhv. efter reformen

For reformen Efter reformen

Fysik B X X

Kemi C X

Kemi B X

Teknologi B X X

Teknikfag A X (valg mellem fem varianter) X (valg mellem tre varianter)
Matematik B X X

Biologi C X X

Kilde: Den tidligere og nuveerende bekendtgarelse for htx

Andringer i proveformer

Der er sket en raekke aendringer i praveformerne i de naturvidenskabelige fag pa htx. Den mest
afggrende andring er introduktionen af en ny mundtlig preveform i fysik A og B hvor eksperi-
mentelt arbejde indgar som del af forberedelsestiden. Det er endvidere nyt at der til den skriftlige
preve i kemi A er forberedelsestid i grupper, og at der er introduceret nye eksperimentelle
mundtlige praveformer i bade kemi A og B. Den mundtlige prgve i biologi B er zendret til 24 ti-
mers forberedelse. Nedenfor er der et overblik over disse forandringer:

18

| fysik A kan skolerne valge mellem den nye mundtlige preveform og en praveform der lig-
ner den gamle. Den nye praveform A foregar pa baggrund af eksperimentelt arbejde der ud-
fares som en del af forberedelsen til praven og derudover enten eksaminandens selvstaendige
projekt eller et af to valgemner. Eksaminationstiden er 30 minutter, og der gives 24 timers
forberedelsestid i lgbet af hvilken eksaminanderne i grupper pa op til fire gennemfarer et eller
flere selvvalgte eksperimenter. Eksperimenternes samlede varighed ma hgijst vaere 6 timer. |
den mere traditionelle praveform B tages udgangspunkt i eksaminandens selvstaendige pro-
jekt eller et af to valgemner. Der er 30 minutters forberedelsestid, og eksaminationstiden er
30 minutter. Praveform B minder meget om den tidligere mundtlige praveform i fysik A. Den
skriftlige prove i fysik A foregar pa grundlag af et centralt stillet opgavesaet, hvori it indgar.
Prgvens varighed er 5 timer. Tidligere varede den skriftlige eksamen 4 timer.

| fysik B er der kun en mundtlig praveform som minder meget om praveform A i fysik A. Eks-
perimentelt arbejde indgdr som del af forberedelsestiden i den nye prgveform, og der er i alt
24 timers forberedelse i labet af hvilken eksaminanderne i grupper gennemfarer selvwvalgte
eksperimenter. Tidligere indgik der ikke eksperimentelt arbejde i praven i fysik B; der var tale
om en traditionel prgveform med 30 minutters forberedelse og 30 minutters eksamination.

| kemi A finder den skriftlige prave sted pa grundlag af bilagsmateriale som udleveres inden
forberedelsen, og et centralt stillet opgavesaet som udleveres ved prgvens begyndelse. Pravens
varighed er 5 timer. Der gives ¥ time til falles forberedelse som normalt foregdr i grupper pa
op til fire eksaminander. Tidligere varede praven 4 timer, og der var ikke forberedelse. Med
hensyn til den mundtlige prgve kan skolen vaelge mellem to prgveformer. Praveform A minder
om den tidligere praveform. Den foretages pa grundlag af en opgave som daekker bade teo-
retisk stof og eksperimentelt arbejde inden for samme omrade. Eksaminationstiden er 30 mi-
nutter, og der er 30 minutters forberedelsestid. Prgveform B er derimod en eksperimentelt an-
lagt mundtlig prave pa grundlag af en opgave som omfatter et kendt eksperiment og en teo-
retisk delopgave inden for samme omrade. Eksaminationstiden er 105 minutter for tre eksa-
minander. Der gives 15 minutters forberedelsestid. Praven er eksperimentel. Eksaminationsti-
den er 105 minutter for tre eksaminander. Eksaminanderne har adgang til alle hjeelpemidler.
Eksaminator og censor samtaler med eksaminanderne om opgavens eksperimentelle og teore-
tiske aspekter.

Tilsvarende kan der i den mundtlige preve i kemi B vaelges mellem to praveformer: pragveform
A der minder om den tidligere, og den nye pragveform som er den samme som prgveform B i
kemi A.

Den mundtlige prave i biologi B varer 30 minutter Opgaverne udtraekkes dagen far praven,
og der gives 24-30 timers forberedelse. Prgven foregar pa grundlag af en case- eller temaop-
gave der er udarbejdet af eksaminator. Opgaven tager udgangspunkt i cases, problemstillin-
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ger, artikler e.l. som har sammenhang med et eller flere af undervisningens temaer. Den
mundtlige prgve i biologi B var tidligere 30 minutter med 30 minutters forberedelse.

¢ Den mundtlige pragve i biologi C afholdes pa baggrund af en opgave udarbejdet af eksamina-
tor. Opgaverne tager udgangspunkt i skriftlige dokumentationer fra undervisningen og til-
graensende teori. Eksaminationstiden er 24 minutter. Der gives 24 minutters forberedelsestid.
Der er ikke tale om nogen stor forandring fra tidligere hvor eksaminationen varede 20 minut-
ter med 20 minutters forberedelse.

3.2.3 Andringer i det naturvidenskabelige fagomrade pa stx

| den politiske aftale om gymnasiereformen er der en eksplicit intention om at den naturviden-
skabelige og teknologiske udvikling skal have en styrket position i dannelsesdimensionen. Saerligt
hvad angar stx (og hf) fremhaever aftalen at "naturvidenskabelige dimensioner skal have en mere
markant plads” (Den politiske aftale, side 2).

Aftalen beskriver at naturvidenskab i det almene gymnasium skal styrkes dels ved at “udbygge og

supplere de dannelsesmaessige aspekter for alle elever i forhold til i dag, dels ved at give de saer-

ligt interesserede bedre muligheder for faglig fordybelse gennem studieretningsfag og valgfag”

(den politiske aftale, side 10). Konkret sker dette bl.a. gennem:

* En andring af reglerne for hvilke naturvidenskabelige fag der er obligatoriske

e Indfarelsen af studieretningerne fordi dette muligger at elever kan vaelge at tone deres ud-
dannelse i naturvidenskabelig retning

* En foragelse af mulighederne for og kravene om samspil mellem de naturvidenskabelige fag,
hvilket pa stx foregar igennem studieretningerne (SR), almen studieforberedelse (AT) og na-
turvidenskabeligt grundforlgb (NV).

Kapitel 4.4 beskriver bl.a. hvordan eleverne fordeler sig pa hhv. studieretninger og valgfag. Her
skal @&ndringerne i de obligatoriske fag beskrives — jf. tabel 2.

Tabel 2
Zndringerne i de obligatoriske naturvidenskabelige fag pa stx efter reformen
Far reformen Efter reformen

Fysik C Obligatorisk for alle

Fysik B Obligatorisk for matematisk linje

Matematik C Obligatorisk for alle

Matematik B Obligatorisk for matematisk linje

Kemi C Obligatorisk for matematisk linje

Biologi C Obligatorisk for alle

(Natur)geografi C Obligatorisk for alle Faget er omdgbt til naturgeografi og er
ikke lzengere obligatorisk

Naturfag Obligatorisk for alle sproglige klasser (Faget findes ikke laengere)

Naturvidenskabelige fag pa B-  Matematisk linje havde kemi B, fysik B Alle skal som hovedregel have mindst ét

niveau og matematik B som obligatoriske fag  naturvidenskabeligt fag pd mindst B-
niveau

Kilde: BEK nr. 411 af 31/05/1999 (historisk) og BEK nr. 741 af 30/06/2008 (gaeldende)
Anm.: Naturfag for sproglig linje gav formel kompetence i matematik C og i fysik/kemi C !

Alle sproglige klasser havde far reformen faget naturfag® som drejede sig om emner inden for fy-
sik, kemi og matematik. Faget var toarigt, og eleverne havde hhv. 79 og 108 timeri 1. og 2. g.
Faget havde en skriftlig dimension idet eleverne afleverede i alt 26 opgavesaet eller rapporter
(heraf 12 rapporter over eksperimentelt arbejde). Pensum var pa 250-300 sider. Eksperimentelle
undersggelser var en meget vigtig del af naturfagsundervisningen, og der var fokus pa et teet
samspil mellem dette arbejde og teoretisk indsigt.

" Dette blev indfert med bekendtgerelsen om sendring af bekendtgarelse om gymnasiet,
studenterkursus og enkeltfagsstudentereksamen (Gymnasiebekendtgerelsen — BEK nr. 483 af 19/06/2002).
2 Nedenst&ende beskrivelse af naturfag stammer fra den tidligere stx-bekendtgarelse (BEK nr. 411 af 31/05/1999).
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Tabellen viser at en typisk sproglig student havde biologi C, geografi C og naturfag, som var ens-
betydende med et formelt C-niveau i matematik og i fysik/kemi. De sproglige studenter udgjorde
i 2005 ca. 42 % af studenterne®. Som bekendt findes der ikke en sproglig linje efter reformen,
men man kan foretage en sammenligning mellem tidligere sproglige studenter og nutidige elever
i en mere humanistisk orienteret studieretning. En sadan elev — med fx engelsk A/spansk
A/samfundsfag B-studieretning — vil efter reformen have fysik C og matematik C. Derudover skal
eleverne have mindst to af fagene kemi, biologi og naturgeografi pa C-niveau og et af de fire na-
turvidenskabelige fag pa mindst B-niveau®. Endelig har eleven naturvidenskabeligt grundforlgb.

Tabel 2 viser ogsa at det tidligere fag geografi er omdgbt til naturgeografi. Denne andring i fa-
gets identitet er beskrevet i afsnit 3.1.2.

Andringer i proveformer

Far reformen bestod de mundtlige praver i de naturvidenskabelige fag af en eksamination pa 25

eller 30 minutter (kortest for C- og B-niveauerne med en tilsvarende laengde forberedelsestid,

laengst for A-niveauerne), mens de skriftlige prever var pa 4 eller 5 timer uden forberedelse. Der
er ikke sket naevneveerdige aendringer i de skriftlige praver, sa nedenfor beskrives de aendringer
der er sket i de mundtlige praveformer’:

e Biologi A har nu to praveformer. Opgaven traekkes i lodtraekning, og begge former har
mindst 24 timers forberedelsestid og en eksaminationstid pa 30 minutter. Prgveform A tager
udgangspunkt i en eller flere problemstillinger som har sammenhaeng med undervisningen og
indeholder en uddybende opgavetekst og kendte og ukendte bilag (fx artikler). Praveform B
tager udgangspunkt i eksamensprojektet og inddrager dele af det gvrige undervisningsstof.
Opgaven indeholder en uddybende opgavetekst og kendte og ukendte bilag.

e | biologi B afholdes en mundtlig prave pa grundlag af en opgave og kendte og ukendte bilag
i form af artikler eller andet materiale i tilknytning til et eller flere af de behandlede temaer.
Eksaminationstiden er 30 minutter. Opgaverne uden bilag skal vaere kendt af eksaminanderne
senest 5 hverdage far praven. Opgaven udleveres ved lodtraekning dagen far prgven, og for-
beredelsestiden er mindst 24 timer.

e Biologi C har to praveformer begge med 24 minutters forberedelsestid og 24 minutters ek-
saminationstid. For begge prgveformer gaelder det at opgaverne uden bilag skal vaere kendt
af eksaminanderne senest fem hverdage far prgven. | prgveform A rummer hver opgave en
overskrift og underspgrgsmal og bade kendte og ukendte bilag. Hvis holdets elever i under-
visningsforlgbet har gennemfeart et eksamensprojekt i biologi, kan holdet i stedet ga til prave
efter praveform B. | denne praveform er opgaven todelt. Den ene del indeholder spgrgsmal til
eksamensprojektet, fx om perspektivering eller nye problemstillinger med relation til eksa-
mensprojektet. Den anden del af opgaven omhandler de stofomrader som ligger ud over ele-
vens eksamensprojekt. De to dele fylder hver ca. halvdelen af den samlede eksaminationstid.

e | fysik A er den mundtlige prgve todelt. Den farste del af prgven er eksperimentel, og eksa-
minanderne arbejder med en eksperimentel problemstilling i laboratoriet i 2 timer i grupper pa
hgjst tre eksaminander. Eksaminanderne har under denne del af prgven adgang til gvelsesvej-
ledninger, handbgager o.l. Eksaminator og censor samtaler med den enkelte eksaminand om
det konkrete eksperiment og den tilhgrende teori. Den anden del af prgven er individuel og
mundtlig. Eksaminationstiden er 24 minutter. Der gives 24 minutters forberedelsestid. Opga-
ven skal omhandle et fortrinsvis teoretisk, fagligt emne og indeholde et bilag der kan danne
grundlag for perspektivering af emnet. Eksperimentet og den teoretiske delopgave skal vedrg-
re forskellige emner. Eksaminationen former sig som en faglig samtale mellem eksaminand og
eksaminator.

e Prgven i fysik B ligner den mundtlige prave pa fysik A bortset fra at den eksperimentelle del
varer 1% time (i stedet for 2 timer).

? Dette fremgér af http:/iwww.uvm.dk/~/media/Files/Stat/Gym/PDF07/070101_gymkarakter2007_analyse.ashx.

* De elever der har fire fremmedsprog, er dog fritaget for dette krav (jf. § 26, stk.4, i den gaeldende stx-
bekendtgerelse).

® Fysik C og naturgeografi C berares ikke: Fysik C fandtes ikke for reformen (men proveformen berares kort i afsnit
3.3.2), og naturgeografi C-preveformen er meget lig den tidligere geografi C-preveform.
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e Kemi A har to prgveformer. Praveform A er en mundtlig prave pa grundlag af en opgave der
daekker bade teoretisk stof og eksperimentelt arbejde inden for samme omrade, og som nor-
malt indeholder bilag. Titlerne pa eksamensopgaverne skal vaere kendt af eksaminanderne se-
nest fem hverdage fer prgven. Savel forberedelsestiden som eksaminationstiden er 30 minut-
ter pr. eksaminand. Eksaminationen er en samtale mellem eksaminand og eksaminator. Prgve-
form B sker pa grundlag af en opgave som omfatter et kendt eksperiment og en teoretisk
delopgave — de to skal vedrare forskellige omrader. Farste del af praven er eksperimentel, og
op til otte eksaminander ad gangen udfgrer et kendt eksperiment inden for to timer. Eksami-
nator og censor samtaler med eksaminanderne om det konkrete eksperiment og den tilhg-
rende teori. Eksaminanderne har adgang til alle hjaelpemidler bortset fra rapporter og journa-
ler over det aktuelle eksperiment. Den teoretiske del af praven har 20 minutters forberedelses-
tid og 20 minutters eksaminationstid. Titlerne pa eksamensopgaverne til den teoretiske del af
praven skal veere kendt af eksaminanderne senest fem hverdage fer prgven, men hvad den
enkelte skal eksamineres i oplyses farst umiddelbart fgr forberedelsestiden. Anden del af pre-
ven gennemfares umiddelbart efter farste del og former sig som en samtale mellem eksami-
nand og eksaminator.

e Kemi B har to praveformer som matcher de to pa kemi A. Eneste forskel er at der ved prove-
form B’s eksperimentelle del er tale om at fem eksaminander udfarer eksperimentet i 1% time
(i stedet for otte eksaminander i to timer).

« Kemi C har ligeledes to praveformer. Prgveform A matcher den tilsvarende prgveform A pa
A- og B-niveau, men forberedelses- og eksaminationstiden er kun pa hver 24 minutter pa C-
niveauet (mod 30 minutter pa de to andre niveauer). Prgveform B svarer til den tilsvarende
preveform pa kemi B.

e Naturgeografi B's prgve sker pa grundlag af en opgave som er udarbejdet af eksaminator,
og som indeholder en opgavetitel, en uddybende opgavetekst og kendte og ukendte bilag el-
ler materialer i tilknytning til et eller flere af de behandlede emner. Eksaminationstiden er 30
minutter. Opgaven udleveres ved lodtraekning dagen fer preven, forberedelsestiden er mindst
24 timer. Derudover skal opgaverne, men ikke bilag og materialer, vaere kendt af eksaminan-
derne senest fem hverdage for praven.

Indferelse af naturvidenskabeligt grundforlab

Med gymnasiereformen blev naturvidenskabeligt grundforlgb — NV — oprettet. NV er et formalise-
ret, flerfagligt forlgb i grundforlgbet. NV skal bl.a. praesentere eleverne for lighederne mellem de
fire naturvidenskabelige fag og ogsa disse fags seerkender og understgtte og fremme elevernes
nysgerrighed og engagement inden for det naturfaglige omrade. NV praesenteres mere indgaen-
de i afsnit 4.2.2 hvor ogsa problemstillinger omkring indfarelsen af forlgbet fremstilles.

3.3 Opnaede niveauer inden for fagomradet

| dette afsnit praesenteres data fra Uni-C Statistik & Analyse vedrarende hvilke niveauer inden for
de tekniske og naturvidenskabelige fag som elever pa hhv. htx og stx opnar efter reformen. Der
sammenlignes med et gennemsnit for de sidste tre argange far reformen. Der praesenteres relati-
ve andele — og ikke absolutte antal — af elever med de pagaeldende niveauer/fag. Dette er valgt
for at tage hgjde for stigninger i det samlede antal elever pa en given gymnasial uddannelse.

3.3.1 Htx

UNI-C Statistik & Analyse har undersggt hvilke valg de elever der dimitterer i sommeren 2009, har
taget i lgbet af deres uddannelse. Denne undersagelse bruges i tabel 3 til at praesentere de mest
laeste ikke-obligatoriske fag inden for faggruppen.

Undersggelsen skelner ikke mellem om der er tale om fag der er valgt som studieretningsfag, el-
ler fag der er valgt som valgfag uden for studieretningerne.
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Tabel 3
De mest laeste ikke-obligatoriske fag og niveauer inden for fagomradet pa htx for stu-
denter argang 2009 (N=2.616*)

Fagets navn: Andel af studenter argang 2009 med faget:
Matematik A 79 %
Fysik A 37 %
Biologi B 35%
Teknologi A 23 %
Kemi A 21 %
Kommunikation/it A 19 %
Informationsteknologi B 13 %

Kilde: Uni-C Statistik & Analyse
*: Forventet antal studenter sommer 2009.

Undersagelsen viser at der kun er ét ikke-obligatorisk fag eller niveau pa htx som mere end halv-
delen af eleverne har valgt, nemlig matematik A. Det laeses til gengaeld af 79 % af eleverne. Ma-
tematik er dermed det hyppigst laeste ikke-obligatoriske fag overhovedet pa htx. P4 andenplad-
sen blandt de tekniske og naturvidenskabelige fag er fysik A som laeses af 37 % af de elever der
bliver studenter i 2009. Herefter fglger biologi B med 35 % af eleverne.

Elevernes opnaede niveauer i fagomradets fag (og matematik) pa htx

De falgende tabeller praesenterer andringerne med hensyn til hvilke niveauer eleverne opndr i de
enkelte fag. Der praesenteres dels et gennemsnit for studenterne fra drene 2005-07, fordelingen
blandt studenterne fra 2008 og en prognose for hvor mange af de kommende studenter fra
2009 der vil opna et givent niveau i faget.

Tabel 4

Andel af htx-studenter med biologi

Fag og niveau 2005-07 2008 2009 Udvikling fra 2005-07 til 2009
(i procentpoint)

Biologi B 33 % 32 % 35 % +2

Biologi C 64 % 67 % 63 % -1

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: For 2005-07 vises gennemsnittet over de tre ar. N (for 2005) = 2.115, N (for 2006) = 2.227, N (for 2007) =
2.228 N (for 2008) = 2.403 N (for 2009) = 2.616.

Biologi C er obligatorisk pa htx og kan ogsa laeses pa B-niveau. Fordelingen pa de to niveauer er
stort set uzendret efter reformen. Andelen af studenter med biologi pa B-niveau i 2009 er 35 %,
og andelen med faget pa C-niveau er 63 %.

Tabel 5

Andel af htx-studenter med fysik

Fag og niveau 2005-07 2008 2009 Udvikling fra 2005-07 til 2009
(i procentpoint)

Fysik A 22 % 34 % 37 % +15

Fysik B 78 % 66 % 63 % -15

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: For 2005-07 vises gennemsnittet over de tre ar. N (for 2005) = 2.115, N (for 2006) = 2.227, N (for 2007) =
2.228 N (for 2008) = 2.403 N (for 2009) = 2.616.

Fysik er obligatorisk pa mindst B-niveau. | 2005-07 havde 22 % af studenterne fysik pd A-niveau,

0g 78 % havde faget pa B-niveau. | 2009 er andelen af studenter med fysik A steget til 37 %,
mens andelen med faget pa B-niveau faldt til 63 %. Faldet pa B-niveau modsvares altsa af en
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stigning pa A-niveau. Der er altsa nu to tredjedele der har fysik B, mens andelen af studenter med
A-niveau ligger taet pa to femtedele.

Tabel 6

Andelen af htx-studenter med kemi

Fag og niveau 2005-07 2008 2009 Udvikling fra 2005-07 til 2009
(i procentpoint)

Kemi A 8 % 20 % 21 % +13

Kemi B 52 % 80 % 79 % + 27

Kemi C 38 % (- 38)

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: For 2005-07 vises gennemsnittet over de tre ar. N (for 2005) = 2.115, N (for 2006) = 2.227, N (for 2007) =
2.228 N (for 2008) = 2.403 N (for 2009) = 2.616.

Far reformen var kemi obligatorisk pa mindst C-niveau, og andelen af studenter med kemi C var
38 %. Med reformen blev kemi obligatorisk pa mindst B-niveau. | 2009 fordeler studenterne sig
sadan at 79 % har kemi B, mens 21 % har faget pa A-niveau. Afskaffelsen af kemi C har altsa
medfgrt en stigning i andelen af studenter med kemi pa B-niveau pa 27 procentpoint, mens an-
delen af studenter med kemi A er vokset med 12 procentpoint.

