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ABSTRACT:

- Tekst nr.-148 bestdr af tre konferenceindlag, som skal bidrage til -

at afklare de didaktiske problemer i forbindelse med opdragelse til
demokrati og en undervisning, man noget slagordsagtig har kaldt sam-
fundsrelevant, virkelighedsnar og erfaringsbaseret.

Det forste bidrag drejer sig om skolens formédlsbestemte forpligtigelse
til opdragelse til demockrati og demokratisk kontrol med samfundsudvik-
lingen specielt med henblik pd& undervisningen i fysik. Udfra padagogi-
ske og videnskabsteoretiske betragtninger geres der op med en rakke
forestillinger og fordomme om fysik og dens samfundsmessige rolle, som
lazrerbegernes naivt-optimistiske karakter er et udtryk for. Teknologi-
undervisning og teknologisk erkendelse fremhaves som nedvendige ele-
menter i opdragelsen til et demokratisk samfund.

Den anden tekst med titlen: "Tematiseret undervisning i naturvidenskab"
beskriver den disciplin- eller videnskabscentrerede undervisnings for-
hold til virkeligheden og elevernes hverdag og seger derved at belyse
forholdet mellem en mere "traditionel'" faglig undervisning og tematise-
ret undervisning. Tema skal i denne sammenhzng forstads som et erfarings-
baseret problemfelt eller alment emne, som geres til genstand for under-
visning, og indlagget forseger at give en skitse til tematiseret under-
visning som et didaktisk princip.

Det sidste indlzg med titlen: "Science, Technology and Democratization"
drejer sig om naturvidenskabs-~ og teknologi-undervisnine med henblik

pd opdragelse til medbestemmelse og medindflydelse. Betydningen af for-
skellen mellem naturvidenskab og teknologi fremhazves som et vasentligt
udgangspunkt for valg af undervisningsindhold. derefter gives en kort
kritisk oversigt over eksisterende hovedsageligt udenlandske ideer, og
der afsluttes med en rakke forslag til en fremtidig naturvidenskabs-

og teknologiundervisning.
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Fysikundervisning

og
demokrati.*)

-Peter Colding-Jergensen
Danmarks Lsrerhcjskole, Fysisk Institut
Emdrupvef 115 B, DK-2400 Kebenhavn NV.

‘Demokratiparagraffen’, I den danske *Lov om
folkeskolen' 82, stk.3 hedder det:

» Folkeskolen forbereder eleverne til medleven og

medbestemmelse 1 et demokratisk samfund og til med-

ansvar for lesningen af felles opgaver.
Denne artikel forseger at opridse og begrunde et
program for forskning og udvikling med det formal at
give denne paragraf ('demokratiparagraffen') konkret
betydning for fysikundervisningens indhold, for
eksempel ved at sege svar pA spergsmil som:

- hvilken forskel ber der vere pA fysikundervis-
ningen 1 et demokratisk og et autoritert samfund ?
- hvordan kan fysikundervisningen bidrage til at

fastholde og udbygge demokratiet 7
Programmet knytter an til temaet: "Fag- og samfunds-
perspektiv® ("Amnes- och samhdallsperspektiv"), men
blandt andet gennem ordet "demokrati" legges vegten
snarere ph& de politiske samfundsprocesser end pa de
teknisk-okonomiske. Trods en del forseg med under-
visning hvor dette tema er centralt, har det ofte
blandt fysikere veret opfattet som temmelig langt fra
det fagligt respektable. 1 'Undervisningsvejledning for
folkeskolen, Fysik/Kemi' hedder det for eksempel:

*) Bidrag til:
Nordiskt Forskarsymposium,
“Naturvetenskapen i grundskolan - pA vag mot en helhetssyn.",
12-17 oktober 1987 1 Hind&s, Sverige.




» OgsA det afslutningsvis formulerede hovedmal
vedrerende elevernes forberedelse til livet 1 et
demokratisk samfund kommer  fysik- og kemilereren
ved. Her er der dog nok 1 heojere grad end ved de
tidligere nmvnte mAl tale om en sekundar virkning
af lzrerens hele holdning til o samarbejde med
eleverne « (min fremhevelse, PCJ), (UVM 1976, s.
101

Man lmgger merke til:
a1 At dette hovedmAl ikke diskuteres 1 forhold

ti1 vundervisningens indhold. Det overlades til den
enkelte lmrer at have den rette holdning etc. Nar det
drejer sig om folkeskolens psvrige hovedmAl settes de
omhyggeligt 1 sammenheng med undervisningens indhold og
metode. ‘

=P Demokratiet defineres 1 forhold til under-
visningen, s& det kun handler om forholdet mellem lerer
og elever. Der er ingen opfordring til at beskeftige
sig med demokratiet udenfor skolen.