Tabel 7
Andel af htx-studenter med matematik

Fag og niveau 2005-07 2008 2009 Udvikling fra 2005-07 til 2009
(i procentpoint)

Matematik A 70 % 74 % 79 % +9

Matematik B 30 % 26 % 21 % -9

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse

Note: For 2005-07 vises gennemsnittet over de tre ar. N (for 2005) = 2.115, N (for 2006) = 2.227, N (for 2007) =
2.228 N (for 2008) = 2.403 N (for 2009) = 2.616.

Matematik er obligatorisk pa mindst B-niveau. Far reformen var andelen af studenter med mate-
matik pa A-niveau 70 %, og andelen med faget pd B-niveau 30 %. Dette mgnster er blevet end-
nu tydeligere i 2008 hvor andelen af studenter med matematik pa A-niveau steg til 74 % og igen
i 2009 til 79 %, mens andelen af studenter med faget pa B-niveau tilsvarende er faldet til 21 % i
2009. Det kan tilfgjes at andelen af htx-studenter med faget statistik er blevet fordoblet til ca. 6
%.

Tabel 8

Andel af htx-studenter med teknikfag

Fag 2005-07 2008 2009 Udvikling fra 2005-07 til 2009
(i procentpoint)

Teknikfag: byggeri og energi 24 % 26 % 24 % 0

Teknikfag: design og produk- 26 % 41 % 36 % +10

tion

Teknikfag: proces, levneds- 16 % 22 % 20 % +4

middel og sundhed

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse

Note: For 2005-07 vises gennemsnittet over de tre ar. N (for 2005) = 2.115, N (for 2006) = 2.227, N (for 2007) =
2.228 N (for 2008) = 2.403 N (for 2009) = 2.616.

Anm: Pga. manglende indberetninger for elever summer de tre teknikfag ikke op til 100 %.

Teknikfag er obligatorisk pa A-niveau, men det findes i tre varianter. Bade far og efter reformen
er design og produktion det starste fag; proces, levnedsmiddel og sundhed er det mindste, og
byggeri og energi er i midten. Design og produktion er efter reformen gaet fra 26 % til ca. 41 %
i 2008, men gar en smule tilbage til 36 % i 2009. Altsa en fremgang pa 10 procentpoint fra
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2005-07 til 2009. Byggeri og energi ligger nogenlunde stabilt pa 24-26 %. Proces, levnedsmiddel
og sundhed er gaet frem fra 16 % far reformen til 20 % i 2009.

Tabel 9

Andel af htx-studenter med teknologi

Fag og niveau 2005-07 2008 2009 Udvikling fra 2005-07 til 2009
(i procentpoint)

Teknologi A 15 % 20 % 23 % +8

Teknologi B 85 % 80 % 77 % -8

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: For 2005-07 vises gennemsnittet over de tre ar. N (for 2005) = 2.115, N (for 2006) = 2.227, N (for 2007) =
2.228 N (for 2008) = 2.403 N (for 2009) = 2.616.

Teknologi er obligatorisk pd mindst B-niveau. Fgr reformen havde 85 % af studenterne faget pa
B-niveau, mens 15 % havde det pa A-niveau. | 2008 faldt andelen af studenter med teknologi pa
B-niveau til 80 %, mens andelen med faget pa A-niveau tilsvarende voksede til 20 %. | 2009
fortsaetter denne tendens idet 23 % af studenterne har teknologi A.

Andre fag pa htx
Design er samlet set uaendret med omkring 20 %, men saledes at B-niveauet er vokset fra 0 % til
14 %, mens C-niveauet er faldet fra omkring 20 % til 6 %.

Informationsteknologi er samlet set naesten halveret til 14 % med en tilsvarende forskydning som
ovenfor med hensyn til fordeling pa B- og C-niveauerne. Programmering har haft en vaekst pa 5
procentpoint til ca. 30 % i 2009.

33.2 Stx

UNI-C Statistik & Analyse har desuden undersggt hvilke valg de stx-elever der dimitterer i somme-
ren 2009, har taget i Igbet af deres uddannelse. Tallene bruges — som ovenfor — til at illustrere de
mest laeste ikke-obligatoriske fag inden for fagomradet. Igen skal det bemaerkes at der ikke skel-
nes mellem fag valgt som studieretningsfag eller valgfag uden for studieretningerne. For oversigt
over obligatoriske naturvidenskabelige fag se afsnit 3.2.3.

Tabel 10
De mest laeste ikke-obligatoriske fag og niveauer inden for fagomradet pa stx for stu-
denter argang 2009 (N=21.217%)

Fagets navn: Andel af studenter argang 2009 med faget:
Biologi A, B og C 91 %
Matematik A og B 77 %
Naturgeografi B og C 58 %
Kemi A, B og C 56 %
Fysik A og B 38 %

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
*: Forventet antal studenter sommer 20009.

Det fremgar af tabel 10 at der er syv ikke-obligatoriske fag eller niveauer pa stx som mere end
halvdelen af eleverne har valgt. Fire af disse hgrer til inden for gruppen af naturvidenskabelige
fag og matematik. Selvom biologi ikke i sig selv er et obligatorisk fag, har 91 % af eleverne faget.
Matematik pa enten A- eller B-niveau er pa en andenplads med naesten 80 % af eleverne, mens
engelsk A er pa tredjepladsen med godt 60 % af eleverne.

Elevernes opnaede niveauer i fagomradets fag pa stx

| det folgende praesenteres @ndringerne med hensyn til hvilke niveauer eleverne opndr i de enkel-
te fag pa stx. Der praesenteres — ligesom i det tilsvarende afsnit for htx — dels et gennemsnit for
studenterne fra arene 2005-07, fordelingen blandt studenterne fra 2008 og en prognose for hvor
mange af de kommende studenter fra 2009 der vil opna et givent niveau i faget.
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Tabel 11
Andel af stx-studenter med biologi

Fag og niveau 2005-07 2008 2009 Udvikling fra 2005-07 til 2009
(i procentpoint)

Biologi A 15 % 15 % 13 % -2

Biologi B 5 % 37 % 36 % + 31

Biologi C 77 % 38 % 43 % -34

Biologi i alt 97 % 89 % 91 % -6

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: For 2005-07 vises gennemsnittet over de tre ar. N (for 2005) = 16.993, N (for 2006) = 17.798, N (for 2007)
=18.561, N (for 2008) = 18.954, N (for 2009) = 21.217 (forventet antal studenter sommer 2009).

Andelen af studerende med biologi er samlet set faldet fra 97 % til 91 %. Selvom der er tale om
et fald, er det dog fortsat en meget stor del af studenterne der har biologi. Biologi A er faldet fra
15 % til 13 %. Biologi C er faldet markant fra 77 % til 43 %, mens biologi B er steget med 31
procentpoint fra 5 % til 36 %. Under skolebesggene vurderede de interviewede lzerere at biologi
B appellerer til de sprogligt orienterede elever — ligesom det er tilfaeldet med naturgeografi B (se
tabel 14).

Tabel 12

Andel af stx-studenter med fysik

Fag og niveau 2005-07 2008 2009 Udvikling fra 2005-07 til 2009
(i procentpoint)

Fysik A 10 % 10 % 9 % -1

Fysik B 47 % 29 % 29 % -18

Fysik C 60 % 61 % (+61)

Fysik i alt 57 % 99 % 100 % + 43

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: For 2005-07 vises gennemsnittet over de tre ar. N (for 2005) = 16.993, N (for 2006) = 17.798, N (for 2007)
= 18.561, N (for 2008) = 18.954, N (for 2009) = 21.217 (forventet antal studenter sommer 2009).

Fysik er med reformen blevet obligatorisk for alle elever pa stx hvorfor andelen af elever der har
fysik, er steget fra 57 % til 100 %. Far reformen var fysik obligatorisk pa B-niveau for elever pa
matematisk linje. Dette har medfart en forskydning hvor fysik B er faldet fra 47 % til 29 %, mens
61 % nu har fysik C. Andelen af studenter med fysik pa A-niveau er stort set uaendret.

Enkelte leerere mener at antallet af elever der vaelger fysik B frem for fysik C bliver reduceret pga.
preveformerne pa fysik C. Denne prgveform har 24 minutters eksamination og 24 timers forbe-
redelsestid. Nogle af de interviewede laerere mener at denne eksamensform giver de fleste elever
seerdeles gode muligheder for at fa et godt resultat. Det betyder at faget ikke vaelges pa B niveau
pa grund af de gode eksamensresultater i fysik C°.

Tabel 13

Andel af stx-studenter med kemi

Fag og niveau 2005-07 2008 2009 Udvikling fra 2005-07 til 2009
(i procentpoint)

Kemi A 9 % 8 % 8 % -1

Kemi B 8 % 24 % 26 % +18

Kemi C 41 % 23 % 22 % -19

Kemi i alt 58 % 55 % 56 % -2

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: For 2005-07 vises gennemsnittet over de tre ar. N (for 2005) = 16.993, N (for 2006) = 17.798, N (for 2007)
= 18.561, N (for 2008) = 18.954, N (for 2009) = 21.217 (forventet antal studenter sommer 2009).

© Derudover har fysik C en praveform med 24 minutters forberedelse og tilsvarende eksamination p& baggrund af
opgaver hvis titler er kendt af eksaminanderne fem hverdage far proven (jf. afsnit 3.2.3).
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Lidt over halvdelen af studenterne har kemi, og andelen er faldet med ca. 2 procentpoint fra
2005-07 til 2009. Far reformen var kemi C obligatorisk for matematisk linje. Kemi B er steget
markant fra 8 % til 26 %, hvorimod kemi C er naesten halveret med et fald fra 41 % til 22 %. A-
niveauet er stort set usendret.

Tabel 14

Andel af stx-studenter med (natur)geografi

Fag og niveau 2005-07 2008 2009 Udvikling fra 2005-07 til 2009
(i procentpoint)

(Natur)geografi B 2% 23 % 21 % +19

(Natur)geografi C 96 % 35 % 37 % -59

(Natur)geografi i alt 98 % 58 % 58 % (-40)

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: For 2005-07 vises gennemsnittet over de tre ar. N (for 2005) = 16.993, N (for 2006) = 17.798, N (for 2007)
=18.561, N (for 2008) = 18.954, N (for 2009) = 21.217 (forventet antal studenter sommer 2009,.

Naturgeografi opstod som tidligere naevnt med reformen. Far hed faget geografi. Det var obliga-
torisk og havde et mere kulturgeografisk indhold end det er tilfaeldet i dag. Derfor er det vanske-
ligt at sammenligne andelen af elever med faget hhv. fgr og efter reformen. Tallene afspejler dis-
se andringer idet andelen af studenter med C-niveau er faldet fra 96 % til 37 %

Det overordnede indtryk fra de kvalitative interview er at naturgeografi fylder mindre end tidlige-
re pa de besggte skoler fordi det ikke laengere er et obligatorisk fag, og fordi det sjaeldent indgar
i studieretningerne. Til gengaeld veelges faget nu af eleverne sadan at der pa skolerne kan findes
naturgeografi pa B-niveau hvilket ikke var sa hyppigt far reformen. Dette afspejles i at andelen af
elever med B-niveau steget fra 2 % til 21 %. Stigningen kan bl.a. haenge sammen med at elever-
ne skal have mindst ét naturvidenskabeligt fag pa B-niveau.

Ligesom det er tilfaeldet med biologi (jf. ovenfor), vurderer lzerere og ledere pa skolerne at natur-
geografi pd B-niveau ofte vaelges af de ikke-naturvidenskabeligt orienterede elever. Biologi og na-
turgeografi veelges ifalge de interviewede lzerere fordi de to fag vurderes som “bladest” af de
naturvidenskabelige fag.

Tabel 15

Andel af stx-studenter med matematik

Fag og niveau 2005-07 2008 2009 Udvikling fra 2005-07 til 2009
(i procentpoint)

Matematik A 44 % 40 % 41 % -3

Matematik B 24 % 36 % 35 % +11

Matematik C 32 % 25 % 23 % -9

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: For 2005-07 vises gennemsnittet over de tre ar. N (for 2005) = 16.993, N (for 2006) = 17.798, N (for 2007)
= 18.561, N (for 2008) = 18.954, N (for 2009) = 21.217 (forventet antal studenter sommer 2009).

Godt tre fjerdedele (77 %) af studenterne har i 2009 matematik pa A- eller B-niveau mod 68 % i
2005-07. Andelen af studenter der har matematik A, er dog faldet en smule (med 3 procentpo-
int). Der er faerre studenter der har matematik C, med et fald fra 32 % til 23 %, mens flere stu-
denter har matematik B som er steget fra 24 % til 35 %.

3.4 Sammenfatning og vurderinger

Opsummerende kan man sige at der pa de to uddannelser tegner sig et ret klart billede af fagom-
radet. P& htx udgeres de naturvidenskabelige fag af kemi, fysik og biologi. Matematik opfattes
som placeret i en meget teet relation til naturvidenskab pa htx, og det gaelder saerligt matematik
A. De tekniske fag udgeres primaert af teknologi og teknikfaget. Bade lzerere og elever giver ud-
tryk for at der er en taet relation mellem tekniske og naturvidenskabelige fag. Den taette relation
og integration fagene imellem skabes i teknikfagene; laererne taler fx om at de naturvidenskabe-
lige fag danner grundlag for teknikfaget.
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Pa stx bestar fagene i fagomradet hovedsageligt af biologi, fysik, kemi og naturgeografi (dog
med en staerkere tradition i retning af andre, ikke-naturvidenskabelige fag i farst- og sidstnaevnte)
og med matematik i staerk relation til disse fag pga. fagets anvendelighed i forbindelse med dem.
Det er seerligt den eksperimentelle metode der fremhaeves som det der forener fagomradet. For
fysiks og kemis vedkommende tegner der sig blandt de interviewede lzrere en opfattelse af at
disse to fag — i langt hgjere grad end biologi og naturgeografi — er “linezere”, dvs. at de forud-
saetter at eleverne |zerer elementerne i en bestemt raekkefalge.

Intentionen om at styrke det tekniske og naturvidenskabelige omrade har szerligt pa stx resulteret
i flere andringer. Hvad angar de obligatoriske naturvidenskabelige fag er der tale om at flere ele-
ver far flere naturvidenskabelige fag Prgveformerne er endvidere aendret i retning af et tydeligere
eksperimentelt praeg, og endelig er der indfart krav om formelt flerfagligt samspil (flerfaglige
samspil belyses naermere i naeste kapitel).

| forhold til de formelle niveauer som eleverne opnar i de tekniske og naturvidenskabelige fag, er
der sket en tydelig styrkelse af fagomradet og af matematik pa bade htx og stx. P htx er det et
gennemgadende traek at flere af studenterne nu har disse fag pa hgjere niveau end fgr reformen.
Fysik B er obligatorisk pa htx, alligevel er andelen af elever med dette niveau i faget faldet, hvilket
imidlertid skyldes en stigning af andelen af studerende med A-niveau. Et tilsvarende mgnster ses i
forhold til matematik B og A. Pa stx er de naturvidenskabelige fag og matematik blevet styrket
bade i bredden og i dybden. | bredden eftersom der nu er flere elever der har de naturvidenska-
belige fag og matematik. Alle elever har fx mindst tre naturvidenskabelige fag og mindst ét af
disse pa B-niveau. | dybden eftersom flere nu har de naturvidenskabelige fag og matematik pa
hgjere niveauer (isaer B-niveau, mens A-niveau er uaendret). Fysik er dog en undtagelse da det
samlede antal elever med faget pa B-niveau er faldet, mens andelen af elever med fysik A er sta-
bil. Fysik C et nyt fag pa stx der er obligatorisk for alle. Andelen af elever med biologi C er faldet
fordi faget ikke laengere er obligatorisk, men til gengaeld er andelen af elever med B-niveau ste-
get. Geografi er efter reformen ikke laengere obligatorisk, og det betyder at andelen af elever er
faldet, men samtidig har faget skiftet karakter sa det nu mere naturvidenskabeligt orienteret..

Den observerede styrkelse af de naturvidenskabelige fag efterlader imidlertid et spargsmal om
hvorvidt der er tale om et relevant tilbud for de elever som ifglge stx-bekendtgarelsen kun skal
have det minimale omfang af naturvidenskabelige fag. Denne problemstilling draftes dels i kapi-
tel 4 fordi den i hgj grad vedrgrer udformningen af naturvidenskabeligt grundforlgb, dels i kapitel
5 fordi problemstillingen ogsa haanger sammen med de naturvidenskabelige fags bidrag til al-
mendannelsen pa stx.
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4  Faglige samspil

Det har som tidligere naevnt vaeret en grundlaeggende intention i reformen at styrke naturviden-
skab. Et centralt redskab i denne proces har vaeret indfgrelse af almen studieforberedelse (AT) pa
stx og studieomradet del 1 og 2 pa htx. Med AT er der lagt vaegt pa naturvidenskabelige dannel-
seselementer. Et andet redskab har vaeret indferelsen af naturvidenskabeligt grundforlgb pa stx
og endelig ggede muligheder for samspil mellem de naturvidenskabelige fag i studieretningerne.
Disse tre centrale elementer i reformen belyses i dette kapitel. Fagomradets deltagelse i fagligt
samspil diskuteres i forhold til grundforlgbet (med seerligt fokus pa naturvidenskabeligt grundfor-
lzb pa stx) inden for de formaliserede rammer i almen studieforberedelse pa stx og studieomradet
pa htx, og endelig beragres samspilsmuligheder i studieretningerne. Centrale spgrgsmal i dette ka-
pitel er hvordan det teknisk- og naturvidenskabelige fagomrade indgar i det flerfaglige samspil,
og om lzerere, ledere og elever vurderer disse nye samspilsmuligheder som en styrkelse af fagom-
radet.

4.1  Samspil fgr og efter reformen

Kapitel 3 beskriver fagene inden for det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade som indbyr-
des taet forbundet og med faelles metodiske forstaelser. Pa htx defineres de tekniske og naturvi-
denskabelige fag som forskellige fra hinanden, men samtidig fremhaeves den teette relation og
integration mellem fagene. Pa stx er det seerligt den eksperimentelle metode der fremhaeves som
det faelles aspekt ved fagomradet. Spargsmalet er hvordan samspilsmuligheder og sammenhaen-
ge mellem fag har andret sig efter reformen.

411 Htx

Htx-uddannelsen har meget staerke traditioner for projektarbejde, varierede undervisningsformer
og en hgj grad af samspil mellem teori og praksis. Projektarbejde og flerfagligt samspil vurderes i
interviewene generelt meget positivt blandt bade elever og laerere pa htx. Grundindstillingen er at
det er gode arbejdsformer som resulterer i relevante og brugbare kompetencer, og projektarbej-
de pa tveers af fagene er en del af motivationen bag elevernes valg af htx-uddannelsen. Med re-
formen er der dog sket en raekke aendringer pa htx. Hvor teknikfaget tidligere i meget hgj grad
profilerede uddannelsens projektorienterede profil, er der i dag tale om en dobbelt profilering af
uddannelsen gennem studieretningerne og teknikfaget. Flere lzerere taler i interviewene om at
teknikfagets rolle i htx-uddannelsen er under forandring.

Lederne pa htx vurderer sammenhangene mellem fag og fagomrader som styrket efter reformen
(jf. tabel 16). Saerligt sammenhaengen mellem de teknologiske og de naturvidenskabelige fag og

mellem matematik og savel de teknologiske som de naturvidenskabelige fag vurderes som “Styr-

ket” eller "Noget styrket” (ca. 70 %). Knap sa mange ledere vurderer at sammenhangen mellem
teknologiske og samfundsvidenskabelige fag er styrket.
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Tabel 16
Hvordan vurderer du at falgende forhold pa htx har udviklet sig efter gymnasierefor-
men? (N=26)

Styrket Noget Uaendret Noget  Svaekket Ved ikke Total

styrket svaekket
Sammenhangen mellem de teknologiske 12 % 59 % 24 % 6 % - - 100 %
og de naturvidenskabelige fag
Sammenhangen mellem matematik og de - 65 % 12 % 18 % - 6% 100 %
teknologiske fag
Sammenhangen mellem matematik og de - 71 % 18 % 6 % - 6% 100 %
naturvidenskabelige fag
Sammenhangen mellem teknologiske og - 50 % 31 % 6 % 6 % 6% 100 %

samfundsvidenskabelige fag

Kilde: Spergeskemaundersagelsen blandt htx-ledere

De interviewede htx-laerere mener i overensstemmelse med lederne at der er en taet og positiv
relation mellem naturvidenskabelige fag og tekniske fag. Denne sammenhaeng etableres szerligt i
teknikfagene der fungerer som naturlige sammenbindere af fag. Naturvidenskab danner ifglge
laererne grundlag for de tekniske fag, hvilket bl.a. viser sig ved at de elever der har hgje niveauer i
de naturvidenskabelige fag, klarer sig bedre i teknikfag. De er dygtige til idégenerering og infor-
mationssagning og arbejder systematisk.

Som allerede naevnt er flerfagligt arbejde ikke i sig selv et nyt tiltag pa htx, men tidligere arbejde-
de man i hgjere grad sammen med beslaegtede fag. Det opleves som vanskeligt at etablere et
fornuftigt samarbejde med humanistiske og samfundsvidenskabelige fag. Laererne har et indtryk
af at disse fag har en grundlaeggende anderledes faglighed, og den starste udfordring er knyttet
til at forsta hinandens fag og tilgange. Det opleves som en udfordring at skabe nye falles refe-
rencerammer pa tvaers af fagomraderne. Kompetencebegrebet er et meget centralt element i re-
formen, men ved kompetencer forstar man pa htx ifglge htx-laererne noget andet nu end tidlige-
re. De centrale kompetencer havde tidligere noget at gare med at omsaette teori til praktisk virke-
lighed. Nu er der tilfgjet et fokus pa mere filosofiske og overfaglige elementer som ifglge laererne
er svaere at arbejde med pa htx. Projektarbejde pa htx bestod tidligere i hgjere grad af en naturlig
integration mellem fag med udgangspunkt i de tekniske og naturvidenskabelige fag.

Det er det generelle indtryk fra lzererinterviewene at reformen har betydet at samarbejdet mellem
fagene pa htx er blevet palagt og formaliseret. Tidligere var det ifalge leererne i hgjere grad mu-
ligt at udvikle projekter ad hoc. Nu er de flerfaglige forlab i hajere grad fastlagt i laereplanen, og
det resulterer ifglge laererne til tider i kunstige fagkonstellationer og projekter der opleves som
afbraek i undervisningen. Der er for meget logistik og for lidt spontanitet, og nogle lzerere giver
udtryk for at de har mistet de situationer hvor de “tager klassen lige hvor den er”.

4.1.2 Stx

Pa stx tegner der sig ud fra laerernes vurderinger et billede af at der ogsa fer reformen i nogen
udstraekning har vaeret et fagligt samspil mellem de naturvidenskabelige fag. Pa flere af de be-
sggte skoler fremhaeves det at det faglige samspil ikke er noget nyt, men at det nye er den grad
af formalisering som reformen har resulteret i. | interviewene fremgar det at nogle af de fire na-
turvidenskabelige fag har en staerkere tradition for samarbejde end andre. Matematik og fysik
hhv. fysik og kemi vurderes af de interviewede som vaerende taet forbundne, men samtidig har
kemi et naert forhold til biologi. Naturgeografi tages ikke eksplicit med i overvejelserne nar det
hidtidige samspil blandt fagene beskrives. Dette skyldes givetvis aendringen i fagets identitet fra
kultur- til naturgeografi som felge af reformen. Samarbejdet mellem naturgeografi og fysik be-
tegnes flere steder som naerliggende — og som et samarbejde der kan understatte de naturviden-
skabelige sider af faget naturgeografi. Men tit har eleverne ikke bade fysik og naturgeografi — el-
ler ogsa har de ikke begge fag samtidigt. | skolernes prioriteringer og beslutninger om hvilke stu-
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dieretningsklasser der skal have hvilke naturvidenskabelige fag, bliver naturgeografi tilsyneladen-
de ofte forbundet med de samfundsvidenskabeligt orienterede klasser.

Reformen har medfeart nye udfordringer for det naturvidenskabelige fagomrade idet det ikke
laengere er tilstraekkeligt at samarbejde med beslaegtede fag. Szerligt i almen studieforberedelse
er der krav om at der samarbejdes pa tvaers af fakulteter og fagomrader.

Lederne pa stx vurderer at sammenhangen mellem de naturvidenskabelige fag og matematik er
"Styrket” eller “"Noget styrket” (ca. 67 %), men endnu flere (ca. 77 %) vurderer at sammenhaen-
gen mellem de naturvidenskabelige fag og uddannelsens avrige fag er ”Styrket” eller “Noget
styrket”. (I begge tilfzelde er andelen der svarer “Noget styrket”, 51 %.)

Tabel 17

Hvordan vurderer du at falgende forhold pa stx har udviklet sig efter gymnasierefor-
men? (N=108)

Styrket Noget Uaendret  Noget  Svaekket Ved ikke Total

styrket svaekket
Sammenhangen mellem de naturviden- 16 % 51 % 19 % 3% 1% 11 % 100 %
skabelige fag og matematik
Sammenhangen mellem de naturviden- 26 % 51 % 10 % 1% 3% 9% 100 %

skabelige fag og uddannelsens gvrige fag

Kilde: Spergeskemaundersagelsen blandt stx-ledere

Det fremhaeves af laererne i interviewene at man fgr reformen har set de naturvidenskabelige fag
i teet indbyrdes sammenhang, men at bevidstheden om fakulteterne er blevet staerkere efter re-
formen pga. almen studieforberedelse. Ifglge en af de interviewede laerere er dette ikke entydigt
positivt fordi denne bevidsthed indebaerer en fare for at man glemmer omradernes indbyrdes
sammenhang.

4.2  Fagene i grundforlgbet

Med gymnasiereformen blev de tredrige uddannelser opdelt i et grundforlgb og et studieretnings-
forlgb. Studieretningsforlabet varer 2V ar. Grundforlgbet varer et semester, dvs. et halvt ar. Det
er fgrst omkring 1. december, dvs. ved grundforlgbets afslutning, at eleverne foretager deres en-
delige studieretningsvalg. | forbindelse med dette valg har eleverne faet formel mulighed for at
skifte studieretning uden studietidsforlaengelse — ikke bare internt pa deres eget gymnasium, men
0gsa eksternt til en tilsvarende gymnasial uddannelse eller til en af de gvrige gymnasiale uddan-
nelser.

4.2.1 De tekniske og naturvidenskabelige fag i grundforlgbet pa htx

Grundforlgbet pa htx bestar af fagene dansk, engelsk og matematik og desuden studieomradet
del 1 (SOT). Den enkelte skole kan beslutte at straekke SO1 over hele det fgrste ar, og i det tilfael-
de kan undervisningen i andre fag pabegyndes i grundforlgbet. SO1 omfatter ifalge lereplanen
seerfaglig og tematisk organiseret undervisning inden for teknologiske, samfundsvidenskabelige
og naturvidenskabelige omrader. SO1 bygges op omkring hovedtemaer som repraesenterer de
fag og fagomrader der indgar i studieomradet. Det fremgar af laereplanen for SO1 i hvilket om-
fang fagomraderne indgar:

¢ Det naturvidenskabelige omrade: 30-35 %

¢ Det teknologiske omrade, herunder kommunikation/it C: 50-60 %

¢ Det samfundsvidenskabelige omrade og sprog: ca. 10-15 %.

Nogle ledere pa htx vurderer at elevernes udbytte af SO1 er temmelig varieret. Intentionen er at
eleverne skal tilegne sig studiekompetencer, bl.a. gennem arbejdet med portfolio. Nogle elever
opnar gode resultater i dette arbejde, mens andre foretraekker mere traditionelle undervisnings-
former. Der kan ikke pdpeges noget entydigt manster, idet ogsa forholdsvis fagligt svage elever
har stor gavn af aktiviteterne i SO1. Der er en tendens til at bade elever og lzerere forholder sig til
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SO1 og SO2 som et samlet faanomen. | afsnit 4.3.1 sammenfattes laereres og elevers erfaringer
med studieomraderne samlet set.

4.2.2 Naturvidenskabeligt grundforlgb pa stx

Pa stx bestar en del af grundforlgbet af formaliserede tveerfaglige forlgb — almen sprogforstaelse,
almen studieforberedelse og naturvidenskabeligt grundforlgb (NV). | grundforlgbet indgar en
raekke fag — herunder et naturvidenskabeligt fag. Det er skolens leder der for hver klasse vaelger
hvilket af de fire naturvidenskabelige fag (biologi, fysik, kemi og naturgeografi) der skal indga i
klassens grundforlab.

Praesentation af NV

NV er defineret som et selvstaendigt forlgb af en varighed pa 60 timer. Forlgbet er en tematisk
introduktion til de naturvidenskabelige fag og afspejler reformens intention om at styrke naturvi-
denskab pa stx. Formalet med NV lyder:

Eleverne skal gennem undervisningen i grundforlebet indse betydningen af at kende til og
forsta naturvidenskabelig tankegang, og de skal kunne forholde sig til naturvidenskabelig
videns styrker og begraensninger. Eleverne skal opna viden om nogle centrale naturviden-
skabelige problemstillinger og deres samfundsmaessige, etiske eller historiske perspektiver,
sa de kan udtrykke en vidensbaseret mening om forhold og problemer med et naturfagligt
aspekt. Endelig skal elevernes nysgerrighed og engagement inden for det naturfaglige om-
rdde understattes og fremmes.

Fra formalsafsnittet i laereplanen for NV.

Det fremgar af citatet fra laereplanen at der i NV er lagt veegt pa naturvidenskab i en bred sam-
menhang. Derudover betoner lzereplanen generelt at de tematiske — og normalt flerfaglige — for-
lgb som NV bygges op af, skal vaere vedkommende for eleverne, og at der skal vaere bade teore-
tiske og praktiske dele af disse forlgb. Disse skal vaere praeget af elevernes aktive arbejde med og
dialog om naturvidenskabelige problemstillinger, med saerligt henblik pa at anvende faglige be-
greber korrekt. De i laereplanen beskrevne undervisningsformer indeholder desuden elevens akti-
ve lzeringsrolle og at eleverne udfarer praktiske undersaggelser.

Forskellige NV-modeller pa de besggte skoler

Det er karakteristisk for de fleste af de besagte skoler at de i Igbet af de farste tre dr har afpravet
forskellige modeller eller forlgb for NV. Pa flere skoler er der nedsat et team eller en saerlig koor-
dinationsgruppe til at sta for udviklingen og videreudviklingen af skolens NV. Dette billede fra be-
s@gene harmonerer med data fra spgrgeskemaundersggelsen blandt lederne hvori 66 % af de
adspurgte angiver at skolen har haft et seerligt team eller en koordinationsgruppe vedrarende til-
retteleeggelsen af NV.

Det overordnede indtryk fra skolebesggene er at savel laerere som elever hovedsageligt er kritiske
over for NV. Fx er der i samtlige de interviewede laerergrupper et gnske om at NV bliver erstattet
af et ekstra naturvidenskabeligt fag. Der er dog ogsa eksempler pa vellykkede forlgb som elever-
ne har haft glaede af. Kvantitativt er der et billede af at lederne vurderer at NV kan bidrage posi-
tivt til elevernes almendannelse, til den generelle udvikling af de naturvidenskabelige fag pa sko-
len og til den efterfglgende undervisning i disse. De sidstnaevnte aspekter analyseres naermere
senere i dette afsnit, men farst fokuseres pa de vanskeligheder laerere, elever og ledere giver ud-
tryk for i de kvalitative interview under skolebesggene.

Besggsinterviewene giver et overordnet indtryk af at implementeringen af NV flere steder har vae-
ret en organisatorisk vanskelig opgave som har forarsaget forvirring blandt laerere og elever. Pa
de besggte skoler arbejder man pt. med NV pa forskellige mader. Forskellene kommer fx til ud-
tryk ved at der kan vaere tale om et eller flere forlgb, om at NV ligger far eller parallelt med den
saerfaglige undervisning i grundforlgbet, og om at alle fire fag kan veere repraesenterede ved hver
sin lzerer eller fx ved blot to lzerere (der sa repraesenterer flere af de naturvidenskabelige fag).
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Problemer med parallelle naturvidenskabelige fag

Der er i bekendtggrelsen et krav om at eleverne skal have et naturvidenskabeligt fag i grundfor-
lgbet. Spargeskemaundersagelsen blandt lederne viser — jf. tabel 18 — at det hyppigst er fysik og
biologi der oprettes i grundforlgbet. Dette er tilfaeldet pa hhv. 81 % og 58 % af skolerne.

Tabel 18
Hvilke naturvidenskabelige fag blev oprettet som del af grundforlgbet pa den argang
der startede i august 2007? (N=108)

Ledere der angiver at faget blev oprettet i grundforlgbet

Antal Procent
Fysik 63 81 %
Biologi 63 58 %
Kemi 39 36 %
Naturgeografi 34 32 %

Kilde: Kilde: Spergeskemaundersagelse blandt stx-ledere

Skolebesggene har vist at det kan give problemer nar NV oprettes parallelt med naturvidenskabe-
lige fag. Det betyder konkret at undervisningen i dette eller disse fag afbrydes af NV-forlgb
(og/eller af AT-forlgb). Det fremgar det af de kvalitative interview at dette kan virke forvirrende
for eleverne. Eleverne giver udtryk for at de kan vaere usikre pa hvilken funktion de mader lzere-
ren i, og at det kan veere forvirrende at have to parallelle emner i fx biologi.

Der kan dog ogsa veere fordele ved at oprette et naturvidenskabeligt fag parallelt med NV hvis
den samme laerer underviser i begge dele. Denne lzerer kan i sa fald opna en vis fleksibilitet ved at
samordne undervisningen i NV og selve faget. P4 den made kan der arbejdes hen imod en gli-
dende overgang mellem de to ting. | lzereplanen for NV fremhaeves det at der skal ske en koordi-
nering med matematik og evt. andre naturvidenskabelige fag hvis disse oprettes parallelt med
NV. Et sddant samarbejde giver disse fag god mulighed for at vise deres saerkender (men maske
tilsvarende ringe muligheder for fag der ikke har den samme lzerer, eller for fag som ikke ligger
parallelt med NV).

Derimod oplever lzererne det som problematisk hvis en klasse eksempelvis har én fysiklaerer i NV
men en anden lzerer i det fysikfag der oprettes parallelt hermed, idet dette kan forhindre synergi
og sammenhang mellem de to forlab.

Evt. problemer med parallel oprettelse af forlgb undgas der hvor NV udbydes som forlgb far un-
dervisningen i de deciderede naturvidenskabelige fag starter.

Antallet af leerere knyttet til NV

Pa de skoler hvor man har valgt at lade fx to lzerere repraesentere de fire naturvidenskabelige fag
i NV, viser det sig at der kan opsta problemer. At ikke alle fire fagkompetencer er repraesenteret
ved hver deres laerer kan fx skyldes at en skole kun har to laerere i naturgeografi, og at det derfor
kan vaere svaert for disse to at daekke alle NV-hold. Laereplanen stiller ikke krav om at fagkompe-
tencer fra alle fire fag i et NV-forlgb skal veere repraesenteret ved hver deres laerer, eller at der
skal bruges lige lang tid pa alle fire fag. Men lzereplanen papeger at det faglige indhold i NV skal
udveelges sa alle fire naturvidenskabelige fag er repraesenteret.

Det beskrives ved et laererinterview hvordan det kan veere svaert at praesentere et fags saerkender
nar faget ikke er repraesenteret blandt laererne der underviser i NV. Omvendt er der ogsa laerere
og ledelsespersoner der vurderer at NV kan blive kaotisk hvis mere end to lzerere er involveret i
tilrettelaeggelsen og gennemfarelsen af forlgbet, og at tilpasningen af NV i lgbet af de forlgbne
ar netop har drejet sig om at reducere fra tre til to laerere i NV-forlgbet. Og et sted fremhaever en
leder at de leerere der for reformen har undervist i naturfag i de sproglige klasser kan repraesente-
re de naturvidenskabelige fag der indgik heri (kemi og fysik) — ogsa selvom laereren udelukkende
har undervisningskompetence i et af fagene.
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NV skal introducere bade fagenes saerkender og det falles ved fagene

En af de faglige udfordringer i NV er ifglge de interviewede lzerere at forlgbet skal praesentere
bade hvad der er fzelles for de naturvidenskabelige fag, og hvor graensefladerne mellem disse fag
er. Denne malsaetning naevnes ved flere laererinterview som vaerende for ambitigs inden for time-
rammen pa 60 timer. | laereplanen er det formuleret sadan i afsnittet om NV's identitet:

Det naturvidenskabelige grundforleb udger den gymnasiale introduktion til de naturviden-
skabelige fags feellestraek og forskelligheder gennem arbejde med grundleeggende elemen-
ter af fagene biologi, fysik, kemi og naturgeografi.

Fra laereplanen for NV.

Flere af de interviewede elever fremhaever at de i folkeskolen havde fysik og kemi sammen i ét
fag, og at de som en fglge heraf ikke er klar over hvor skillelinjen mellem de to fag er, og hvad
der hver iszer definerer de to fag. Flere af de interviewede lzerere fremhaever det som et iboende
paradoks i NV at bade fagenes faglighed og metoder skal introduceres. Laererne fremhaever at
dette bl.a. er svaert fordi eleverne pa det tidspunkt nar NV oprettes, endnu ikke har kendskab til
fagene og fagterminologien.

Pa en af de besagte skoler forklarer den naturvidenskabelige lzerergruppe at udviklingen i Igbet af
de farste ar bl.a. har resulteret i at laererne har fundet ud af i hvor hgj grad der skal fokuseres pa
metoder frem for isoleret pa de enkelte fag.

Graden af standardisering af NV pa de besggte skoler

Blandt de besagte skoler er der bade eksempler pa at der oprettes et fast NV-forlgb i alle klasser-
ne, og eksempler pa at der oprettes forskellige NV-forlgb, og i sidstnaevnte tilfaelde at NV desu-
den sgges tonet i forhold til de forelgbige studieretningsvalg eleverne har foretaget.

| farstnaevnte tilfaelde har de farste par ar med NV indebaret et labende udviklingsarbejde i for-
hold til at fa forlgbet til at fungere. Resultatet er fast plan for NV og en mappe som eleverne far
udleveret, og som alle NV-forlgb pa skolen falger. Dette vurderer de interviewede lzerere og le-
delser som positivt, bl.a. fordi elevernes forvirring mindskes.

Pa andre af de besagte skoler gnsker en del af lzrerne at fastholde en autonomi i forhold til de-
res opgaver i NV, og pa en skole fremhaever ledelsen at dette kan sta i modstrid med et organisa-
torisk behov og evt. andre behov hos dele af lzererkollegiet. @nsket om autonomi kan skyldes at
laererne mener at det er forskelligt at undervise i naturvidenskabelige temaer i hhv. naturviden-
skabeligt og humanistisk orienterede studieretninger.

Flere elever i de ikke-naturvidenskabeligt orienterede studieretninger giver ved interviewene ud-
tryk for at de til tider kan maerke at laereren pa forhand har forventet at klassen ikke ville interes-
sere sig for NV og maske ville have sveert ved at tilegne sig de naturvidenskabelige metoder. Den
pagaeldende gruppe af elever mener at dette har negativ betydning for elevernes motivation for
faget.

Bade laerere og ledere bekraefter billedet af at der er forskel pa at undervise i NV i klasser der har
valgt hhv. naturvidenskabelig og humanistisk/samfundsvidenskabelig studieretning. Forskellen
forklares et sted pa den made at de naturvidenskabelige elever tilegner sig viden hurtigere og
desuden stiller flere spagrgsmal til emnerne og derved laerer tingene grundigere. Pa nogle skoler er
dette en af grundene til at man har valgt at tone NV. Dette ud fra argumentet om at eleverne al-
lerede har forhandstilkendegivet en interesse for naturvidenskab som kan og skal bruges aktivt i
undervisningen sa eleverne far sa stort et udbytte som muligt. Andre siger at NV-forlgbet er sa
kort at det er sveert at foretage en meningsfyldt toning.

Der er ikke i lzereplanen krav om at NV skal tones i forhold til den studieretning som forlgbet fo-
regar i (og eleverne har da heller ikke pa dette tidspunkt valgt endelig studieretning). Som gene-
relt i grundforlgbet er det ngdvendigt i NV at afveje om man skal tone i forhold til elevernes fore-
lgbige studieretningsvalg eller harmonisere indholdet for at bevare en reel mulighed for at elever-
ne kan skifte studieretning. Praksis vedrgrende NV er altsa forskellig pa skolerne hvad angar hhv.
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standardisering eller toning i forhold til forskellige studieretninger, og det empiriske materiale pe-
ger pa forskellige fordele og ulemper ved begge dele. Vigtigt er det dog at tilretteleeggelsen af
NV understatter og fremmer elevernes nysgerrighed og engagement inden for det naturfaglige
omrade.

Forskellene mellem NV og det tidligere naturfag

De interviewede laerere sammenligner NV med det tidligere naturfag som sproglige klasser havde
far reformen (jf. afsnit 3.2.3 som beskriver obligatoriske fag fer og efter reformen). Der er en
raekke meget vaesentlige forskelle mellem NV og naturfag — vaesentligst at sidstnaevnte var et de-
cideret fag og et fag beregnet pa en specifik gruppe, nemlig eleverne pa den tidligere sproglige
linje. Det er altsa to meget forskellige ting der sammenlignes, men laererne inddrog ofte pa eget
initiativ naturfag som emne i interviewene, Derfor skal et gennemgdende traek ved disse draftel-
ser skitseres — nemlig forskellene mellem naturfag som et decideret kompetencegivende fag og
NV som et obligatorisk, men ikke formelt kompetencegivende forlgb. Dette anskues af nogle lae-
rere som et problem fordi NV derfor ikke har sa hgj status blandt eleverne. Fra elevinterviewene
tegner der sig 0ogsa et sammensat billede af elevernes syn pa NV's status,

NV afsluttes med en karakter baseret pa en helhedsvurdering af et skriftligt produkt (som elever-
ne udarbejder individuelt pa baggrund af praktiske undersggelser) og en efterfalgende kort faglig
samtale mellem leerer og elev om dette produkt. Denne evaluering finder sted under det afslut-
tende forlgb. Nogle steder laegges der vaegt pa at alle fire fag indgar i dette afsluttende forlab sa
de alle kan indgd i den afsluttende evaluering af NV.

Andre fremhaever dog at NV-forlgbets mundtlige prave lgfter elevernes fokus — bl.a. fordi det er
ubehageligt at vaere til en pragve man ikke er tilstraekkeligt forberedt til. Derfor kan eleven godt fa
et udbytte af prgven selvom karakteren ikke er medtzellende.

Hvilken betydning har NV for elevernes interesse for naturvidenskab?

Som naevnt er det et centralt formal at NV skal vaekke elevernes nysgerrighed over for de naturvi-
denskabelige fag, hvilket muligvis vil betyde at de skifter til en mere naturvidenskabelig studieret-
ning. Dette er blevet undersggt blandt savel lederne i spagrgeskemaundersggelsen som de ledere,
|erere og elever der er blevet interviewet under institutionsbesagene.

Det generelle billede der fremkommer af tabel 19, er at lederne er "Enige” eller "Overvejende
enige” i at NV bidrager positivt til at styrke de naturvidenskabelige fag pa skolen (76 %) og den
efterfglgende undervisning i de naturvidenskabelige fag (69 %), og at NV har styrket det naturvi-
denskabelige fagomrades rolle som en del af uddannelsens almendannende funktion (73 %).
Derimod er der feerre af lederne der mener at NV bidrager til et @&ndret valgmanster hos eleverne
i retning af “mere naturvidenskab”. Konkret afspejles dette i at 60 % af lederne er "Uenige” el-
ler "Overvejende uenige” i at NV bidrager til at eleverne vaelger flere naturvidenskabelige fag end
kreevet i bekendtggrelsen (19 % er "Enige” eller "Overvejende enige”), og i at 64 % af lederne
er "Uenige” eller "Overvejende uenige” i at NV bidrager til at eleverne vaelger flere naturviden-
skabelige fag pa et hgjere niveau end kraevet i bekendtgarelsen.