Det er 1kke specielt for fysikken at foregive at
folkeskolens mAl kun sigter pA den enkelte elevs tarv.
Der gores sj®zldent meget ud af, at skolen ogsé skal
producere anvendelig arbejdskraft, og socialisere og
disciplinere bernene. Men en af skolens vigtigste
opgaver er faktisk at lwré eleverneAat mede til tiden,
lere dem forskellen pa& arbejdstid og fritid og meget
andet som er nedvendigt for at de kan bruges (og klare
sig) pad arbejdsmarkedet. Men hvis ‘'demokratipara-
graffen' skal vere mere end pene ord, skal socialise-
ringen ikke kun gere eleverne til ‘nemnme'’ ansatte og
borgere. Det kan mAske vere godt for produktionen og
den velstand, vi er glade for. Men velstand er ikke
nok. Vi skal ogsA bevare og udvikle vores demokrati, og
derfor skal eleverne vennes til at vere politisk

aktive. (Demokrati er ikke upolitisk!) Eleverne skal



ikke vennes til kun at have indflydelse, nAr lereren
(eller statsministeren) finder-det bekvemt.

Denne artikel koncentrerer sig om en enkelt af
skolens vigtige opgaver, nemlig at socialisere bernene
tilk aktiv og kritisk medleven 1 et demokratisk samfund.
Der er ogs& andre vigtige fortolkninger af skolens
forhold til demokratiet. Den: ene- er nevnt ovenfor,
nemlig at skolen selv skal vere demokratisk styret og
giVe‘ eleverne ve&sentlig 1ndflydelse 'pA deres egen
hvérdag. Den anden peger p& lighedsaspektet af demokra-
tiet og legger vegt pa, at skolen skal sette serligt
ind til fordel for de svage elever for at formindske

virkningerne af forskelle 1 forudsastninger.

‘Den fierde magt', Adskillelsen . af lovgivende,
udevende og demmende magt ('magtens tredeling') er en
af demokratiets grundpiller, men der tales desuden om
‘*den fjerde magt', pressen. 'Den fjerde magt' skal vere
befolkningens ‘eojne og erer' og holde kontrol med de
evrige magter, forst og fremmest ved at informere, og
specielt ved at fremskaffe og offentliggere oplysninger
som de ovrige ‘magter’ nedig ser offentliggjort.
Pressen kan af mange grunde 1kke 1lese sin opgave
perfekt. Dels skal den salge sig selv pA et mere eller
mindre frit varemarked, hvor meget andet end
informationernes kvalitet tezller, dels paAtager den sig
ofte opgaven som propagandist (eller 1idt penere:
'opinionsdanner'). Situationen er altsad langt fra
ideel, men dog meget bedre end 1 lande, hvor pressen er
underlagt den udevende magts kontrol. Det er 1 ovrigt
ofte sAdan 1 Danmark, at det er gennem pressen at
lovgiverne fAr noedvendige oplysninger om lovenes
forvaltning.

Pressen ville kunne 1lese sin opgave bedre - den
ville maske blive nedt til det - hvis skolen blev
opfattet som en del af 'den fjerde magt'. Den indsigt
og oplysning, som borgerne behover for at holde

skiftende regeringer 1 orerne, skal skolen legge



grunden for. Undervisningen skal vel ikke direkte fore
ti1 regeringers fald (som da Vatergate—-skandalen
feldede Nixon), men eleverne skal lere at vere kritiske

overfor magtudfoldelse - ogs& fra 'den fjerde magt'.

Videnskabsteori, Hvis fysikundervisningen skal kunne
bidrage til 'demokratiseringen', m& fysiklezrerne vide
mere om fysikkens samfundsmessige rolle. Der er
desverre kun f& fyslkere der seriest deltager 1 studiet
af dette tema, og det har bidraget til en uheldig
polarisering af iser den mere populere litteratur. Fra
den ene flej rettes der pA spinkelt grundlag meget
generelle angreb pA fysikken og den fysiske tenkning
(determinisme, ... positivisme, ... mandschauvinismne,
krig, ... ). Fra den modsatte leveres til gengeld
et ukritisk, glansbilledagtigt skenmalerl (erkendelse
af naturens dybeste sandheder fra det sterste til det
mindste, ... grundlag for hele det moderne samfund,
faget der ligger til‘grund for alt andet: kemi, biologi
og selv psykologi, ... faget hvis metode er al sand
videnskabs forbillede ...). Det sker i evrigt hyppigt,
at selv seriose videnskabsteoretikere fAr problemer ph
grund af manglende fysisk indsigt, men det kan neppe
veere anderledes, s& lenge kun ganske enkelte fysikere
deltager aktivt 1 denne forskning. Desverre bruges det
tit af fysere som alibi for en generel afvisning af
videnskabsteorien, til1l skade for den, men til endnu

sterre skade for fysikken og fysikundervisningen.

'Larebogsbilledet', De fleste kender stort set kun
faget som det fremstilles | lerebogerne. Om det skriver
Thomas Kuhn 1 'The Function of Measurement 1in Modern
Fhysical Science':
» To a very much greater extent than we ordinarily
reallze, our 1mage of physical sclence .... 1s
conditioned by sclence texts. In part the iInfluence
Is direct: textbooks are the sole source of most

people's firsthand acquaintance with the physical



sclences. Thelr 1indirect jnfluencer 1s, 7bawever,
undoubtedly larger and more pervasive. TExﬁbaoks¥or
their equiv&lent are tﬁe uniqbe repository of the
finished achievements  of modern ‘physical
sclentists. It 1s with the anaiysis and propagation
of these achievements that most writings on the
prhilosophy of science are concerned. As many
autobiographies attest, even the research scientist
does not always free himself from the textbook
Image. gailned during his filrst exposures to
sclence. « [ Kuhn 1961, 1977, s.180]

At ikke-fysikere kun kender fysikken fra lerebeger
og 1lignende kan ikke komme bag pA o0s, men konse-
kvenserne ber give anledning til overvejelser. Hvis
ikke-fysikere har en 'forkert' opfattelse af fysikken,
s& har de sandsynligvis netop den opfattelse, vi selv
har givet dem (omend ikke altid med vores gode vilje).
1 'Forskning og samfund' skriver Seren Kjerup for
eksempel:

» De store fejltagelser springes gerne over I
videnskabshistorierne, 1 hvert fald 1 de mere
populsre af dem; man videregiver et blllede af de
videnskabellige fremskridt, forstdet som en ubrudt
rekke arf erkendelser, der fejes til erkendelser.

Hvis fejltagelserne endellg n&vnes, er det som
udtryk for de fejlagtige opfattelser, greznsende til
det tébelige eller stedige, som den rigtige forsk-
ning netop friger sig fra. T1l gengeld opseges med
forkerlighed alle "forleberne" for de store gennem-
brud, hvilket 1 s#rlig grad sxztter fejltagelsernes
tAbelighed 1 rellef.

Men herved forvanskes billedet af videnskaben,
dens rationalitet og karakteren arf dens fremskridt,
meget alvorligt. « [Kjerup 1985, s.77]

Fysikbegerne, og alts& fysikerne, mA& bere deres

store del af ansvaret for den beskedne naturviden-
skabelige oplysthed. Fysikken er tit helt uden for-

behold blevet beskrevet som den mest avancerede viden-—
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skab, og samtidig et fag, hvor forskerne kun drives af

hellig sogen efter 'Det Sande'. Det fremheves ofte,
hvordan nyttige opdagelser er gjort uden tanke PA even-
tuel anvendelse, men af ‘ren' videnskabelig interesse.
Men fremstillingen kommer til at virke utroverdig nar
fysikerne tager &ren for opdagelsen af rentgenstraling,
men afviser medansvar for vAbenkaplebet.

En vigtig pointe dukker op sidst | Kuhn-citatet
ovenfor: "... even the research scientist ...". Hvordan
skal vi kunne give et realistisk billede af fysikken,
hvis vi selv ligger under for skolebegernes naivt-
optimistiske glansbillede? Vi har behov for en mere
kvalificeret forstfAelse, som ikke kan opnds med fysik-
kens metoder alene. Der er brug for baAde humanistiske
og samfundsfaglige metoder (og maAske forskere) for at
behandle spergsmilet om hvad fysik ‘egentlig' er for
noget. MNen der skal ogsA fyslkere med. lkke for at
belere om hvad fysik er, for det ved vi som sagt neppe
bedre end andre, men for at bidrage med vores serlige
faglige viden og iser vores evne til at lI=zse en fysisk

tekst.