Tabel 19
Hvor enig eller uenig er du i falgende udsagn om naturvidenskabeligt grundforlgb?
(N=108)

Enig Overvejende Overvejende Uenig Ved ikke Total
enig uenig
Naturvidenskabeligt grundforlgb bidrager positivt 29 % 46 % 12 % 6 % 7% 100 %
til at styrke de naturvidenskabelige fag pa skolen
Naturvidenskabeligt grundforlgb bidrager positivt 23 % 47 % 14 % 5 % 12% 100 %
til den efterfelgende undervisning i de naturvi-
denskabelige fag
fortsaettes neeste side...
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... fortsat fra forrige side

Enig  Overvejen- Overvejende Uenig Ved ikke Total
de enig uenig

Naturvidenskabeligt grundforlgb bidrager til at elever- 3 % 16 % 28 % 31%  22% 100 %
ne vaelger flere naturvidenskabelige fag end kraevet i

bekendtggrelsen

Naturvidenskabeligt grundforlgb bidrager til at elever- 1 % 13 % 34 % 29 % 23 % 100 %
ne vaelger flere naturvidenskabelige fag pa et hgjere

niveau end kraevet i bekendtggrelsen

Naturvidenskabeligt grundforlgb har styrket det natur- 26 % 47 % 10 % 9 % 9% 100 %
videnskabelige fagomrades rolle som en del af uddan-

nelsens almendannende funktion

Kilde: Spergeskemaundersagelse blandt stx-ledere

Det skal bemaerkes at andelen af respondenter der svarer “Ved ikke"”, varierer mellem 7 % og 23
%. Der er altsa visse af ovenstaende udsagn som en forholdsvis stor andel af lederne har vanske-
ligt ved at tage stilling til. Starst andel af “Ved ikke"-svar findes i forbindelse med udsagnene der
drejer sig om elevernes valgmgnstre — altsa udsagnene om hvorvidt NV bidrager til at eleverne
veelger flere naturvidenskabelige fag eller flere naturvidenskabelige fag pa et hgjere niveau end
kreevet i bekendtggrelsen. Her er “Ved ikke”-andelen hhv. 22 % og 23 %.

De kvalitative interview med laerere og ledere under institutionsbesggene viser det samme billede:
NV bibringer sandsynligvis eleverne nogle positive oplevelser, men laerere og ledere tvivler ofte pa
at forlgbet betyder at flere af dem vaelger mere naturvidenskab eller naturvidenskab pa et hgjere
niveau. Generelt vurderes det pa flere af de besggte skoler at de fleste skift mellem studieretnin-
ger sker mellem studieretninger af samme type — altsa at eleverne hovedsageligt skifter indbyrdes
mellem hhv. de humanistiske, samfundsvidenskabelige eller naturvidenskabelige studieretninger,
men mindre hyppigt mellem disse typer af studieretninger. Dette geelder hvis eleverne i det hele
taget veelger at skifte studieretning: Generelt fremgar det af interviewene med leerere og ledere
at det sociale aspekt taller meget i en evt. beslutning om at blive i en bestemt studieretning. Det
betyder at selvom eleverne i grundforlgbet har haft mulighed for at fa forskellige faglige input og
maske har faet lyst til at skifte studieretning pa baggrund af dette, s& betyder det mere for dem
hvis de er faldet til i den klasse de gar i. Dette billede gar igen i elevinterviewene.

Af interviewene fremgar det desuden at lederne er bevidste om at en del af intentionen med
grundforlgbet er at ggre eleverne interesserede i naturvidenskab. Men i praksis er lederne ikke
overbeviste om at denne intention er kommet til udfoldelse pa deres respektive skoler, eller om
NV resulterer i eendrede valgmanstre. Pa en af de besggte skoler har man gennemfgrt en evalue-
ring af grundforlgbet — dvs. ikke kun af NV — og den viser at eleverne selv vurderer at de ikke har
faet stgrre interesse for naturvidenskab. Pa en anden af skolerne vurderer en person i ledelsen at
NV ikke flytter eleverne i retning af mere naturvidenskabelige studieretninger, men at NV maske
kan pavirke elevernes valg af naturvidenskabelige fag i gvrigt.

De interviewede laerere giver udtryk for forskellige opfattelser af om eleverne tilegner sig faglige
faerdigheder i NV-forlgbene. Flere af |laererne vurderer at det kraever en systematisk og ihaerdig
arbejdsindsats fer naturvidenskabelige emner “sidder fast” hos eleverne, og at der er en naturlig
raekkefalge at laere tingene i blandt de naturvidenskabelige fag. Nar eleverne har NV i lgbet af
farste semester, vil de typisk — og seerligt dem der ikke er sa interesserede i fagomradet fra folke-
skolen — mangle nogle byggesten i forhold til at opna en hgj grad af laering. De laerere der er af
denne opfattelse, mener ikke at NV bibringer eleverne tilstraekkelig laering. Der er dog ogsa lzere-
re der mener at flere elever har gavn af at udarbejde det afsluttende projekt i et i gvrigt vellykket
og sammenhangende NV-forlgb.

Ligeledes er der ikke et entydigt svar i det kvalitative materiale fra |lzererinterviewene pd om man
kan bygge videre pa NV-forlgbet i den videre undervisning i de naturvidenskabelige fag. Der er
lerere der peger pa at eleverne kan veere forvirrede over de forskellige tiltag i grundforlgbet,
samtidigt med at de forsgger at falde til socialt, og at dette ger at |zeringsudbyttet det farste hal-
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ve ar — herunder af NV — er begraenset. Der er dog ogsa i materialet eksempler pa at laerere me-
ner at det er muligt at referere til NV-forlgbet uden dog decideret at bygge videre pa det fagligt,
men der er 0gsa et eksempel pa at et emne fra NV (om klima) kommer til at indga i det efterfal-
gende eksamenspensum i fysik.

Styrken ved NV er ifglge en af de interviewede ledere at det er “en sjov legeplads” hvor man kan
arbejde med naturvidenskab pa en projektorienteret og mindre forpligtigende made. Det fremgar
derfor af flere interview at laererne vurderer at eleverne er optaget af NV, og at de finder det inte-
ressant. En laerer mener at det er ambitionsniveauet der afgar om NV er en succes. Vedkommen-
de mener at NV godt kan bidrage positivt hvis eleverne “har hadet naturvidenskab da de kom,
men det gar de ikke mere” pga. de positive oplevelser de har faet af at arbejde med eksperimen-
ter og praktisk naturvidenskab i NV.

Der tegner sig ikke i de gennemfgrte kvalitative interview noget entydigt billede af elevernes op-
levede udbytte af NV. Nogle synes det var spild af tid (saerligt hvis de pga. valg taget pa skolen
ikke har mulighed for at vaelge alle de fire naturvidenskabelige fag som de introduceres til i labet
af NV), andre har fundet det meget interessant. Flere elever pa forskellige skoler fremhaever dog
at forlgbet kan virke kaotisk — i et i forvejen omskifteligt grundforlgb. Konkret fremhaeves det at
det er nyttigt at stifte bekendtskab med den naturvidenskabelige rapportgenre til brug i de natur-
videnskabelige fag der falger efter NV. Og nogle af de interviewede elever giver desuden udtryk
for at NV har givet dem stgrre interesse for naturvidenskab. Flere elever gav i Igbet af interviewe-
ne udtryk for at bade faellestraek og det saeregne ved fagene blev tydeligt for dem under NV.

4.3  AT/studieomradet og fagomradet

| dette afsnit er fokus pa almen studieforberedelse (AT) og studieomraderne 1 og 2 (SO1 og SO2)
som begge danner ramme om flerfaglige samspil og udger nye centrale elementer i gymnasieud-
dannelsen pa htx og stx. Der er bade indholdsmaessige og strukturelle forskelle. En central forskel
er at AT introducerer helt nye typer af samspil pa stx, mens studieomradet derimod skal indpasses
i en uddannelse med traditioner for flerfaglighed og projektarbejde.

4.3.1 Studieomradet og de flerfaglige samspil pa htx

Det fremgar af interview pa htx-skolerne at der blandt lzerere og elever er blandede erfaringer
med SO. Nogle laerere vurderer SO positivt og fremhaever at de flerfaglige forlgb i studieomradet
seetter nye tanker i gang og gar det vanskeligt at kare pa rutinen. Laererne tvinges til at indga i
nye typer af samarbejde, ogsa med fag uden for fagomradet. Portfolioprgven medfarer ifglge dis-
se leerere at eleverne bliver mere bevidste om deres egne kompetencer.

Andre |erere mener at intentionerne med studieomradet er gode, men at der i praksis er for
mange bindinger. De mange projekter opleves af de pagaeldende lzrere som afbrydelser og som
noget der udhuler fagligheden. Blandt lzererne er der en opfattelse af at SO2 er praeget af man-
gel pa overblik. En laerer beretter i et interview: "Vi afbryder dem hele tiden med projekter som
de ikke faler sig som en del af”. En skole har omstruktureret SO1 og 2. Denne omstrukturering
indebaerer at de tvaerfaglige projekter i SO i hgjere grad knyttes til fagfagligheden. De faglige mal
i SO2 er placeret ude i fagene og fagene gar sa sammen der hvor det er naturligt.

Leerere inden for det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade peger i interviewene pa at de
har et behov for nye kompetencer i forhold til de overfaglige laeringsmal i studieomradet. De har
eksempelvis behov for at vide mere om lzeringsteori, videnskabsteori og evalueringsvaerktgijer.

Som tidligere naevnt er bade lzerere og elever i interviewene grundleeggende positive over for
projektorienterede forlgb og det flerfaglige samspil. Laerere peger pa at det ofte kan vaere et mal
at fagene i projektarbejdet smelter sammen sa man ikke laegger meaerke til faggraenserne, og at
det faktisk lykkes nogen gange.

Eleverne peger dog pa nogle vaesentlige problemstillinger. Studieomradet virker ifglge eleverne i

interviewene rodet, og laerernes planlaegning opleves som mangelfuld. Eleverne oplever at “det
man er i gang med i fagene, bliver klippet over” af de flerfaglige forlgb. Disse problemer aendrer
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dog ikke elevernes grundlaeggende meget positive indstilling — det er godt at se emner fra flere
fags perspektiver, at udfgre bade praktisk og teoretisk arbejde og at anvende det i sammenhaeng
med hinanden. | nogle fagkombinationer, eksempelvis mellem matematik og fysik, oplever ele-
verne samspillet som vaerdifuldt. Det er efter elevernes mening ganske enkelt lettere at tilegne sig
viden nar fagene indgdr i en taet sammenhaeng.

Eleverne er mere skeptiske med hensyn til samspillet mellem de tekniske/naturvidenskabelige fag
og de humanistiske/samfundsvidenskabelige fag. Nogle elever oplever samarbejde pa tveers af
fagomraderne som patvunget og fagene som vanskelige at kombinere, hvorimod samarbejde in-
den for de naturvidenskabelige fag eller med tekniske fag opleves mere naturligt. Andre elever
vurderer denne problemstilling anderledes. De mener at det tvaerfaglige samarbejde godt kan la-
de sig gare hvis man laegger en starre arbejdsindsats i det. De fremhaever at det giver starre for-
staelse med flere vinkler, og at det eksempelvis er meget nyttigt at kombinere samfundsfag og
teknikfag. Flere elever er i interviewene skeptiske i forhold til udarbejdelse af portfolio. De oplever
det som spild af tid og mener at det er svaert at reflektere over egen lzering.

4.3.2 AT og det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade

Interview pa en raekke gymnasier giver indtryk af at der blandt de naturvidenskabelige lzerere er
forskellige vurderinger af AT. Flere lzerere vurderer i interviewene at AT ikke passer til de naturvi-
denskabelige fag. De mener at de naturvidenskabelige fag er handvaerkspraegede discipliner, og
at AT passer bedre til samfundsfag og humaniora. Det er svaert for en del af de naturvidenskabe-
lige laerere at forholde sig til de overfaglige kompetencemal i AT-lzereplanen, og eksamensfor-
men og synopsis opleves ligeledes som fremmede faenomener. De vurderer at synopsisformen i
for hgj grad betoner form, og at fagligheden dermed ikke er i fokus. Flere lzerere peger pa at ek-
samen i AT forekommer vanskelig fordi lzererne ikke som tidligere har mulighed for at fokusere
alene pa den saerfaglige praestation. Der er ogsa eksempler pa gode synopser og pa laerere der er
begejstrede for denne arbejdsform. Sidstnaevnte vurderer at det er muligt at etablere tilbagelgb
fra AT til den saerfaglige undervisning, og at synopsisformen er en relevant arbejdsform i de na-
turvidenskabelige fag.

En raekke lzerere argumenterer i interviewene for at AT synligger seerlige problemstillinger som er
knyttet til den faglige progression i de naturvidenskabelige fag. | interviewene benavnes forskel-
lige former for faglig progression som hhv. “patchwork” hvor forskellige emner er sideordnede
og kan introduceres i forskellig reekkefalge — biologi og naturgeografi naevnes som eksempler —
eller "stiger” hvor progressionen bygges op mere lineaert som byggesten oven pa hinanden — her
naevnes matematik, fysik og kemi som eksempler. Med andre ord opleves det som vanskeligt at
saette visse af de naturvidenskabelige fag sammen med andre fag far grundelementerne i den
saerfaglige undervisning er gennemgdaet. Nogle laerere giver udtryk for at det er uhyre sveert at fa
den faglige progression i den seerfaglige undervisning til at harmonere med flerfaglige projekter
som bryder med progressionen i faget. | disse tilfaelde opfattes AT primaert som afbrydelser, og
det opleves som meget vanskeligt at etablere tilbagelgb fra AT-forlgb til den saerfaglige undervis-
ning. Denne vurdering deles ikke af alle lzerere i de respektive fag.

Flere elever oplever principielt flerfaglige forlab som en god idé. Nar fagene kobles sammen, far
man en dybere indsigt i stoffet. En elev siger: “Nar man vaenner sig til at fagene haenger sam-
men, sa kan man ogsa selv se sammenhangene”. Eleverne vurderer dog at der har vaeret for
mange praktiske problemer med AT, og papeger i den forbindelse leerernes mangel pa overblik.
Mange elever fremhaver dog at der er kommet mere struktur og bedre overblik i AT forlgbene
efterhanden.

De gode AT-forlob

Bade laerere og elever giver eksempler pd gode AT-forlgb. De gode forlgb opstar ifelge begge
parter nar man finder et emne der haenger sammen, og som kan belyses naturligt set fra forskel-
lige fag. Emnevalget er dermed centralt, og ifglge eleverne er planlaagning og et godt samarbejde
mellem de involverede laerere ligeledes en forudsaetning for gode AT-forlgb.

AT fungerer ifglge flere naturvidenskabelige lzerere optimalt nar forlgbene indgar som en naturlig
forlaengelse af de emner der gennemgas i den saerfaglige undervisning.
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De interviewede elever angiver helt konkret en raekke eksempler pa gode AT-forlgb. De fremhae-
ver eksempelvis fysik/matematik og biologi/fysik som gode AT-fagkombinationer. Der er dog ikke
enighed blandt eleverne. Nogle elever fremhaever et biologi- og engelskforlgb om kunstig intelli-
gens som meget relevant, mens andre elever har haft darlige erfaringer med samme fagkombina-
tion. Det vaesentlige er altsa ikke fagkombinationen men som tidligere naevnt det konkrete emne
og muligheden for at forbinde fagene ved hjalp af et konkret emne. | forhold til mere problema-
tiske og vanskelige forlagb naevner eleverne bl.a. tvaerfaglige forlab med kemi og matematik. Det
var ifglge eleverne sveert at se forbindelsen, og der var ikke mange matematiske sammenhaenge i
kemien. Flere elever oplever at matematik og fysik fungerer bedst fordi det fysiske altid kan for-
klares ud fra det matematiske.

Der gives i interview med naturvidenskabelige lzerere eksempler pa at AT-forleb med fag uden for
fagomradet kan bidrage positivt til den szerfaglige undervisning. Flere lzerere peger eksempelvis
pa at fysikfaget kan fa daekket den historiske og filosofiske dimension i faget kvalificeret i tvaerfa-
kultzere AT-forlgb. Flere laerere har en tilsvarende oplevelse med biologi og religion og etik savel
som med kemi og samfundsfag. Enkelte elever fremhaever tvaerfakultaere forlgb, eksempelvis
mellem samfundsfag og biologi om landbrug, som gode AT-forlgb idet de oplever at det er
brugbart at kombinere naturvidenskabelige og samfundsvidenskabelige fag. Der er lzrere og ele-
ver der er tilfredse med og gnsker at bevare de tvaerfakultaere projekter. Disse laerere mener at
det er forskellighederne mellem fakulteterne og fagomraderne der gar AT-projekterne vedkom-
mende. Eleverne kan “spille bold op af et andet fagomrade” og fa en @get forstaelse af fx de na-
turvidenskabelige metoder. Flere laerere vurderer at det er en positiv gevinst ved AT at der er me-
re fokus pa faelles metodeafklaring inden for det naturvidenskabelige fagomrade. Der tales og
reflekteres over videnskabsteori pd en anden made end tidligere.

Der er imidlertid mange naturvidenskabelige lzerere der i interviewene foreslar at afskaffe eller
begraense de tvaerfakultaere bindinger i AT, og som efterlyser flere muligheder for AT-forlgb med
naturvidenskabelige fagkombinationer. Laererne vurderer at AT ofte blokerer for samarbejdsmu-
ligheder mellem de naturvidenskabelige fag i studieretningerne. Faerre tvaerfakultaere bindinger
kunne muligvis medfare et styrket samarbejde i studieretningerne. Flere elever er ligeledes skepti-
ske over for de tvaerfakultaere krav i AT-forlabene. Nogle naevner i interviewet et forlgb med hi-
storie og kemi om oxidering af blyvinduer i en lokal kirke som eksempel pa et mindre vellykket
forlgb.

4.4  Fagligt samspil i studieretningerne

Dette afsnit fokuserer pa det samspil der foregar i studieretningerne. Med studieretningsgymna-
siet har man gnsket at skabe nye muligheder for samspil mellem fagene med henblik pa faglig
fordybelse og styrkelse af fagligheden. Det er intentionen at denne opgave skal laftes ved at
etablere et taet samspil mellem studieretningsfagene som eleverne har i en sammenhaengende
periode pa 2% ar. Far afsnittet beskriver de muligheder der er for fagligt samspil i studieretnin-
gerne, er det dog relevant at se pa hvilke fag der typisk oprettes i studieretninger, og hvilke fag
der typisk oprettes som valgfag. Afsnittet indledes derfor med en beskrivelse af savel de tekniske
og naturvidenskabelige studieretninger som valgfag pa hhv. htx og stx.

4.4.1 Htx

Ifalge UNI-C's opteelling af studieretninger pa de gymnasiale uddannelser findes der i alt 178 stu-
dieretninger pa stx, og disse fordeler sig pa 68 forskellige studieretningskombinationer. Af tabel
20 fremgar det hvordan fordelingen mellem naturvidenskabelige studieretninger og andre studie-
retninger udmgnter sig i 2008 pa htx.
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Tabel 20
Fordeling af studieretninger og elever pa htx 2008

Studieretning efter kategori  Antal studieretninger Studieretninger i procent  Antal elever Elever i procent

Kommunikationsteknisk 40 22 % 783 22 %
Naturvidenskabelig 107 60 % 2175 61 %
Teknologisk 31 17 % 633 18 %
| alt 178 100 % 3591 100 %

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Anm.: Det er skolerne selv der kategoriserer studieretningerne.

60 % af de oprettede studieretninger pa htx — daekkende ca. den samme andel af elever — kate-
goriserer skolerne altsd som naturvidenskabelige, mens 17 % — daekkende en tilsvarende andel af
elever — betegnes som teknologisk.

Spargeskemaundersggelsen blandt htx-lederne viser at skolerne hyppigst (i 46 % af tilfaeldene)
udbyder og opretter to studieretningsklasser med mindst to naturvidenskabelige fag.

| tabel 21 vises de 10 mest populaere studieretninger blandt de 68 forskellige der er oprettet i
2008. | 2008 var den hyppigste studieretning teknologi A, design B, innovation C — den laeste i
alt 8 % af eleverne. Bemaerk ogsa at seks blandt de ti mest populzere studieretninger indeholder
matematik A og fysik A.

Tabel 21
De ti mest hyppige studieretninger pa htx 2008
Fag i studieretningen Antal gange studieretningen Andelen af elever Antallet af elever
forekommer pa studieretningen pa studieretningen
Teknologi A, design B, innovation C 12 8 % 286
Matematik A, fysik A, filosofi C 12 7 % 266
Matematik A, info. tek. B, programmering C 7 5% 168
Kemi A, biologi B, psykologi C 6 4 % 153
Matematik A, kemi A, biologi B 7 4 % 144
Matematik A, fysik A, programmering C 6 3% 120
Matematik A, fysik A, idehistorie B 5 3 % 112
Matematik A, fysik A, astronomi C 4 3 % 111
Engelsk A, komm./it A, samfundsfag B 6 3% 111
Matematik A, fysik A, innovation C 4 3 % 95

Kilde: UNI-C Statistik og analyse
Anm.: Tabellen viser de studieretninger som har starst tilslutning blandt eleverne. Der kan godt veere flere ens stu-
dieretninger pa samme skole.

Nedenfor vises det — pa to forskellige mader — hvilke fag der er hyppige studieretningsfag: For det
farste ud fra hvilke andele af elever der har de forskellige studieretningsfag, og for det andet ud
fra hvilke fag der hyppigst oprettes i studieretninger.

Det mest almindelige studieretningsfag er ifalge UNI-C matematik A som 53 % af eleverne har
som studieretningsfag. Derefter fglger fysik A med 31 %, biologi B med 28 % og kommunikati-
on/it A som er pa en delt fjerdeplads med samfundsfag B pd 21 %. Design B og teknologi A har
hhv. 19 og 18 % af eleverne som studieretningsfag, og 15 % har kemi A. Dernaest fglger innova-
tion C og informationsteknologi B med hhv. 12 og 11 % af eleverne, mens engelsk A og pro-
grammering C kommer ind pa en delt 11. plads.
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Tabel 22
Hyppigheden af de tekniske og naturvidenskabelige fag i studieretninger pa htx (N=40)

Ikke oprettet som Oprettet i én stu- Oprettet i to stu- Oprettet i tre stu- Oprettet i fire stu-

del af studieret- dieretning dieretninger dieretninger dieretninger eller
ning derover
Biologi B 3 23 11 2 1
Fysik A 3 26 8 3 -
Kemi A 18 19 3 - -
Teknologi A 15 20 4 1 -
Matematik A 1 8 16 10 5

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: Ifalge UNI-C baserer tallene sig pa den argang der begyndte i gymnasiet i 2007.

Af tabellen ovenfor fremgar det at kemi A og teknologi A er de tekniske og naturvidenskabelige
fag der mest sjaeldent blev oprettet som del af en studieretning for den drgang der begyndte i
gymnasiet i 2007. Disse fag blev typisk oprettet i én studieretning. Fysik A indgar typisk i én op-
rettet studieretning, men pa otte af skolerne i to studieretninger, mens biologi B lidt hyppigere
indgar i de oprettede studieretninger (idet de tilsvarende tal for dette fag er 23 og 11). Matema-
tik A blev hyppigst oprettet i studieretninger med de naevnte fag — hyppigst i to studieretninger,
men 15 af de 40 skoler hvis ledere deltager i undersggelsen, opretter faget i tre studieretninger
eller derover.

| spargeskemaundersggelsen blev htx-lederne spurgt om deres prioriteringer i forbindelse med
oprettelse af studieretninger. Her angiver 65 % af lederne at de i hgj grad prioriterer at oprette
studieretninger med et hgjt naturvidenskabeligt niveau. | modsaetning hertil angiver 12 % af le-
derne at de i hgj grad prioriterer at oprette studieretninger med et samfundsmaessigt eller huma-
nistisk indhold. Svarene angiver at det naturvidenskabelige fagomrade er hgijt prioriteret blandt
htx-lederne. | gvrigt kan det naevnes at det er den faglige sammenhang mellem fagene som er
det forhold flest skoler prioriterer i hgj grad nar de tilrettelaegger studieretninger.

Fagomradets fag som valgfag pa htx

Spargeskemaundersggelsen blandt ledere giver et billede af hvor ofte tekniske og naturvidenska-
belige fag oprettes som valgfag. Fordi valgfag oprettes pa tvaers af studieretningsklasser — og alt-
sa derfor vaelges af elever der enten har eller er i gang med at erhverve sig forskellige fagkombi-
nationer pa forskellige niveauer — er det ifalge |aererne vanskeligt at arrangere flerfagligt samspil
mellem valgfag og de gvrige fag. Derfor er det interessant at se pa hvilke fag der typisk oprettes
som valgfag.

Tabel 23
Hvilke valgfag uden for studieretningerne oprettede skolen i det samlede gymnasiefor-
lgb til den argang der afsluttede htx-uddannelsen i 2008? (N=26)

Antal Procent
Matematik A 21 81 %
Biologi B 14 54 %
Kemi A 12 46 %
Fysik A 9 35 %
Teknologi A 6 23 %
Design B 5 19 %

Kilde: Spergeskemaundersogelsen blandt ledere
Tabellen viser at matematik A oprettes som valgfag pa 81 % af skolerne. Kemi A, fysik A og tek-

nologi A findes som valgfag pa hhv. 46 %, 35 % og 23 % af skolerne. Design B oprettes pa 19
% af skolerne.
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| spagrgeskemaundersaggelsen blev lederne ogsa spurgt om deres prioriteringer i forbindelse med
oprettelsen af valgfag. Her var der iszer tre forhold eller hensyn som et flertal af lederne priorite-
rer i hgj grad. 77 % tilkendegav at de i hgj grad prioriterer at oprette valgfag der afspejler ad-
gangskravene til de videregaende uddannelser, mens 65 % angav at de i hgj grad prioriterer at
oprette valgfag pa A-niveau eller fag som eleverne ikke kunne fa i deres studieretning.

Samspil i de tekniske og naturvidenskabelige studieretninger pa htx

| interviewene fremheaever bade leerere og ledere pa htx at studieretningerne grundlaeggende er
en god idé, men de peger pa vaesentlige strukturproblemer i forhold til htx. Studieretningerne er
gymnasiereformens grundtanke, men det er ikke altid muligt at realisere intentionerne pa htx.
Der kan vaere en modsaetning i forhold til logikkerne i teknikfaget og i studieretningsgymnasiet.
Det opleves som vanskeligt at fa de forskellige elementer — studieomradet, studieretningerne og
de tvaerfaglige tekniske og teknologiske fag — til at fungere sammen. Dette ger sig isser gaelden-
de pa det sidste ar hvor teknikfaget fylder meget, hvor SO2 skal afsluttes, og hvor der ogsa er
placeret et studieretningsprojekt. Det medfgrer ifglge skoleledere nogle logistiske problemer.
Teknikfaget og teknologi indebaerer varierende behov for vaerkstedsfaciliteter og kraever meget
logistisk planlaegning fordi eleverne vaelger deres teknikfag individuelt. Teknikfaget kan dermed
blokere for samarbejdet i studieretningen og i studieomradet fordi tekniklaererne ikke har hele
klasser.

Htx-lederne vurderer at det naturvidenskabelige fagomrade er styrket i studieretningsklasser med
matematik A og fysik A. Det er en populeer studieretning, og pa htx har man nu i stedet for sma
hold med dygtige elever store hold med elever der muligvis har valgt for tidligt, og som har pro-

blemer med det faglige niveau. Bade ledere og lzerere peger i interviewene pa at for mange ele-
ver veelger matematik A pa et lgst grundlag fordi de ikke har mulighed for at gennemskue hvad

faget kraever pa A-niveau.

Inden for nogle fag foregar der ifglge laererne et forsag pa at definere og udvikle forstaelser af
hvordan fagene mere optimalt kan indga i studieretningerne. En lzerer fortzeller eksempelvis i et
interview at der har veeret divergerende synspunkter inden for kemifaggruppen. Spergsmalet er
om faget forstds som et meget naturvidenskabeligt fag der er placeret for sig selv, og som har sin
egen faglige kerne, eller om faget kan gentaenkes og tilpasses studieretningerne og de fag der er
samspilsmuligheder med. En matematiklzerer beretter pa tilsvarende vis at man i faggruppen har
fundet det ngdvendigt at definere den studieretningsorienterede del af faget. Der er dermed be-
gyndende tiltag til at arbejde mere systematisk med synergieffekterne i studieretningerne.

Studieretningsprojektet (SRP) passer ifglge ledere og laerere darligt til htx. Et centralt problem har
veeret at teknologi ikke matte indga i SRP fordi teknologi var defineret som et projektfag (denne
begraensning er dog siden blevet sendret). Mange laerere vurderer at SRP virker overflgdigt pa htx
som i forvejen har sd mange projekter. SRP adskiller sig fra andre projekter pa htx fordi det er et
rent teoretisk projekt. En anden forskel er at laererne i SRP udformer problemformuleringen til
eleverne. Mange lzrere oplever teknikfagsprojektet som meget mere brugbart. Projektet kan
knyttes til undervisningen, og man kan diskutere projektet med eleverne i undervisningen. Vej-
ledningen i forhold til teknikfagsprojektet er mere systematisk og bygger pa teet kontakt mellem
laerer og elever. SRP opleves som “lige pa og hardt”: Eleverne har ikke hidtil mattet fa vejledning,
og der er kunstige bindinger i forhold til hvad de kan vaelge at fordybe sig i.

4.4.2 Stx

Ifalge UNI-C's optaelling af studieretninger pa de gymnasiale uddannelser findes der i alt 1.238
studieretninger pa stx, og disse fordeler sig pa 207 forskellige studieretningskombinationer. Af
tabel 7 fremgar det hvordan fordelingen mellem naturvidenskabelige studieretninger og andre
studieretninger udmgnter sig i 2008.

42 Det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade pa htx og stx



Tabel 24
Fordeling af studieretninger og elever pa stx 2008

Studieretning efter kategori Antal studieretninger  Studieretninger i pro- Antal elever Elever i procent
cent

Kunstnerisk 137 1% 2.430 10 %

Naturvidenskabelig 412 33 % 8.498 33 %

Samfundsvidenskabelig 376 30 % 8.845 35 %

Sproglig 313 25 % 5.615 22 %

lalt 1.238 100 % 25.388 100 %

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Anm.: Det er skolerne selv der kategoriserer studieretningerne.

Der er oprettet 412 naturvidenskabelige studieretninger hvilket svarer til en andel pa 33 % af sa-
vel det samlede antal studieretninger som elever. | alt en tredjedel (8.498) af stx-eleverne gik i
2008 pa en naturvidenskabelig studieretning. Dette er dermed den hyppigste type studieretning
efterfulgt af den samfundsvidenskabelige (30 %) og den sproglige (25 %). Der er feerrest kunst-
neriske studieretninger (11 %).

Der er dog flest elever (35 %) der gar pa en samfundsvidenskabelig studieretning — hvilket er to
procentpoint flere end de naturvidenskabelige. Hhv. 22 % og 10 % af eleverne er pa sproglige
og kunstneriske studieretninger.

Den mest populzere studieretning blandt de 207 forskellige studieretninger pa stx er en kombina-
tion med matematik A, fysik B og kemi B. Den forekommer 148 gange blandt i alt 1.238 studie-
retninger og daekker 14 % af eleverne. Den naestmest populaere studieretning omfatter en kom-
bination med engelsk A, samfundsfag A og matematik B, den forekommer 88 gange og daekker
8 % af eleverne. Pa tredjepladsen falger engelsk A, samfundsfag B og psykologi C der forekom-
mer 65 gange og daekker 6 % af eleverne. Billedet er meget differentieret pa stx, og de ti mest
populaere studieretninger daekker dermed kun 48 % af eleverne.

Fire af de ti mest populzere studieretninger har to naturvidenskabelige fag i kombination med
matematik: Disse studieretninger daekker 21 % af eleverne. Hertil kommer en retning med 3 %
af eleverne der omfatter et naturvidenskabeligt fag i kombination med matematik og idraet.

Engelsk A er det mest almindelige studieretningsfag som 51 % af eleverne har. P4 andenpladsen
og tredjepladsen fglger matematik B og A og samfundsfag B med hhv. 31, 30 og 30 %, og pa
femtepladsen falger kemi B med 24 % af eleverne.

Fysik B er pa en syvendeplads med 20 % af eleverne, og biologi A pa en niendeplads med 9 %.
Biologi B har 6 %, mens der ikke er andre naturvidenskabelige fag og niveauer der har mere end
4 % af eleverne nar de optraeder som studieretningsfag.

Tabel 25
Hyppigheden af de naturvidenskabelige fag i studieretninger pa stx (N=138)

Ikke oprettet som Opretteti én stu- Oprettet i to stu- Oprettet i tre stu- Oprettet i fire stu-

del af studieret- dieretning dieretninger dieretninger dieretninger eller
ning derover
Biologi C 123 6 7 1 1
Biologi B 79 45 8 2 4
Biologi A 41 69 22 6 -
Fysik B 2 72 47 14 3
Fysik A 101 37 - - -

fortsaettes naeste side...
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... fortsat fra forrige side
Ikke oprettet som Oprettet i én stu- Oprettet i to stu- Oprettet i tre stu- Oprettet i fire stu-

del af studieret- dieretning dieretninger dieretninger dieretninger eller
ning derover
Kemi C 116 8 11 - 3
Kemi B 5 40 53 30 10
Kemi A 113 25 - - -
Matematik B 7 27 36 35 33
Matematik A 1 32 46 27 32
Naturgeografi B 110 18 8 2 -
Naturgeografi C 115 13 7 1 2

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: Ifalge UNI-C baserer tallene sig pa den argang der begyndte i gymnasiet i 2007.

Tabellen ovenfor illustrerer flere ting. For det farste viser den hvilke fag der i mindst omfang op-
rettes som del af en studieretning. De fag der sjeeldent indgar i en studieretning er: biologi C (89
%), kemi C (84 %), naturgeografi C (83 %), kemi A (82 %), naturgeografi B (80 %) og fysik A
(73 %). Biologi B og biologi A oprettes heller ikke ofte i studieretninger — hhv. 57 % og 30 %.

For det andet viser tabellen hvilke fag der generelt indgar hyppigt i skolernes studieretninger. Det
drejer sig seerligt om fysik B, kemi B, matematik B og matematik A. For de tre sidstnaevnte gaelder
det at de hyppigst oprettes i to studieretninger, mens fysik B hyppigst (og i over halvdelen af til-
faeldene) oprettes i én studieretning.

Disse data er udtryk bade for elevernes valgmgnstre og for skolernes prioriteringer i forhold til
udbud af studieretninger. | spgrgeskemaundersggelsen blev stx-lederne spurgt om hvordan de
prioriterer ndr de opretter studieretninger. Spargeskemaundersggelsen viser at skolerne i hgjest
grad prioriterer at danne studieretninger med hhv. et hgijt fagligt niveau og et hgjt naturviden-
skabeligt niveau (begge muligheder angives af 72 % af lederne). Faerrest (18 %) angiver at de
prioriterer at det faktiske udbud bliver s stort som muligt.

Fagomradets fag som valgfag pa stx
Tabel 26 illustrerer de hyppigste valgfag pa stx.

Tabel 26
Hvilke valgfag uden for studieretningerne oprettede skolen i det samlede gymnasiefor-
leb til den argang der afsluttede stx-uddannelsen i 20082 (N=108)

Antal Procent
Matematik A 91 84 %
Matematik B 89 82 %
Biologi B 86 80 %
Fysik B 81 75 %
Naturgeografi B 76 70 %
Kemi B 73 68 %
Fysik A 70 65 %
Kemi A 61 56 %
Biologi A 39 36 %
Kemi C 22 20 %
Naturgeografi C 18 17 %
Biologi C 14 13 %
Andre naturvidenskabelige fag 7 6 %

Kilde: Spergeskemaundersagelsen blandt stx-ledere
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Tabellen viser at matematik A og B oprettes som valgfag pa hhv. 84 % og 82 % af skolerne, og
biologi B pd 80 %. Fysik B er pa fjerdepladsen (med 75 %). Naturgeografi B oprettes pa 76 % af
skolerne.

Som det var tilfeldet ved studieretningerne, blev lederne i spargeskemaundersggelsen spurgt om
deres prioriteringer i forbindelse med oprettelsen af valgfag. Her var der isaer to forhold eller hen-
syn som en forholdsvis stor del af lederne prioriterer hgjt. 63 % svarede at de i hgj grad priorite-
rer at oprette valgfag der afspejler adgangskravene til de videregadende uddannelser, mens 57 %
angav at de i hgj grad prioriterer at oprette valgfag pa A-niveau. 43 % tilkendegav at de i hgj
grad prioriterer at oprette naturvidenskabelige valgfag, mens hhv. 31 % og 27 % angav at de i
hej grad prioriterer at oprette fremmedsprog og kunstneriske fag som valgfag.

Det fremgar af interviewene pa skolerne at der kan opsta parallelproblemer inden for den natur-
videnskabelige faggruppe. Dette sarlige forhold omkring valgfagene skal bergres her. P& de be-
segte skoler opstar problemerne szerligt i forhold til kemi, men ogsa biologi kan vaere ramt. Lae-
rernes opfattelse er at det giver eleverne i kemi stgrst problemer — jf. den lineaere indlaeringsstige
som faget ifalge laererne har (se afsnit 4.3.2). Savel de interviewede laerere som ledere er helt be-
vidste om at parallelproblemer generelt haenger sammen med den valgfrihed som eleverne har i
dag (jo starre valgfrihed for eleverne, jo flere potentielle parallelproblemer). | praksis s@ges paral-
lelproblemerne I@st gennem et taet paedagogisk parlab mellem de implicerede laerere.

Fagligt samspil i de naturvidenskabelige studieretninger pa stx

Flere naturvidenskabelige laerere vurderer i interviewene at deres indbyrdes samarbejde er blevet
vanskeligere efter reformen. De peger pa at AT blokerer for samarbejdsmuligheder i de naturvi-
denskabelige studieretninger selvom der er et godt potentiale. De mener at studieretningssamar-
bejdet er vaesentligt, og at der med studieretningsgymnasiet er skabt muligheder for et kvalitativt
loft i de naturvidenskabelige klasser i og med at man har samlet elever med falles interesse i na-
turvidenskab.

Mulighederne for samspil i studieretningerne er dog afthaengige af hvilke fag der kombineres.
Fagkombinationerne i skolernes udbud af studieretninger har derfor stor betydning. Pa en skole
forteeller biologilaererne at de foretraekker studieretninger med kemi, men biologi indgar primaert
i studieretninger med idraet og psykologi. Det indebaerer at det flerfaglige samarbejde er mere
vanskeligt. Det er kun dele af biologifaget der meningsfuldt kan indga i samspil med de naevnte
fag. Flere lzerere peger i interviewene pa at samarbejdet i studieretningerne fungerer godt mel-
lem beslaegtede fag. Der er traditioner for samarbejde der kan bygges videre pa, og som kan
styrkes fordi eleverne har de relevante fag samtidig. Der gives ligeledes i interviewene med elever
eksempler pa godt samarbejde i studieretningerne som styrker de naturvidenskabelige fag. Flere
elever vurderer at studieretningerne spiller en stor rolle i deres uddannelse. De oplever sammen-
haeng mellem fx matematik og de naturvidenskabelige fag. En elev fra en naturvidenskabelig stu-
dieretning fortzeller: “Fagene er flettet ind i hinanden, jeg kan virkelig godt lide den made det er
struktureret pa”. Elever pa andre skoler oplever pa tilsvarende vis at fagene i hgj grad spiller
sammen inden for studieretningen, og at der er en hgj grad af samarbejde mellem lzererne.

De blandede studieretningsklasser, de sakaldte papeggjeklasser, opfattes af bade laerere og elever
som en faktor der vanskeligger samarbejde i studieretningerne. | interviewene fremhaever saerligt
|erere pa mindre skoler dette problem. De blandede studieretningsklasser “underminerer” ifglge
flere lerere idéen i studieretningerne. Laererne forestiller sig ikke at papeggjeklasser kan undgas
fremover og foreslar derfor at der saettes ekstra ressourcer af til sddanne klasser.

Med hensyn til studieretningsprojekterne er laerernes holdninger delte. Nogle lzerere ville fore-
traekke at projektet kunne skrives i et enkelt fag, mens andre gnsker at bibeholde den flerfaglige
dimension i SRP. Nogle lzerere mener at projektet med fordel kunne reduceres til en enkelt uges
varighed. Andre laerere argumenterer dog for at de nuvaerende to uger er passende for projekter
med en eksperimentel del.
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4.5 Sammenfatning og vurderinger

Opsummerende kan man sige at de flerfaglige samspilsmuligheder er meget forskelligartede pa
htx og stx. Der er tale om to meget forskellige uddannelser med forskellige fagraekker og traditi-
oner for at arbejde pa tveers af fag. Mens htx-uddannelsen har staerke traditioner for flerfaglige
samspil som strukturelt har veeret organiseret i de teknologiske fag, har man pa stx i hgjere grad
mattet patage sig nye udfordringer. Samspil mellem naturvidenskabelige fag er ikke nyt pa stx,
men omfanget er eendret, og de nye krav om samarbejde pa tvaers af fakulteter har givet meget
varierede erfaringer pa skolerne og blandt de naturvidenskabelige lzerere. Mens lederne vurderer
at det er lykkedes at skabe stgrre sammenhang mellem fagene, er leerernes erfaringer mere
blandede.

Naturvidenskabeligt grundforlgb (NV) pa stx rummer en vanskelighed i og med at forlgbet skal
praesentere de naturvidenskabelige fags bade saerkender og faellestraek — pa et meget tidligt tids-
punkt hvor flere af eleverne (szerligt de der ikke er naturvidenskabeligt orienterede) af laererne
ikke skannes at have tilstraekkelig faglig ballast. Derudover kan NV give problemer i forhold til de
naturvidenskabelige fag der oprettes parallelt i grundforlgbet og til de fag hvis laerere ikke er re-
praesenteret i NV. Det generelle indtryk er at grundforlagbet kan virke forvirrende pa eleverne hvil-
ket pavirker lzeringsudbyttet negativt. Organisatoriske udfordringer kan ggre at NV standardiseres
nar skolen vurderer at der er fundet en god model for forlgbet. Dette kan imidlertid medfare at
der ikke er mulighed for at tone NV tilstraekkeligt i forhold til det forelabige valg af studieretning
som eleverne har taget. Pa den ene side kan toning betyde at forlgbet kan udnytte den interesse
eleverne pa forhand har udtrykt for naturvidenskab, pa den anden side kan toning dog potentielt
medfgre problemer for de elever der gnsker at skifte studieretning efter grundforlgbet. Eleverne
giver i interviewene udtryk for varierende holdninger i forhold til om NV styrker deres interesse
for naturvidenskab. Der er ikke umiddelbart noget i materialet der tyder pa at NV pavirker elever-
nes valgmeanstre i det videre gymnasieforlgb. De interviewede lzerergrupper gnsker at erstatte NV
med endnu et decideret naturvidenskabeligt fag. Naeste kapitel diskuterer dog om adskillige fag
pa C-niveau er den rigtige lgsning til de ikke-naturvidenskabeligt orienterede elever. Opsamlende
kan det siges om NV at de forskellige intentioner spaender ben for hinanden nar savel fagenes
metoder som saerkender skal praesenteres,

Elever og laerere pa htx er grundlaeggende meget positivt indstillet over for tvaerfaglighed og pro-
jektarbejde, men det er tydeligt at studieomradet endnu ikke har fundet en hensigtsmaessig form.
Nogle laerere anskuer det som en positiv udfordring i hgjere grad at skulle samarbejde uden for
fagomradet og vurderer at intentionerne er hensigtsmaessige. Andre mener at samarbejdsrelatio-
nerne pa htx er blevet formaliserede og stive som en konsekvens af reformen.