‘Paradigmer', Kuhns bedst kendte bog er utvivlisomt
'The Structure of Sclentific FRevolutions' ('TSSR')
{ Kuhn 1962, 1970)]. Det er der, han lancerer begrebet
‘paradigme', som siden er blevet 'folkeeje' og har féet
lov at betyde nmsten hvad som helst. (Det er Kuhn selv
ikke helt uden skyld 1. Se for eksempel 'Second
Thoughts on Faradigms' {Kuhn 1974,1977].

Det gelder dog for alle ordets bptydninger at et
paradigme er felles for Og karakteristisk for
medlemmerne af et givet 'videnskabeligt samfund’
(‘scientific community'), men jeg finder det vigtigt at
fremheve to vigtige betydninger, som jeg forsegsvis vil
kalde 'den blede' og 'den strenge' betydning. 1 ‘'den
blede betydning' betegner et paradigme de grundleggende
og til dels mAske ubevidste teorier, tanker og tradi-

tioner, der er felles for og med til at definere den



gruppe mennesker, der udger det videnskabelige samfund.
Det er mest ‘i den blede betydning ordet 'paradigme’ er
blevet udbredt.

‘Den strenge betydning' er 1 sterre overens-
stemmelse med den traditionelle betydning af ordet
'paradigme’, nemlig 'forbillede' eller 'monster' (iser
brugt om bejningsmenstrene i grammatikken). Det er ogséa
denne betydning, der er mest frugtbar 1 videnskabs-
teoretiske studier. 'Den blede betydning' 1ligger 1idt
for tet op ad begrebet 'vanetenkning', der ofte med en
vis ret afvises uden argumentation. Derimod peger ‘'den
strenge betydning' pa konkrete videnskabelige
'bedrifter' <(achievements), hvis verdi som forbilleder
ikke kan afvises uden argumentation. Som ‘'strenge’
paradigmer tjener beremte eksperimenter eller analyser
af centrale faglige problemer. Michelsons forseg og
Einsteins analyse af det herer til vores 'store' para-
digmer. Det gelder ogs& Niels Bohrs behandling af
hydrogenatomet, der f.ex. explicit fungerer som para-
digme for Narlikar og Padmanabhan i1 deres forseg pa at
opstille en ‘poor man's quantum cosmology'’ [se
Padmanabhan 19871].

Ogs& den traditionelle behandling af 'det frie
fald' tjener som paradigme, det vil sige som 'menster
p2 videnskabelighed' for eksempel med setningen "I et
lurttomt rum rfalder alle legemer 1lige hurtigt”, (Dette
paradigme er s& sterkt, at det for mange fysikere (og
fysiklerere) tilsyneladende er et reelt problem at
atmosferen forhindrer den virkelige, videnskabelige
fysik 1 at komme til udfoldelse. Det var derfor en stor
dag, da en astronaut 1 1969 kunne vise, at en hammer og
en fjer faktisk falder lige hurtigt - p& Manen.)

En hovedtese 1 'TSSR' er at videnskaber udvikler
sig wujevnt. Perioder, hvor et enkelt paradigmesst
dominerer gennem lengere tid ('normalvidenskab’)
veksler med kortere perioder preget af radvildhed og
manglende normer (*videnskabelige revolutioner').

Modellen er ikke udtemmende (og min gengivelse langt




mindre), men den kan 1 mange tilfelde vere frugtbar. I
human- og samfundsvidenskaberne har den bidraget til at
skabe opmzrksomhed om det grundlag en given forskning
bygger p&, og en forstéelse for at paradigmer ikke er
absolutte og evige. Denne forstéelse er, som det

felgende antyder, endnu knapt slaet igennem 1 natur-

videnskaberne,
1 'tUdtalelse om forslag til uddannelse 1
humanistisk teknologl ved Kebenhavns Universitet'

skriver ‘Det Faglige Landsudvalg for de Natur-
videnskabelige Uddannelser’ (FLUNA): | |
» Den naturvidenskabellige ﬁetode afviger som
bekendt sterkt fra den humanistiske, karakte-
riseret, som den er, ved universel paradigmefasthed
og en akkumulerende uvndervisningsstruktur og
forskhingsstrategi. « {FLUNA 1987] _

Det kunne 1lyde som om FLUNA mener at natur-
videnskaberne i1 deres vmsen er normalvidenskab: Der
stilles kloge og velovervejede spergsmal til Naturen,
som bid for bid Abenbarer sine hémmeligheder. At
heldigvis andre naturvidenskabelige forskere og under-—
visere ser mere nuanceret pA situationen fremgér af
folkeskolens 'Undervisningsvejledning', hvor det om
dette spergsmal hedder: E

» Det vil vere et vigtigt alment mﬁl for under-
visningen at give den enkelte elev mulighed for at
erkende fagenes uafsluttede karakter.

Naturvidenskaben er ikke et afsluttet bygnings-

verk, men heller i1kke en bygning, hvor der blot
hele tiden fejes tif. De nye data, der Indsamles,
og de nye spergsmAl, der rejses, kan give anledning
til, at dele af bygningen rekonstrueres, sAdan at
forstd, at selv omfattende téorier og beskrivélses-.
mAder forlades til fordel for andre. «

[UVM 1976, s. 19]

Forholdet mellem fysik og samfund, og dermed fysikkens
rolle 1 demokratiet og demokratiets rolle 1 fysik-




undervisningen kan studeres blandt andet gennem studiet
af de 'paradigmer' der karakteriserer og holder sammen
pad ‘fysik-samfundet', og én mAde at studere fysikkens
samfundsmessige rolle pA er at studere 'fysiksamfundet’
som subkultur i 'storsamfundet'. Hertil krmves sam-
fundsvidenskabelige metoder, (etnografi og sociologi).
Men der kreves ogsd fyslikere:

Hvis man vil studere et ‘'bavian-samfund' er det
nedvendigt at kende noget til bavianers kommunikation.
P& samme mAde skal man kunne folge fysikernes kommuni-
kation, hvis man vil studere 'fysik-samfundet’'. Man
skal kunne forst& faglige artikler og -debatter, og det

kan kun fysikere.

Teknologiundervisning, Et omrAde, hvor bade fysiske

og samfundsmessige begreber og metoder er nedvendige er

undervisning om teknologi, der umiddelbart er et mange-

tydigt begreb. I bogen ' SAMFUNDETS TEKNOLOG!I

- teknologliens samfund' hedder det for eksempel:
» Teknologien er blevet et fremirzdende emne 1
samfundsdebatten. Der er ovenlkobet skabt helt nye
ord og begreber, s4 som teknologivurdering,
teknologiaftaler og teknologipolitik. ... «

og 1idt senere:
» Teknologl er leren om de tekniske videnskaber.
Teknologl er, nAdr man bruger maskiner. Teknologl er
den teknik og viden, der udvikles under kapita-
lismen. Definitionerne er mange og under alle
omstandigheder forskellige. Flere af teknologl-
opfattelserne er heller 1kke 1 overensstemmelse med
den feromtalte nye begrebsdannelse. Skulle f.eks.
en teknologiaftale vere en aftale om lzren om de
tekniske videnskaber? « [Miller 1984, s. 9]

MAske er Dbegrebet teknologiundervisning mindre
problematisk at definere. Et forseg kunne v&re:
Teknologiundervisning handler om teknikken, dens for-
mAl, anvendelser og virkninger. Teknologiundervisning

i denne betydning indeholder anvendt fysik, men er ikke




begrenset til det.ATil at beskrive teknologlien kraves

begreber fra naturvidenskaben, men naturvidenskaben er

ikke tilstrekkelig til at beskrive og forklare teknolo-

gien. I bogen 'Teknologikritik' definerer Hans Siggard

Jensen og Ole Skovsmose begrebet *den teknologiske

erkendelse' som -
»..den erkendelse omkring teknologien, der faktisk
foreligger, og 1 kraft af hvilken man er 1 stand
til at frembringe teknologien... «

og lidt senere:

»...vl foler os aldeles overbeviste om, at precils
den teknologiske erkendelse 1kke giver noget
grundlag for en egentllg forstéelse af teknolo-
glen. « [ Siggard 1986, s. 8]
Problemet er, at ‘den teknologiske erkendelse' 1ikke
opererer med det de kalder 'rintentionelle egenskaber’',
altsA formAl eller hensigtef. Derfor kan den kun
behandle 'genstande' og ikke '‘redskaber' (for slet ikke
at tale om en sammensat °‘teknologi'). Et redskab kan
ikke beskrives udteommende ved hjzlp af masse, form,
energl og andre fysiské og geometriske egenskaber. vi
kan ikke sige at vi forstar det, fzr‘vi ved, hvorfor
det er fremstillet og hvad det skal eller har skullet
bruges til. Redskaber kan kun forstas som
kulturprodukter. '