Pa stx vurderer mange lzerere at der er saerlige problemer knyttet til det naturvidenskabelige fag-
omrades deltagelse i AT. De tveerfakultaere krav opleves som for stive, og resultaterne som kun-
stige projekter hvor fagene ikke reelt kan fungere sammen i forhold til sagen. Det er dog vaerd at
bemaerke at en del af laererne ogsa naevner brugbare AT-forlgb pa tveers af fakulteterne.

Flere laerere peger pa at AT har fyldt meget i de farste ar efter reformen og i nogen udstraekning
har blokeret for samarbejdsmuligheder mellem naturvidenskabelige fag i studieretningerne. Ge-
nerelt ansker laererne i forbindelse med AT at det skal rumme muligheder for at naturvidenskabe-
lige fag gennemfarer separate projekter sammen. Andre forlagb eller projekter kan vaere tvaerfa-
kultaere, og sa skal det i hgjere grad veere tilladt at arbejde med studieretningsfag.

Data i kapitlet har vist at naturvidenskabelige og tekniske fag i studieretninger er populzere pa de
to uddannelser, og at lederne prioriterer de naturvidenskabelige fag i oprettelsen af studieretnin-
ger. Samspilsmuligheder i studieretningerne vurderes af htx- og stx-laerere som et stort plus i re-
formen, men mange papeger at disse intentioner endnu ikke er fuldt indfriet. Pa htx papeges
strukturelle problemer i forhold til teknikfaget og logistiske udfordringer i forhold til at placere et
stort antal projekter — herunder SRP — pa det tredje ar. SRP opleves generelt som problematisk pa
htx. Projektet virker overflgdigt pa en uddannelse som i forvejen er projektorienteret.
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5 Fagomradet og elevernes studie-
kompetencer

Dette kapitel belyser gymnasiereformens mal om at styrke elevernes studiekompetence i forhold
til det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade. Spgrgsmalet er hvordan adgangskrav og for-
melle studiekompetencer inden for tekniske og naturvidenskabelige uddannelser svarer til de fag-
kombinationer og niveauer eleverne besidder som dimittender, og hvilke faglige (dvs. tekni-
ske/naturvidenskabelige kompetencer) og mere generelle studiekompetencer (herunder personli-
ge og sociale kompetencer) eleverne erhverver sig pa htx- og stx-uddannelserne.

5.1 Det tekniske og naturvidenskabelige fagomrades bidrag

til almendannelse og studiekompetencer

Af den politiske aftale mellem forligskredsen bag gymnasieformen fremgar det at almendannelse
og faglig viden i hgjere grad skal integreres med hinanden i de gymnasiale uddannelser. Det be-
skrives at viden skal give almendannelse et indhold, og at almendannelse skal placere viden i en
sammenhang som viden om de enkelte fagomrader ikke i sig selv giver. Man gnsker fra politisk
side en styrkelse af de naturvidenskabelige dimensioner i almendannelsen og dermed en fornyel-
se af almendannelsen som traditionelt har vaeret overvejende humanistisk og samfundsvidenska-
beligt orienteret. Det er en vaesentlig intention med reformen at give eleverne en gget forstaelse
af den naturvidenskabelige og teknologiske udvikling.

Spargsmalet er i hvor hgj grad det er lykkedes at styrke det tekniske og naturvidenskabelige fag-
omrades rolle og bidrag til almendannelse og elevernes studiekompetencer. Ifglge lederne pa stx
0g htx er denne opgave lgftet i et ret betragteligt omfang. Dette illustreres for hhv. htx og stx i de
felgende tabeller, og de naeste afsnit af kapitlet diskuterer emnet yderligere vha. udsagn fra lzere-
re og elever og fra lederundersagelsen. Der indledes med ledernes overordnede overvejelser an-
gdende i hvilken grad det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade bidrager til at styrke ele-
vernes studiekompetence.

5.1.1 Ledervurderinger af fagomradets bidrag til elevernes studiekompetencer

Htx

Et stort flertal pa 83 % af htx-lederne mener at de naturvidenskabelige fags bidrag til elevernes
studiekompetence er ”Styrket” eller “Noget styrket” (heraf mener 59 % at det er “Noget styr-
ket”). Et lidt mindre flertal pa 59 % mener at det samme ggr sig gaeldende for de teknologiske
fag. Det er tydeligt at lederne oplever en forskel mellem naturvidenskabelige og teknologiske fag
pa dette omrade. Generelt mener 82 % at htx-uddannelsens studieforberedende funktion i for-
hold til teknologiske uddannelser er “Styrket” eller "Noget styrket” (heraf mener 47 % at den er
"Noget styrket”).
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Tabel 27
Hvordan vurderer du at falgende forhold pa htx har udviklet sig efter gymnasierefor-
men? (N=26)

Styrket Noget Uaendret  Noget Svaekket Ved Total

styrket svaekket ikke
De naturvidenskabelige fags bidrag til opgaven at 24 % 59 % 6 % 6 % - 6% 100 %
styrke elevernes studiekompetence generelt set
De teknologiske fags rolle i arbejdet med atstyr- 12 % 47 % 24 % 12 % - 6% 100 %
ke elevernes studiekompetencer
Htx-uddannelsens studieforberedende funktioni 35% 47 % 12 % - 6 % - 100 %

forhold til teknologiske uddannelser

Kilde: Spergeskemaundersagelsen blandt htx-ledere

Stx

Pa stx vurderer 72 % af lederne at det naturvidenskabelige fagomrades bidrag til at styrke elever-
nes studiekompetence er "Styrket” eller “Noget styrket” (heraf mener 49 % at det er “Noget
styrket”). Pa spgrgsmalet om det naturvidenskabelige fagomrades rolle i forhold til at styrke de
studiekompetencer der er relevante i forbindelse med naturvidenskabelige uddannelser, vurderer
et vaesentligt mindre flertal pa 53 % at fagomradets rolle er “Styrket” eller “Noget styrket” (33
% mener at den er “Noget styrket”). Derudover er der en femtedel af lederne pa stx der vurderer
at det naturvidenskabelige fagomrades rolle er “Svaekket” eller “Noget svaekket” i forhold til
studiekompetencer til naturvidenskabelige uddannelser.

Tabel 28
Hvordan vurderer du at felgende forhold pa stx har udviklet sig efter gymnasierefor-
men? (N=108)

Styrket Noget Uzendret Noget Svaekket Ved Total
styrket svaekket ikke

Det naturvidenskabelige fagomrades bidrag til at 23% 49% 14 % 1% 4% 8% 100 %
styrke elevernes studiekompetencer generelt set

Det naturvidenskabelige fagomrades rolle i forhold 20 % 33 % 13 % 12% 8% 16% 100 %
til at styrke elevernes studiekompetencer til naturvi-

denskabelige uddannelser

Kilde: Spergeskemaundersagelsen blandt stx-ledere

5.2  Formelle studiekompetencer

Med hensyn til formelle adgangskrav pa de videregdende uddannelser inden for det tekniske og

naturvidenskabelige omrade er der forskellige modeller:

* Pa lange naturvidenskabelige uddannelser der indebaerer en specialisering i kemi eller fysik
(eksempelvis astronomi, biofysik, biokemi, fysik, geofysik, kemi, meteorologi), er adgangskra-
vet for studerende enten fysik A eller kemi A og matematik A.

e P4 de gvrige naturvidenskabelige uddannelser (eksempelvis matematik, bioinformatik, biologi,
bioteknologi, biomedicin, fedevarevidenskab, geografi, geologi, hortonomi, molekylarbiologi
og nanoteknologi) er adgangskravet matematik A, fysik B og kemi B.

® Pa de sundhedsvidenskabelige videregdende uddannelser (eksempelvis farmaceut, medicin og
odontologi) er adgangskravet ligeledes matematik A, fysik B og kemi B.

e Pa de lange tekniske og teknologiske uddannelser (fx civilingenigr) er der tre forskellige saet af
adgangsbegraensninger. Nogle uddannelser kraever matematik A, fysik A og kemi B, andre
kraever matematik A, fysik B og kemi B og andre igen matematik A, fysik B og kemi C.

® Enkelte mellemlange videregaende uddannelser inden for det tekniske og naturvidenskabelige
omrade har ligeledes adgangskrav. Eksempelvis kraever bioanalytikeruddannelsen matematik
C og kemi C, radiograf-uddannelsen matematik B og fysik B, og diplomingenigruddannelsen
kreever matematik B, fysik B og kemi B (enkelte uddannelser dog matematik A).
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Elevandelene med de naevnte AAB- og ABB-fagkombinationer er steget efter reformen. Pa htx
har der, som det fremgar af tabel 29, veeret en markant fremgang i de fagkombinationer der
kraeves pa de videregaende uddannelser.

Tabel 29

Andel af htx-studenter med udvalgte fagkombinationer

Fagkombination 2006-2007 2008 2009
Matematik A, fysik A, kemi A 0,05 % 4 % 7 %
Matematik A + fysik og kemi pa mindst B- 45 % 74 % 79 %
niveau

Matematik A + fysik A eller kemi A 25 % 45 % 47 %

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: For 2006-07 vises gennemsnittet over de to ar. N (for 2006)= 2.227, N (for 2007)= 2.228, N (for 2008)=
2.403, N (for 2009)= 2.616 (forventet antal studenter sommer 2009).

| dag har ca. 79 % af studenterne en fagkombination med matematik A og fysik og kemi pa
mindst B-niveau. Far reformen havde ca. 45 % af studenterne denne kombination. Andelen af
studenter som har bade matematik, fysik og kemi pa A-niveau, er steget fra 0,05 % far reformen
til 7 % i 2009.

Ud fra UNI-C’s tal kan man endvidere ansla at ca. 47 % af htx'erne i 2009 vil have matematik A i
kombination med enten fysik A eller kemi A mod 25 % i 2006-07.

Pa stx er andelen af studenter med en fagkombination med matematik A og fysik og kemi pa
mindst B-niveau steget fra 14 % til 25 % (jf. tabel 30). Ogsa andelen af studenter med en kom-
bination med matematik A og mindst et af fagene fysik og kemi pa A-niveau og det andet pa
mindst B-niveau er steget fra 10 % til 14 %. Kombinationen med alle tre fag pa A-niveau er stort
set uaendret pa ca. 1 %.

Tabel 30
Andel af stx-studenter med forskellige kombinationer af matematik A og fysik og kemi
pa A- eller B-niveau

Fagkombination 2006-2007 2008 2009
Matematik A, fysik A, kemi A 1% 1% 1 %
Matematik A, fysik A, kemi B 3 % 7 % 7 %
Matematik A, fysik B, kemi A 6 % 5% 5%
Matematik A med fysik og kemi hvoraf mindst det ene er

. . 10 % 14 % 14 %
pa A- og det andet pa mindst B-niveau
Matematik A, fysik B, kemi B 4% 8 % 1%
Matematik A med fysik og kemi pa mindst B-niveau 14 % 22 % 25 %

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse

Note: For 2006-07 vises gennemsnittet over de to &r. De forskellige kombinationer udelukker ikke hinanden ind-
byrdes.

N (for 2006)= 17.798, N (for 2007)= 18.561, N (for 2008)= 18.954, N (for 2009)= 21.217 (forventet antal studen-
ter sommer 2009).

Samlet set er de kombinationer der opfylder kravene til videregdende uddannelser inden for na-
turvidenskab, sundhed og teknik, gaet frem efter reformen — med undtagelse af kombinationen

matematik A med fysik B og kemi A som er faldet med ét procentpoint.

Biologi og naturgeografi indgar ikke i adgangskravene til de videregdende uddannelser, og dette
forhold kritiseres blandt bade elever, |zrere og aftagere.

En anden vaesentlig forudsaetning for en gget tilstramning til naturvidenskabelige videregdende
uddannelser er, ud over besiddelse af de formelle studiekompetencer, studenternes motivation
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for at sege mod naturvidenskabelige uddannelser. | elevundersaggelsen besvarer eleverne falgen-
de spargsmal: Har gymnasieuddannelsen gget din lyst til at tage en uddannelse inden for teknik
og naturvidenskab? Elevernes svar fordeler sig pa felgende made:

Tabel 31
Har gymnasieuddannelsen gget din lyst til at tage en uddannelse inden for teknik- og
naturvidenskab? (n=1405)

stx-3.-arsstuderende stx-dimittender htx-3.-arsstuderende htx-dimittender
Ja 39 % 33 % 70 % 67 %
Nej 60 % 66 % 29 % 32 %
Ved ikke 1% 1 % 1% 1 %
Total 100 % 100 % 100 % 100 %

Kilde: Elevundersagelsen fra reformevalueringen
Note: Antal respondenter for de enkelte grupper er: 342 3.-arselever pa htx, 396 3.-arselever pa stx, 378 dimitten-
der fra htx og 389 dimittender fra stx.

Andelen af elever og dimittender der svarer ja pa spgrgsmalet, er hgjere pa htx end pa stx. Det
fremgar af elevernes besvarelser pa andre spgrgsmal i undersaggelsen at der blandt de elever der
ikke har erfaret en @get interesse for naturvidenskab pa gymnasiet, er en del der svarer nej fordi
de allerede forinden havde besluttet sig til at fortsaette pa tekniske og naturvidenskabelige ud-
dannelser.

5.3  Faglige studiekompetencer

Efter dette billede af de formelle studiekompetencer vil vi i det fglgende skitsere lzerere, elever og
aftageres vurderinger af faglige og generelle studiekompetencer. Med hensyn til aftagernes per-
spektiv er det vaesentligt at bemaerke at der ikke er tale om et deekkende billede af hvad aftagere
generelt efterspgrger, men om et mindre antal aftageres perspektiv pa spargsmalet om hvad der
kan siges at udggre relevante studiekompetencer pa tekniske og naturvidenskabelige viderega-
ende uddannelser. Det er ligeledes ngdvendigt med visse forbehold i forhold til elevernes vurde-
ringer. De var pa interviewtidspunktet lige startet i 2. eller 3. g og var derfor ikke i stand til at
vurdere det samlede gymnasiale forlgb. Hverken |zerere, elever eller aftagere har altsa haft mulig-
hed for at udtale sig om elevernes reelle studiekompetencer nar de starter pa videregdende ud-
dannelser.

| dette delkapitel er fokus pa de faglige studiekompetencer og pa lzreres, elevers og aftageres
vurderinger af det faglige niveau. Dette delkapitel forsgger at indkredse udviklingen i den faglige
viden, de faglige faerdigheder, beherskelsen af faglige metoder og elevernes bevidsthed om egne
faglige laereprocesser. Den analytiske opdeling mellem faglige og generelle studiekompetencer er
ikke enkel at foretage i alle tilfaelde. Elevernes studiekompetencer indebaerer bade viden og ev-
nen til at anvende denne viden, og der er dermed i praksis ofte en taet relation mellem de faglige
og de generelle kompetencer.

5.3.1 Htx

Flere htx-leerere vurderer at der efter reformen er bruges mere tid pa at stgtte de svage elever, og
det betyder at det faglige niveau er faldet for de staerke. Andre mener at der er kommet en starre
midtergruppe. Det er en generel vurdering at man pa htx efter reformen har fadet mere homoge-
ne klasser. Nogle klasser bestar af meget dygtige elever med stor interesse for naturvidenskab og
matematik. | andre klasser har eleverne ikke de samme forudsaetninger og den samme interesse.
Laererne mener ikke at eleverne pa htx generelt er blevet fagligt staerkere. Fagligheden er i nogle
tilfeelde blevet mere overfladisk, mener lzererne. Blandt lederne i spargeskemaundersggelsen me-
ner 71 % at det faglige niveau i de naturvidenskabelige fag er "Styrket” (24 %) eller "Noget
styrket” (47 %). Det tilsvarende tal er 65 % for teknologifagene. Det kvalitative materiale giver
altsa ét billede af laerernes vurderinger af det faglige niveau, mens det kvantitative materiale giver
et andet billede af ledernes vurderinger. Dog mener 24 % af lederne at det faglige niveau i de
naturvidenskabelige fag er “Noget svaekket”. Det tilsvarende tal for teknologifagene er 18 %.
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Leererne oplever en nedprioritering af skriftligheden og dermed af de elementer i undervisningen
der giver rutine og overblik over stoffet. Der er dog leerere der mener at eleverne kan noget an-
det end de kunne tidligere. | spargeskemaundersggelsen blandt lederne finder flest ledere at om-
fanget af det skriftlige arbejde er uaendret — jf. tabel 32. Dette gaelder isaer inden for det tekniske
og teknologiske omrade (hvor 53 % svarer “Uaendret” mod 41 % inden for det naturvidenska-
belige omrade). 35 % af lederne mener at omfanget af det skriftlige arbejde inden for det tekni-
ske og teknologiske fagomrade er “Mindre” end far reformen — den tilsvarende andel for det na-
turvidenskabelige fagomrade er 29 %. Og endelig er der ogsa en andel der mener at omfanget
af det skriftlige arbejde er "Stgrre nu”.

Tabel 32
Hvordan vurderer du samlet set omfanget af skriftligt arbejde (afleveringer, terminspro-
ver, arsprgver mv.) inden for: (N=26)

Meget stgr- Sterre nu Uaendret Mindre  Meget Ved ikke Total

re mindre nu
- det naturvidenskabelige fagomrade sam- - 29 % 41 % 29 % - - 100 %
menlignet med for reformen?
- det tekniske og teknologiske fagomrade - 12 % 53 % 35 % - - 100 %

sammenlignet med far reformen?

Kilde: Spergeskemaundersagelsen blandt htx-ledere

Nogle laerere naevner det som et problem at teknikfaget fylder meget i uddannelsen (szrligt pa
tredje ar) men ikke giver formelle studiekompetencer. Andre laerer ser ikke ngdvendigvis dette
som et problem. Teknikfaget er ifalge disse laerere htx-uddannelsens grundlag, og det er der fa-
get har sin berettigelse. Elever der eksempelvis vil fortsaette pa ingenigruddannelserne, far en
"appetitvaekker”, teknikfaget skaber motivation og interesse og styrker elevernes metodiske
kompetencer.

Eleverne er meget positive i forhold til deres eget faglige leeringsudbytte af de tekniske og natur-
videnskabelige fag pa htx og fremhaever iszer at de har leert at “taenke ud af boksen”. De har ik-
ke bare faet udleveret opgaver, de har laert at identificere problemer og finde mulige Igsninger; at
arbejde selvstaendigt og alternativt. De knytter disse kompetencer til uddannelsens flerfaglige ori-
entering hvor de er blevet traenet i "at laegge fagene ind over hinanden”. Der er i htx-elevernes
beskrivelser af egne kompetencer en hgj grad af sammenhang mellem de faglige kompetencer
og de generelle kompetencer.

En central faglig studiekompetence er eksperimentelle faerdigheder. Eksperimentelt arbejde er
nyttigt at vaere fortrolig med i en evt. kommende videregdende uddannelse inden for det tekni-
ske eller naturvidenskabelige omrade, men det fremhaeves ogsa blandt laererne og eleverne at
det eksperimentelle arbejde kan bibringe nysgerrighed og gejst og i gvrigt lette indleeringen af
det teoretiske stof. Denne diskussion er meget ens pa de to uddannelser, og der henvises derfor
til afsnittet om eksperimentelle faerdigheder pa stx for en uddybning af disse aspekter. 77 % af
htx-lederne vurderer i spgrgeskemaundersggelsen at elevernes eksperimentelle faerdigheder er
"Noget styrket” (6 % mener at de er "Styrket”, og 12 % at de er "Uaendret” efter reformen).
Ingen af lederne mener at elevernes eksperimentelle faerdigheder er ”Svaekket” efter reformen.

5.3.2 Stx

Flere lzerere vurderer at eleverne fagligt set ikke er sa dygtige som far. Nogle vurderer elevernes
faglige niveau som ringere fordi der ikke er de samme muligheder for faglig fordybelse, og fordi
der ifglge lzererne er foregaet en nedprioritering af skriftlige opgaver efter reformen. En del leere-
re mener at der er sket en polarisering blandt eleverne. De dygtige er blevet endnu mere studie-
egnede, mens de svage er blevet “tabt pa gulvet”. Billedet fra spargeskemaundersggelsen blandt
stx-lederne er heller ikke helt entydigt, men 44 % af lederne vurderer dog at det faglige niveau i
det naturvidenskabelige fagomrade er styrket (heraf mener 31 % at det er "Noget styrket”). 20
% mener at det er “Noget svaekket”, mens 12 % finder det "Uaendret”. 16 % af lederne svarer
"Ved ikke" pa spgrgsmalet.
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Arsagen til lerernes opfattelse af det faldende faglige niveau er primaert at eleverne mangler ru-

tine som konsekvens af indskraenkninger i det skriftlige arbejde. Ogsa blandt stx-lederne i sparge-
skemaundersagelsen (jf. tabel 33) tegner der sig et billede af at omfanget af det skriftlige arbejde
er mindre nu end far reformen: 51 % svarer at det er "Mindre” (og 3 % herudover svarer at det

er "Meget mindre”), mens 21 % finder at omfanget af det skriftlige arbejde nu er “Starre” (4 %
at det er "Meget starre”).

Tabel 33
Hvordan vurderer du samlet set omfanget af skriftligt arbejde (afleveringer, terminsprg-
ver, arsprgver mv.) inden for: (N = 108)

Meget Stgrre Uzendret Mindre Meget mindre Ved Total
sterre  nu nu ikke

- det naturvidenskabelige fagomradde sammenlignet 4% 21% 21 % 51 % 3% - 100 %
med for reformen?

Kilde: Spergeskemaundersogelsen blandt htx-ledere

Forskelle mellem valghold og studieretningshold udger en yderligere faktor i diskussionen om det
skriftlige arbejde. Laererne vurderer at eleverne har helt forskellige vilkar fordi det er en sveer op-
gave for bade laerere og elever at nd op pa et A-niveau pa et enkelt ar. Derfor oplever leererne at
det er et problem at eleverne skal til den samme eksamen hvad enten de har faget som valg- eller
studieretningsfag.

Der er en del lzerere der szetter pris pa de nye lzereplaner og den hgjere grad af anvendelsesorien-
tering som de indebaerer. Mange laereres udsagn baerer dog preeg af at de oplever en del vanske-
ligheder med laereplanerne i de enkelte fag. Leereplanerne er ifalge leererne for omfattende. De
vurderer at der er mindre tid til den faglige undervisning, men stadig den samme maengde af
kernestof.

Eleverne taler positivt om de eksperimentelle forlgb og deres egen laering. Man far ifglge eleverne
“en mere dyb forstaelse nar man afprgver det i praksis”, "det er sjovere, og det giver mening”.
Det er spaendende at “se det ske, at komme vaek fra bagerne og lave lidt selv”. | det eksperimen-
telle arbejde lzerer de bl.a. at bega sig i et laboratorium, de laerer respekt for kemikalier, praecisi-
on i opmaling mv., og der er tale om en undervisningsform som eleverne gerne vil have mere af.
Mere generelt handler de eksperimentelle forlgb i hgj grad om motivation. Eleverne gav under
besaggene udtryk for at de gennem eksperimentelt arbejde bliver mere interesserede i naturviden-
skab: “Nar du bliver bedre og bedre og lykkes, sa bliver du mere interesseret”. Succesoplevelser i
laboratoriet har stor betydning for elevernes motivation.

Det er leerernes vurdering at en stor del af eleverne er blevet bedre til det eksperimentelle arbej-
de. Der er dog ogsa laerere der ikke mener at elevernes eksperimentelle kompetencer er tilstraek-
kelige. Det vurderes som meget vigtigt at eleverne far mulighed for at deltage i eksperimenter og
forsgg i stort omfang. Det er der man ifglge leererne skaber motivationen for at fortsaette med at
fordybe sig i de naturvidenskabelige fag. Som en lzerer siger: "En elev der har faet lov at kigge i
mikroskopet bliver fanget af faget”. Laererne mener desuden at det eksperimentelle arbejde giver
bedre muligheder for at tilgodese elevernes forskellige lzeringsstile. Det er vigtigt ogsa at fa fat i
de elevtyper der trives og kommer pa banen i laboratoriet. Den starste samlede gruppe af ledere |
spargeskemaundersggelsen finder at elevernes eksperimentelle faerdigheder er "Noget styrket”
(34 %), mens hhv. 10 % og 17 % finder at de er "Styrket” eller “Uzendret”. 20 % af stx-lederne
svarer at elevernes eksperimentelle kompetencer er “Noget svaekket” efter reformen. En fjerdedel
af lederne svarer "Ved ikke” til spgrgsmalet.

Eleverne forholder sig ogsa til spgrgsmalet om kritisk sans som et element i studiekompetencer.
Nogle elever knytter dette spargsmal til fx fejlkilder, overvejelser over forsggenes palidelighed og
udregninger af afvigelse. Andre peger pa at flerfaglige forlgb og eksempelvis viden fra samfunds-
fag kan bringes i anvendelse i forhold til naturvidenskab. Samfundsvidenskab bibringer ifalge
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nogle af eleverne en viden som ggr det nemmere at tage stilling til naturvidenskabelige problem-
stillinger.

Naturvidenskab pa hgje og lave niveauer

| forhold til de elever der vaelger naturvidenskabelige fag pa de hgje niveauer, er der ifalge flere
lerere tale om at eleverne far cirka de samme kompetencer som tidligere. Denne type klasser har
efter de interviewede lzereres opfattelse altid vaeret gode og nemme at arbejde med.

Med hensyn til elever der vaelger naturvidenskab pa C- og B-niveau, er problemstillingen ifglge
lzererne anderledes. Et argument for at lade alle elever pa stx fa mere naturvidenskabsundervis-
ning har veeret at dannelsesbegrebet ogsa bar omfatte naturvidenskabelige problemstillinger. Der
er dog lzaerere der peger pa at den naturvidenskabelige dannelse er knyttet til den forstdelse som
opstar gennem faglig fordybelse. Nogle laerere mener at fysik C rummer almendannende elemen-
ter, men mange laerere tvivler pa om flere separate naturvidenskabelige fag pa C-niveau medfe-
rer den naturvidenskabelige dannelse som var intentionen.

Spargeskemaundersggelsen blandt lederne peger dog pa at disse i overvejende grad (82 %) fin-
der at det naturvidenskabelige fagomrades rolle som en del af uddannelsens almendannende
funktion er “Styrket” eller "Noget styrket” (heraf mener 51 % "Noget styrket”). Kun 3 % finder
fagomrddets rolle “Svaekket”, mens 12 % finder den "Uzaendret”.

Leererne fremhaever imidlertid at faget naturfag som var obligatorisk for sproglige studenter far
reformen, var en mere hensigtsmaessig konstruktion. De interviewede naturvidenskabelige laerere
var generelt meget positivt stemt over for det tidligere naturfag. Begrundelserne for dette er at
naturfag rummede et naturligt samspil mellem fysik, kemi og matematik. Kombinationen af de
tre fag faldt laererne naturlig og gav efter deres vurdering de sproglige elever en god ballast fordi
det var et toarigt fag med forholdsvis mange ugentlige undervisningstimer (tre i 1.g og fire i 2.g).
Det gav ifglge leererne en ro og en kontinuitet hvor der var tid til at lade temaerne bundfaelde sig
hos eleverne. Ballasten kom ogsa af at naturfag havde en skriftlig dimension, hvilket gjorde at de
typisk ikke sa naturvidenskabeligt interesserede sproglige elever fik en solid grundskoling og al-
men dannelse inden for naturvidenskab. Der er dog ogsa et eksempel pa en lzerer som finder at
opdelingen i de tre fag i c-niveauer frem for naturfag er bedre, men det generelle billede er at
laererne mener at naturfag var en bedre lgsning for de ikke-naturvidenskabeligt orienterede ele-
ver.

Elevernes synspunkter og erfaringer understgatter i nogen udstraekning laerernes vurderinger pa
dette punkt. Elever der primzaert har C-niveauer, oplever ikke at de har lzert s& meget naturviden-
skab, og har vanskeligt ved at seette fingeren pa hvilke kompetencer de har faet. En elev siger:
"C-niveau er bare en introduktion til fagene, det er lidt fremmed. Jeg faler ikke pa den made jeg
er blevet klogere pa de naturvidenskabelige fag”. Der er dog ogsa elever der mener de har faet
en stgrre viden om hvordan verden haenger sammen i et naturvidenskabeligt perspektiv. Pa en
enkelt skole forholder ledelsen sig kritisk til vaerdien af naturvidenskab pa B-niveau for sprogligt
orienterede elever. Ledelsen mener ikke at man ngdvendigvis fremmer naturvidenskabs position
ved at "proppe naturvidenskab ned i halsen” pa eleverne.

Eleverne vurderer samlet set i interviewene at de gennem naturvidenskabelige fag har faet indsigt
i naturvidenskabelige metoder. Disse metoder formuleres af nogle elever som et spgrgsmal om at
formulere problemer korrekt. Flere lzerere inden for det naturvidenskabelige fagomrade vurderer

ligeledes at naturvidenskabelig metode star klarere for eleverne.

5.3.3 Aftagerperspektiver pa faglige studiekompetencer

Flere aftagere naevner at man pa de respektive videregdende uddannelser orienterer sig i de
gymnasiale leereplaner for de naturvidenskabelige fag for at vide hvilke kompetencer studiestarte-
re — principielt — har pa baggrund af de eksamener de har vaeret igennem i de adgangsgivende
fag. Pa den baggrund justerer uddannelsesstederne undervisningen nar der sker andringer i
gymnasiet. Et eksempel kunne vaere elektromagnetisme der ikke laengere er kernestof i fysikun-
dervisningen pa stx efter reformen. Dette emne udbydes derfor som obligatorisk element pa 1.
semester pa en af uddannelserne.
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Aftagerne naevner tre centrale kompetencer som knytter sig til den faglige undervisning i teknik
og naturvidenskab: Analytiske evner, abstrakt taenkning og laboratoriefaerdigheder.

Analytiske evner fremhaeves af flere af de interviewede. En aftager forklarer at denne evne i for-
hold til de naturvidenskabelige fag konkret handler om at kunne dele en opgave op i mindre,
kendte dele — eller minimere den ukendte del af en problematik.

En anden kompetence som af flere aftagere naevnes som en forudsaetning for at komme igen-
nem en videregdende teknisk eller naturvidenskabelig uddannelse, er evnen til abstrakt taenkning.
De studerende skal vaere traenet i dette fra deres gymnasieuddannelse, og flere aftagere mener at
det er denne kompetence som matematik A med sit fokus pa symbolsk arbejde via begrebsdan-
nelser og -handtering bidrager med. Andre uddannelsesledere mener ikke at den abstrakte ma-
tematik som sadan er en forudsaetning for deres fag safremt de studerende har lzert de basale
regneteknikker. Blandt de forskellige typer af videregdende uddannelser som er repraesenteret i
aftagerinterviewene, varierer det altsa hvilke dele af matematikken der opfattes som en vigtig
kompetence hos studiestartere. Der laegges i interviewene dog stor vaegt pa en evne til at kunne
se matematikken i anvendelse, altsa at bruge matematik til at lgse en konkret, teknisk eller natur-
videnskabelig problemstilling. Denne kompetence fremhaeves ogsa af de aftagere der betoner de
abstrakte sider af matematikken.

Endelig skannes det relevant af flere aftagere at studiestartere kan bega sig i laboratorier. To af
de interviewede siger at de antager at studiestarterne ingen laboratoriefeerdigheder har, og at
uddannelsesinstitutionen derfor gennemfgrer sit eget kursus ved studiestart fordi emnet af sik-
kerhedsmaessige grunde vurderes vigtigt. Men derudover fremhaever flere aftagere at det er en
central kompetence at kunne undersgge et emne empirisk pa en systematisk made vha. malinger,
beregninger og modeller. Aftagerne er enige i elevers og leereres betoning af de eksperimentelle
faerdigheder og kompetencer som vaesentlige studiekompetencer.

5.4  Generelle studiekompetencer

Generelle studiekompetencer er i denne sammenhaeng en bred betegnelse for en raekke forskel-
lige kompetencer. Det drejer sig bl.a. om studieteknik, analytiske evner og formidlingsmaessige
og personlige kompetencer. | dette delkapitel belyses det i hvilket omfang og hvordan disse kom-
petencer er blevet styrket efter reformen.

5.4.1 Htx

Pa htx har eleverne ifglge laererne lzert at gennemfare projekter, de har laert at laere, at arbejde i

grupper og selvstendigt, at planlaegge og arbejde efter deadlines, de har leert metoder og infor-
mationssagning. Mange af de ting lzerte de ogsa fer reformen, men nu er de i hgjere grad blevet
bevidste om at de har lzert det, fordi de skal reflektere over det i studieomradet.

Laerere knytter evnen til kritisk stillingtagen til det eksperimentelle arbejde. Eleverne lzerer at be-
dgmme resultater og vaere selvkritiske, og de laerer ogsa kritisk stillingtagen ved at give hinan-
dens arbejde kritik.

Et tema som eleverne laegger vaegt pa i forhold til deres opnaede kompetencer, er relevans og
anvendelighed. En elev forklarer: "Jeg synes det er fedt nar man kan ga ud i verden og se et eller
andet som man har leert om i skolen”. Desuden fremhaeves det som positivt at man far en brede-
re horisont i forhold til fagene. Man skal selv taenke sig til den rette lasning. Eleverne formulerer
generelt stor tilfredshed med deres egne kompetencer fx med udsagn som: “Jeg er godt pa vej til
at leere det jeg forventede — og mere til endda”. Og: "Jeg faler mig godt rustet til universitetet”.

Begrebet kompetencer opleves af flere af de interviewede htx-laerere som meget bredt og uprae-
cist. En htx-laerer har dog en forklaring pa hvad det er eleverne skal kunne efter reformen: “Da
jeg gik til htx-eksamen selv, skulle vi fortaelle hvad lzereren har sagt, det skal de ogsa i dag, men
0gsa vise at de kan bruge hvad leereren har sagt. Det ger det svaerere at besta eksamen, men det
giver mening”. Andre lzerere oplever dog ikke denne forandring som et nyt faanomen pa htx hvor
man ogsa tidligere havde fokus pa at omsaette teori til praktisk virkelighed. Dette bidrager refor-
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men ogsa med, vurderer leererne, men den har ogsa introduceret en ny mere metaorienteret del
som er svaer for eleverne og i nogen udstraekning for laererne selv at handtere. En laerer argu-
menterer for at eleverne farst burde laere denne type refleksioner pa universitetet for det er ikke
en opgave htx lgser optimalt pd nuveerende tidspunkt. Kompetencebegrebet fremstar pa htx an-
derledes efter reformen end tidligere hvor kompetencetaenkning var en del af teknikfaget. De
centrale generelle kompetencer var tidligere en evne til at omsaette teori til praktisk virkelighed.
Dette er ogsa tilfeeldet efter reformen, men derudover er der ogsa den filosofiske og overfaglige
del som er svaer at handtere pa htx, bl.a. pga. laerer- og elevsammensatningen.

5.4.2 Stx

Stx-eleverne betoner i hgj grad de generelle studiekompetencer som vigtige. De har laert at stude-
re og prioritere deres tid. Nogle elever vurderer desuden at de i Igbet af gymnasietiden har fet
en bedre arbejdsmoral. Andre vigtige kompetencer er ifglge eleverne initiativ og selvstaendighed.
En generel kompetence er ogsa evnen til at prioritere strategisk i forhold til egen arbejdsindsats.

En del lzerere er positive med hensyn til de kompetencer som er knyttet til flerfaglighed og pro-
jektarbejde. De medgiver at de elever som starter pa videregaende naturvidenskabelige uddan-
nelser der er praeget af flerfaglighed, besidder mange velegnede kompetencer. Eleverne er blevet
mere bevidste om hvordan man arbejder med flerfaglige problemstillinger, og de er blevet bedre
til at skrive opgaver. Eleverne er selvbevidste og klar over deres egen rolle i en gruppe og generelt
mere bevidste om fagenes metoder. Laererne problematiserer imidlertid antagelsen om at det er
de flerfaglige og overfaglige kompetencer der er de vaesentligste pa de videregdende uddannel-
ser. Fx indebaerer naturvidenskab en del rutinearbejde. Nogle naturvidenskabelige lzerere argu-
menterer for at der er for meget fokus pa samarbejde og praktiske problemstillinger og forringe-
de muligheder for at arbejde i dybden med de enkelte fag. De argumenterer for at "“rugbredsar-
bejde” er ngdvendigt og i sig selv studiekompetencegivende. De mener, som tidligere naevnt, at
AT passer darligt til de naturvidenskabelige fag. Der er meget handveerksmaessigt arbejde i de na-
turvidenskabelige fag, og metarefleksioner er ikke ngdvendigvis studiekompetencegivende til en
naturvidenskabelig uddannelse.

5.4.3 Aftagerperspektiver pa generelle studiekompetencer

Med hensyn til generelle studiekompetencer naevner flertallet af aftagerne at der skal vaere et
godt personligt engagement og en staerk motivation hos den studerende. En enkelt af dem naev-
ner ligeledes at den enkelte ogsa skal vaere i besiddelse af en staerk disciplin for at komme igen-
nem studiet. Indtrykket fra aftagerinterviewene er altsa at hvis vidensbasen og de naevnte person-
lige egenskaber er til stede, er det let for den videregdende uddannelse at laere den studerende
nye kompetencer.

| aftagerinterviewene laegges endvidere vaegt pa personlige egenskaber som samarbejdsevner og
sociale kompetencer i gvrigt. S&danne evner letter indlaering og gruppearbejde, men en enkelt
aftagerrepraesentant fremhaever desuden at disse kompetencer kan modvirke at den studerende
bliver ensom pa studiet. Ensomhed er ifalge denne aftager en faktor der gger risikoen for frafald
markant.

Flere af de interviewede fremhaever nogle mere praktiske aspekter ved studielivet. Det er bl.a.
vaesentligt at kunne udarbejde en tidsplan, overholde deadlines og strukturere sin dag. Derudover
arbejder flere af uddannelsesstederne med at inddrage de studerendes laeringsstile, og flere afta-
gere fremhaever at de studerendes bevidsthed om hvordan de laerer bedst, er central i forhold til
at kunne lgse denne opgave.

Derudover naevner én aftager engelskkundskaber som en vigtig kompetence, mens fem naevner
it-kompetencer som vigtige. Ogsa mundtlige og skriftlige formidlingskompetencer fremhaeves af
flere.

Endelig naevnes bevidsthed om mulig maleusikkerhed som en variant af kritisk stillingtagen som

er relevant pa de videregaende tekniske og naturvidenskabelige uddannelser, men der er ikke en
forventning om at dette skal veere lzert i gymnasiet. En generel forstaelse for tal vurderes af flere
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aftagere som tilstreekkeligt for at uddannelsesstederne kan lzere de studerende at tage hgjde for
og afrapportere maleusikkerhed.

5.5 Sammenfatning og vurderinger

Det er pa nuveerende tidspunkt ikke muligt at vurdere studiekompetencerne hos studenterne fra
farste gennemlgb efter reformen fordi de farst for nylig evt. er startet pa en videregdende ud-
dannelse. Hvis man skal afgare om denne eksplicitte intention i reformen er blevet opfyldt, er det
derfor ngdvendigt at undersgge dette pa et tidspunkt hvor de studerende har taget en del af de-
res uddannelse. Dette kapitel har ikke desto mindre beskrevet en raekke betragtninger vedrgren-
de den naturvidenskabelige almendannelse, de formelle studiekompetencer og de faglige og ge-
nerelle studiekompetencer — pa baggrund af vurderinger fra elever og lzerere og pa baggrund af
nedslag blandt aftagere inden for det tekniske og naturvidenskabelige omrade.

Der tegner sig ikke et entydigt billede af det faglige niveau blandt eleverne efter reformen. Hver-
ken pa htx eller stx er det overordnede indtryk blandt laererne at elevernes faglige kompetencer
er blevet forbedret efter reformen — nogle vurderer derimod at de er faldet. Ledernes holdning til
dette er kun undersggt kvantitativt. Det kvantitative materiale tyder pa at lederne overvejende
mener at niveauet er steget, men billedet er sammensat, og der er en forholdsvis stor andel af
lederne der svarer "Ved ikke” til dette spagrgsmal.

Savel det kvantitative som det kvalitative materiale tyder pa at lserere og ledere mener at den
skriftlige dimension er blevet mindre efter reformen, og at dette ikke gavner det faglige niveau i
de naturvidenskabelige fag.

Eksperimentelle faerdigheder er en central faglig kompetence i forhold til de tekniske og naturvi-
denskabelige uddannelser, ligesom det er det eksperimentelle arbejde der fremhaeves som et
middel til at give eleverne den gejst og nysgerrighed der er ngdvendig for at gennemfgre en na-
turvidenskabelig uddannelse. Det generelle billede er at elevernes eksperimentelle kompetencer —
muligvis saerligt pa stx — er blevet styrket efter reformen.

Der er en diskussion i feltet af hvorvidt kravet om c-niveauer og ét naturvidenskabeligt fag pa B-
niveau er den rigtige kombination af naturvidenskabelige obligatoriske fag. Alternativet skitseres i
materialet som vaerende at eleverne far faerre fag pa hgjere niveauer.

Antallet af fagkombinationer som saetter elever i stand til at opfylde adgangskravene til de vide-
regaende uddannelser inden for det naturvidenskabelige omrade, er steget, undtagen andelen af
stx-elever med matematik A, fysik B og kemi A — denne kombination er faldet et procentpoint.
Det er en saerskilt problematik at der er store fag inden for det tekniske og naturvidenskabelige
fagomrade som ikke er kompetencegivende pa de videregadende uddannelser.
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Appendiks A

Projektbeskrivelse

| 2008 gennemfgrer Danmarks Evalueringsinstitut (EVA) en raekke undersggelser i forbindelse
med gymnasiereformen, herunder en raekke evalueringer af fagomrader som Afdelingen for
gymnasiale uddannelser i Undervisningsministeriet har bedt EVA om at gennemfare.

Evalueringen af det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade pa htx og stx indgar i denne
raekke af fagomradeevalueringer der i gvrigt omfatter:

¢ Det gkonomiske fagomrade pa hhx

e Fremmedsprog pa stx og hhx

¢ Det kunstneriske fagomrade pa stx og todrigt hf.

Evalueringen af det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade

Evalueringen af det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade vil iseer omfatte fglgende fag:
e Fysik

e Kemi

e Biologi

e Teknologi

e Teknikfag

¢ Naturgeografi.

| evalueringen vil fagomradet blive opfattet som en dimension i uddannelserne snarere end som
en raekke af isolerede enkeltfag. Derfor vil evalueringen ogsa inddrage naturvidenskabeligt
grundforlgb, og den vil bergre andre fag som indgar i vigtige samspil med de tekniske og natur-
videnskabelige fag, eller som rummer tekniske eller naturvidenskabelige elementer.

Evalueringen gennemfares samtidig med afslutningen af det farste gennemlgb efter reformen.
Evalueringens dokumentation baserer sig saledes pa erfaringer fra et enkelt samlet forlab, men
den vil ogsa inddrage vurderinger af i hvilket omfang fagomradets stilling i uddannelserne er
a&ndret for de to drgange der pabegyndte deres gymnasiale uddannelse i 2006 eller 2007.

Evalueringens formal og indhold

Evalueringen skal belyse indholdsmaessige og strukturelle traek ved det teknisk-
naturvidenskabelige fagomrade med henblik pa at vurdere virkninger af reformen i forhold til
fagomradet. Evalueringen daekker tre fokusomrader:

1) Evalueringen skal belyse fagomradets stilling i uddannelserne, idet der anlaegges et kompara-

tivt perspektiv i forhold til tidligere. Falgende forhold skal kortlaegges:

¢ Uddannelsestid og elevtid

e Fagenes og timernes placering i det tredrige forlab

¢ Udbuddet af studieretninger og valgfag

¢ Elevernes fordeling pa studieretninger, niveauer og valgfag

e Drivkraefter bag elevernes valg af uddannelse, studieretning og valgfag, herunder adgangs-
kravene til videregaende uddannelser.

2) Evalueringen skal belyse det faglige samspil inden for faggruppen og i forhold til uddannelsen i
sin helhed. Evalueringen skal belyse faggruppens deltagelse i fagligt samspil inden for de formali-
serede rammer, dvs. almen studieforberedelse pa stx, hhv. studieomradet pa htx, naturvidenska-
beligt grundforlgb pa stx og studieretningsprojektet pa stx og htx. Desuden skal fagomradets in-
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volvering i fagligt samspil uden for de formaliserede rammer belyses. Falgende spargsmal danner

grundlag for analysen:

e | hvilket omfang er fagomradet repraesenteret i studieretningsprojekterne sammenlignet med
de tidligere store skriftlige opgaver?

e Hvordan og om hvad samarbejder fagomradet internt?

e Hvordan og om hvad samarbejder omradets fag med andre fag?

e Hvordan bakker skolen op om det tvaerfaglige samspil i form af ledelsesinvolvering, koordina-
tionsgrupper og andre stgttefunktioner, herunder studieplanens rolle?

3) Evalueringen skal belyse fagomradets rolle i forhold til gymnasiereformens mal om at styrke

elevernes studiekompetence — forstaet bade som en specifik naturvidenskabelig kompetence og

som en mere generel studiekompetence — og malet om at opdatere uddannelsernes almendan-

nende funktion, herunder ambitionen om at styrke fagomradets rolle i uddannelsernes almen-

dannede funktion. | evalueringen saettes der fokus bade pa elevernes oplevelse af egne kompe-

tencer inden for det teknisk-naturvidenskabelige omrade og deres opfattelse af og holdninger til

fagomradet og pa leerernes vurdering af de samme forhold nu sammenlignet med tidligere. Ele-

vers og laereres billeder saettes over for de kompetencer som aftagere pa de videregadende tek-

nisk-naturvidenskabelige uddannelser ser som ngdvendige og relevante for fremtidens studiestar-

tere. Evalueringen skal belyse fglgende forhold:

¢ | hvilket omfang oplever eleverne en sammenhaeng inden for faggruppens fag, og i hvilken
grad vurderer de at de har faet en teknisk eller naturvidenskabelig "overfaglighed”?

e Hvilke almendannende, faglige og studiemaessige kompetencer oplever eleverne at have faet
med sig fra gymnasiet i forhold til de teknisk-naturvidenskabelige fag?

e Er der kompetencer som eleverne oplever at mangle i forhold til at starte pa en videregdende
uddannelse?

e Hvilke kompetencer eftersparger aftagerne pa de relevante videregaende uddannelser hos
kommende studiestartere?

Design og dokumentation
Der anvendes bade kvantitative og kvalitative metoder til at belyse problemstillingerne beskrevet
ovenfor.

1) Der gennemfares en spargeskemaundersagelse blandt skoleledelser. Der er tale om en total-
undersggelse blandt rektorer pa stx og de uddannelsesansvarlige ledere pa htx. Endvidere indhen-
tes oplysninger fra UNI-C. Spgrgeskemaundersggelsen/det kvantitative materiale skal medvirke til
at kortlaegge en raekke faktuelle spargsmal og en raekke vurderinger hos skoleledelserne isaer i
forhold til fokusomrade 1, sekundaert i forhold til fokusomrade 2.

2) Der gennemfgres casestudier pa syv skoler (fire gymnasieskoler med stx og tre tekniske skoler
med htx). Skolerne udvaelges s& der er en geografisk og stgrrelsesmaessig spredning. Desuden til-
straebes det at én stx-skole har en saerligt naturvidenskabelig profil. Casestudierne indebeaerer be-
s@g pa skolen hvor der gennemfgares separate interview med ledelse, elever og en leerergruppe.
Elevgruppen sammensaettes sdledes at den omfatter elever pd bade andet og tredje ar. Desuden
skal der for stx’ vedkommende vaere bade elever fra en eller flere naturvidenskabelige studieret-
ninger og elever fra andre studieretninger. Laerergruppen skal repraesentere en faglig bredde in-
den for de tekniske og naturvidenskabelige fag. Desuden laeses relevant materiale fra skolerne.
Casestudierne skal isaer bidrage til at belyse fokusomrade 2 og 3, sekundaert udbygge og nuance-
re forstaelsen af de kvantitative oplysninger om fokusomrade 1.

3) Der gennemfares interview med aftagere fra videregdende tekniske og naturvidenskabelige
uddannelser. Interviewene kan enten gennemfgres som to fokusgruppeinterview hhv. i Jylland og
pa Sjeelland, eller de kan gennemfares som et antal telefoninterview. Interviewene skal afdaekke
aftagerperspektivet i forhold til fokusomrade 3. De gennemfgres forud for casestudierne og bi-
drager dermed til at kvalificere interviewene med elever og lzerere.
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Organisering

Evalueringen gennemfares af en projektgruppe fra EVA. Projektgruppen gennemfgrer dokumen-
tationsindsamlingen og afrapporterer til Undervisningsministeriet. Afrapporteringen vil indeholde
analyser og vurderinger. Evalueringsgruppen bestar af evalueringskonsulenterne Signe Mette Jen-
sen og Bo Soderberg samt evalueringsmedarbejder Charlotte Kjaer.

Til evalueringen knyttes en fglgegruppe pa fem-seks personer der tilsammen skal have indsigt i de
fag der er involveret i fagomradet.

Desuden skal falgegruppen tilsammen daekke fglgende kompetencer:
¢ Undervisningserfaring

® Ledelseserfaring

e Eksternt perspektiv pa fagomradet.

Falgegruppen mades to-tre gange og har til opgave at kommentere dokumentationsmaterialet
og analyserne fra EVA's projektgruppe inden rapporten udarbejdes.

Tidsplan
Evalueringen gennemfares efter fglgende tidsplan:

Aktivitet Tidspunkt

Forundersggelse, herunder mgder med fagkonsulenter Februar 2008

Interview med aftagere Juni 2008
Spergeskemaundersggelse blandt skoleledere August-september 2008
Skolebesgg August-september 2008
Afrapportering Oktober-november 2008
Offentligggrelse December 2008-januar 2009
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Appendiks B

Dokumentation og metode

Dette appendiks gar rede for de metodiske overvejelser i forbindelse med de undersggelser der er
gennemfgrt som led i evalueringen. Det drejer sig om:

e Spgrgeskemaundersggelse blandt skoleledelser

e Jvrige undersggelser

e Talmateriale fra UNI-C Statistik & Analyse

* Aftagerinterview

e Skolebesag.

Appendikset fungerer som en uddybning af prassentationen af dokumentation og metode i rap-
portens afsnit 2.2.

Spergeskemaundersggelse blandt skoleledelser

EVA gennemfgrte i forbindelse med evalueringen en spgrgeskemaundersagelse blandt skoleledel-
ser pa htx og stx. Spgrgeskemaerne indgik samtidig i parallelle evalueringer af det gkonomiske
fagomrade pa hhx, det kunstneriske fagomrade pa stx og toarigt hf samt fremmedsprog pa stx
0g hhx samt i en samlet evaluering af gymnasiereformen som EVA gennemfgrer som led i insti-
tuttets handlingsplan for 2008. Det er derfor kun en mindre del af spgrgsmalene i spgrgeskema-
erne der er relevante for evalueringen af det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade.

Undersagelsens malgruppe og design

Undersggelsens malgruppe er de uddannelsesansvarlige ledere pa htx og stx. Unders@gelsen er i
princippet gennemfart som en totalundersggelse hvor spgrgeskemaet er udsendt til samtlige in-
stitutioner der udbyder htx og stx.

Udarbejdelse og validering af spargeskemaer

Spargeskemaerne til skoleledelser er udarbejdet af EVA's projektgruppe i juni/juli 2008. Forud for
udarbejdelsen var der gennemfart et mgde med Undervisningsministeriets fagkonsulenter i tekni-
ske og naturvidenskabelige fag. Skemaet blev pilottestet af to uddannelseschefer fra htx og tre
rektorer fra stx. Pilottesterne blev bedt om at forholde sig til om de spgrgsmal, svarkategorier og
begreber der blev anvendt i skemaet, var relevante, forstaelige og daekkende, og om der var for-
hold der manglede at blive spurgt ind til.

Dataindsamling

Spergeskemaundersggelsen er gennemfart som en web-baseret undersaggelse via programmet
Inquisite. Undersggelsen afvikledes ved at der den 26. august gennem Inquisite blev udsendt en
e-mail med et link til en hjemmeside hvor spargeskemaet udfyldes af respondenten. Der blev ud-
sendt pamindelser til alle der endnu ikke havde besvaret 12. september og 19. september. Un-
dersggelsen blev afsluttet 24. september 2008.
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Svarprocenter og bortfald
Tabellen nedenfor viser svarprocenterne pa hhv. hhx og stx:

Svarprocent fordelt efter institutionstype

Antal udsendte skemaer Antal indkomne svar Svarprocent
Stx 140 108 77 %
Htx 36 26 72 %

Svarprocenten vurderes som hgj. Som en yderligere kontrol af om de indsamlede data giver et
repraesentativt billede af skoleledelsernes vurderinger, undersgges svarfordelingerne ud fra insti-
tutionernes geografiske placering. Tabellen nedenfor viser en fordeling over udsendte skemaer i
forhold til besvarede skemaer, fordelt pa region for stx.

Population i forhold til besvarelser, fordelt pa region for stx

Population Besvarelser

Andel Procent Andel Procent
Bornholm 1 1% 1 1%
Hovedstaden 43 31 % 29 27 %
Midtjylland 37 26 % 30 28 %
Nordjylland 15 11 % 11 10 %
Sjeelland 23 16 % 20 19 %
Syddanmark 21 15 % 17 16 %
Total 140 100 % 108 100 %

Den starste afvigelse fra populationen for stx ses for hovedstaden, der i populationen udggr 31
%, 0g i besvarelserne udger 27 %. Dvs. der forekommer en underrepraesentation pa 4 procent-
point for Hovedstaden i analysen. EVA vurderer at der er tale om en mindre underrepraesentation
der ikke har betydning for undersggelsens validitet.

Tabel nedenfor viser en tilsvarende oversigt for htx.

Population i forhold til besvarelser, fordelt pa region for htx

Population Besvarelser

Andel Procent Andel Procent
Hovedstaden 5 14 % 4 15 %
Midtjylland 1 31 % 9 35 %
Nordjylland 4 1% 4 15 %
Sjeelland 7 19 % 4 15 %
Syddanmark 9 25 % 5 19 %
Total 36 100 % 26 100 %

Det ses af tabellen at den starste forskel population og besvarelser imellem er for region Syd-
danmark, der udger 25 % i populationen og 19 % i besvarelserne. Dermed er forskellen pa 6
procentpoint. Ellers ligger forskellene pa fire procentpoint, pd naer Hovedstaden hvor forskellen
kun er pa et procentpoint. Forskellene for htx synes umiddelbart stgrre end for stx, men man skal
vaere opmaerksom pa at populationen er meget lille, sa der er starre risiko for at fa en skaev for-
deling af besvarelser, idet en enkelt besvarelse ger en stor forskel. P& den baggrund vurderer EVA
at de indkomne svar er repraesentative i forhold til populationen af htx-skoler.

Det har ikke vaeret muligt at lave tilsvarende vurderinger i forhold til skolestgrrelse, da tilgaengeli-
ge data om elevtal pa uddannelses- og afdelingsniveau ikke vurderes at veere anvendelige.
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Spargeskemaet indeholder dels faktuelle spargsmal, dels spargsmal hvor vi sparger til ledernes
vurderinger. P& EVA's hjemmeside, www.eva.dk findes som bilag til rapporten tabelrapporter
med frekvenstabeller over resultaterne fra undersagelserne blandt skoleledelser.

Spergeskemaundersggelser blandt elever og dimittender og blandt laerere

| forbindelse med EVA'’s evaluering af gymnasiereformen er der foruden undersggelsen blandt
skoleledere, jf. ovenfor, gennemfeart stikpravebaserede spargeskemaundersggelser blandt lserere
og blandt elever og dimittender pa de trearige gymnasiale uddannelser. Nogle resultater fra disse
undersagelser er blevet inddraget i evalueringen af tekniske og naturvidenskabelige fag pa htx og
Stx.

En naermere metodisk redeggrelse for disse undersggelser findes som appendiks til EVA's evalue-
ring af gymnasiereformen. Bilag med frekvenstabeller findes pa EVA's hjemmeside, www.eva.dk.

Elev- og dimittendundersegelse

Undersagelsen blandt elever og dimittender blev gennemfgart af Danmarks Statistik for EVA som
telefoninterview. Telefoninterviewene startede 25. august og blev afsluttet 19. september. Der er
tale om en repraesentativ undersggelse. Svarprocenter fremgar af tabellen nedenfor.

Svarprocenter fordelt pa uddannelse og argang

Nettostikprave Interview
Antal Antal Procent
htx - 3. ar 342 220 64,6
htx - dimmitend 378 237 62,7
stx - 3. ar 396 268 67,7
stx - dimittend 389 244 64,8

Kilde: Danmarks Statistik

Leererundersegelse

Undersagelsen blandt lzerere blev ligeledes gennemfegrt af Danmarks Statistik for EVA. Undersg-
gelsen blev gennemfart som en kombineret web-baseret og telefonisk undersggelse. Undersggel-
sen startede med udsendelse af informationsbrev til respondenterne 30. august 2008. Telefonop-
falgningen startede 8. september og telefoninterviewene sluttede 29. september. Undersggelsen
er saledes gennemfart efter et fuldt gennemlgb.

Der er tale om en repraesentativ undersggelse med en nettostikprave pa 470 htx-laerere og 505
stx-lzerere. | alt besvarede 286 htx-lerere og 429 stx-lzerere spgrgeskemaet hvilket giver svarpro-
center pa hhv. 61 og 85.

Der er gennemfgrt krydskarsler med udvalgte spagrgsmal og baggrundsvariablene anciennitet og
fag. Via krydskersler har det vaeret muligt at isolere svarene fra de laerere der har angivet at de
underviser i tekniske eller naturvidenskabelige fag. Resultaterne af disse krydskgarsler er medtaget
i rapporten hvis leererne inden for fagomradet adskiller sig signifikant fra de avrige laerere, dvs.
der hvor sammenhangen mellem de pagaeldende to variable er signifikant ved et 0,05 signifi-
kansniveau. Det skal bemaerkes at lzererne ikke har udtalt sig specifikt om de tekniske eller natur-
videnskabelige fag eller om tekniske og naturvidenskabelige kompetencer.

Talmateriale fra UNI-C Statistik & Analyse

Der er i evalueringen anvendt talmateriale fra UNI-C vedrgrende fag, niveau og studieretninger.

Tallene stammer fra fglgende publikationer, der er tilgaengelige pa Undervisningsministeriets

hjemmeside, www.uvm.dk:

* Oprettede studieretninger pa de gymnasiale uddannelser 2008, UNI-C Statistik & Analyse, 26.
august 2008

e Analyse af studenterne 2009 fra de 3-arige gymnasiale uddannelser (stx, hhx og htx). UNI-C
Statistik & Analyse, 26. august 2008
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EVA har foretaget yderligere analyser af det datamateriale der ligger til grund for Oprettede stu-
dieretninger pd de gymnasiale uddannelser 2008 i form af optaellinger af kombinationer af fag
0g niveauer.

Data er indsamlet af UNI-C i perioden 15. februar — 10. april 2008 fra samtlige institutioner der
udbyder hhx, htx og stx. Data handler om hvilke studieretninger og studieretningsfag institutio-
nerne har oprettet for den argang af elever der padbegyndte en gymnasial uddannelse i sommeren
2007. Institutioner der har flere afdelinger, har indberettet separat for hver afdeling. Efterfglgen-
de har UNI-C valideret data ved at kontakte institutioner hvor indberetningerne var mangelfulde
eller forekom misvisende.

Hver institution har for samtlige studieretninger den har oprettet, indberettet hvilke fag der ind-
gar i studieretningen, antal elever og klassebetegnelse. Derudover har institutionerne klassificeret
hver studieretning efter hovedretning. Pa stx er studieretningerne f.eks. klassificerede efter om de
er sproglige, naturvidenskabelige, samfundsvidenskabelige eller kunstneriske. Klassificering er
imidlertid ikke saerligt sigende, da en lang raekke studieretninger kan placeres inden for mere end
en hovedretning. Oplysningerne om hvilke fag de enkelte studieretninger indeholder, vurderes
derimod som vaerende valide, dels pga. den hgje svarprocent (100 %) og dels pga. UNI-C’s efter-
falgende arbejde med at validere data.

UNI-C har ikke kunnet levere data om hvilke fag der indgar i studieretningsprojekterne. Desvaerre
har det heller ikke vaeret muligt at skaffe disse data pa anden vis.

Endelig har EVA modtaget materiale fra Undervisningsministeriet vedrgrende skolernes udbud af
studieretninger, kunstneriske fag og 2. fremmedsprog.

Skolebesag
| august-september 2008 gennemfarte EVA besag pa tre htx-skoler og fire stx-skoler. De 7 skoler
var udvalgt sa der var en geografisk spredning.

Skolebes@gene havde et dobbelt formal. Dels skulle de bidrage til EVA's samlede evaluering af
reformen, dels skulle de bidrage til dokumentationsindsamlingen i forbindelse med evalueringer-
ne af det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade pa htx og stx. Alle skolebesgg handlede
derfor om generelle forhold vedrarende reform og reformimplementering. Desuden blev der sat
specifik fokus pa det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade. De besggte skoler er:

Tekniske gymnasier (htx):

e EUC Nord (Frederikshavn)
e Roskilde Tekniske Skole

e Silkeborg Tekniske Skole.

Almene gymnasier (stx):

e Horsens Gymnasium

e Risskov Gymnasium

* Vejen Gymnasium og HF

e stre Borgerdyd Gymnasium.

Pa hver skole blev der gennemfgart separate gruppeinterview med hhv. |zerere og elever. Disse in-
terview havde alene fokus pa tekniske og naturvidenskabelige fag. Desuden blev der gennemfart
interview med skolens ledelse hvor tekniske og naturvidenskabelige fag blev drgftet sammen med
andre temaer. EVA havde bedt om at elevgruppen blev sammensat sdledes at forskellige studie-
retninger var repraesenteret. Pa interviewtidspunktet var eleverne lige startet i 2. eller 3.g, og de
havde derfor ikke mulighed for at vurdere det samlede gymnasiale forlgb. | interviewene har ele-
verne imidlertid en raekke bud pa hvad de indtil videre har lzert i deres gymnasiale uddannelse.
EVA havde desuden bedt om at laerergruppen skulle repraesentere en faglig bredde inden for det
tekniske og naturvidenskabelige fagomrade.
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Skolebes@gene har bidraget med et kvalitativt blik pa reformen og underbygger og kvalificerer
dermed det kvantitative materiale.

Aftagerinterview

Forud for skolebesggene blev der foretaget telefoninterview med aftagere fra videregadende ud-

dannelser. | alt otte aftagere fra videregaende uddannelser hvor teknik og/eller naturvidenskab

spiller en central rolle, er blevet interviewet. Fglgende aftagere har bidraget gennem interviewe-

ne:

¢ Studieleder Thorbjgrn Joest Andersen, Geografi, Kgbenhavns Universitet

e Studieleder Jens Hgjgaard Jensen, Naturvidenskabelig Basisuddannelse, Roskilde Universitet

e Uddannelsesleder Per Lysgaard, Handels- og Ingeniarhajskolen i Herning, Aarhus Universitet

e Studierektor Susanne Markussen, Bioanalytikeruddannelsen, VIA University College

e Studieleder Jane Nielsen Fysik, Danmarks Tekniske Universitet

¢ Studieleder Svend Stenvang Pedersen, Medicin, Syddansk Universitet

e Studieleder Bent Rgnsholdt, Kemi, Miljg og Bioteknologi, Esbjerg Institute of Technology, Aal-
borg Universitet

e Studieleder Sven Skyum, Fysik, Aarhus Universitet.

Formalet med interviewene var at frembringe et eksternt perspektiv pa fagomradet med saerligt
fokus pa spergsmalet om hvilke kompetencer aftagere ser som ngdvendige og/eller relevante at
eleverne har med fra deres gymnasiale uddannelse. Interviewene fandt sted i forsommeren 2008,
Det er derfor centralt at bemaerke at de interviewede aftagere ikke har modtaget studiestartere
som er blevet studerende efter reformen.

Formalet med aftagerinterviewene har derfor ikke vaeret at fa vurderinger af hverken tidligere el-
ler nuveerende studiestartere, men at fa generelle input til hvilke kompetencer det er godt at have
med fra den gymnasiale uddannelse ved studiestart pa en videregaende uddannelse inden for det
tekniske og naturvidenskabelige omrade. Interviewene har dermed bidraget til forberedelsen af
skolebesggene og fungerer desuden som perspektivering i forhold til de kompetencer som elever,
laerere og ledere vurderer at studenterne far med sig fra gymnasiet. Det skal bemaerkes at der ik-
ke er tale om en repraesentativ eller udtgmmende kortlaegning af aftagernes syn pa kompetence-
behovene hos studiestartere.

@ Det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade pa htx og stx 65