1 praksis er det langt fra trivielt at tillegge
forskellige '‘redskaber' intentionelle egenskaber - 0§
netop det vil vere en vigtig del af en teknologil-
undervisning. Et eksempel pa, hvordan der kan g&
kludder 1 det, sA fysiske (eller 1 dette tilfelde
kemiske) og samfundsmessige begreber lober 1 ét, kan
hentes fra en dansk gymnasielmrebog 1 kemi:

» Ethanol er en bestanddel af el, vin og spiritus.
Ethanol til teknisk brug tilsmttes ubehageligt
lugtende og smagende stoffer (pyridin, petroleum)
for at gore vesken uegnet som nydelsesmiddel,
hvorved den kan geres afgiftsfri (denaturefet

sprit). «



Formuleringen giver indtryk af, at man ikke kan gore
alkohol afgiftsfri uden disse tilsstninger, -altsad at
spergsmilet om afgifter er afhengigt af tekniske
snarere end af politisk/okonomiske forhold.
, For en omfattende og sammensat teknoloéi er det
meget vanskeligt, maske umuligt, at fastlegge
veldefinerede intentionelle egenskaber:
» NAr det amerikanske "stjernekrigsprogram"” (SDI)
kun- skal skerme mod de Interkontinentale
ballistiske missiler, og 1kke de atomvAbenbsrende
undervandsbidde, som hver for sig kan udslette alle
de vigtigste byer 1 USA, er det sA fordi projektet
er humbug og bare skal skaffe skatteyderpenge til
den elektroniske industri, eller er det snarere en
arfledningsmanevre, der skal dekke over noget andet
(og rfarligere)? « [Colding 1987b]
De intentionelle egenskaber kan ikke fastlegges alene
ved en analyse af selve SDI-programmet, og det er
problematisk at en fastleggelse af de intentionelle
egenskaber er afhengig af en fysisk-teknisk under-
sogelse af hvor realistisk programmet mA anses for at
vere - kombineret med en politisk-psykologisk
undersegelse af, hvor realistisk programmets fortalere
anser det for at vere. Som emne herer SDI-programmet
selvfolgelig til de absolut vanskeligste, men det
demonstrerer til gengeld noedvendigheden af at politiske
og fysisk-tekniske vurderinger g&r op 1 en hojere
enhed. Analysen kompliceres af at der ikke er noget
velfungerende paradigme (i ‘'streng’ betydning)> at
stette sig til. Det gor nemlig at arbejdet let kommer
til at fremstA som ‘'uvidenskabeligt', iser hvis det
forer til kontroversielle resultater.

Fysikkens bidrag til demokratiets 'fjerde magt'
bestAr blandt andet i at give indsigt i teknologien, og
netop 1kke kun teknologiens hvordan, men ogsA dens
hvorfor. 1 bogen 'Teknologikritik' hedder det 1 denne

sammenheng:




» Tekﬂolqgi kan 1kke lengere opfattes som primert

en relation mellem menneske og natur. Den er ganske
vist stadig sAdan en relation, men 1lkke blot dette.
Teknologl mé& ferst og fremmest opfattes som en
relation af formen for menneske-menneske. Dvs.
teknolog! m& opfattes som et system, en made,
hvorpaA vi strukturerer vores egen Of andres verden.
Teknologi er udtryk for Interpersonelle relationer
og fAr dermed direkte noget med magt (over andre)
at gere. « [ Siggaard 1986, s. 27]

Den traditionelle opfattelse af teknologiunder-
visningens indhold kan - med en karakteristik, der
oprindélig er  heftet pA miljoundervisning [se for
eksempel Breiting 1987] - beskrives som 'menneskets
problematiske forhold til naturen'. Det er, Soﬁx det
fremgar, tvivlisomt om dét er en god karakteristik. De
nevnte eksempler pé teknologi handler nok s& meget om
'menneskers problematjske' forhold  til hinanden’,
ligesom 1 ovrigt mange af de problemer, der tages op 1
mil jeundervisning. (At Jeg ikke diskuterer miljoe-

undervisning her, men legger hovedvegten pa& en generel

diskussion af teknologiundervisning skyldes forst og.

fremmest et onske om at begrwnse mig. I evrigt mener

Jeg ikke at en series undervisning kan adskille disse

to omra&der helt.)

Udviklingsarbejde, Udviklingsarbejde ra disse
omrdder foregar naturligt nok iser 1 gymnasiet og i
folkeskolens " eldre klasser. Vigtige emner er kerne-
vaAben, vAbenkaplobet, SDI etc. (Colding 19xx, 1584.
1985, 1987a,b] men ogsA energi, ressourcer og milje er
emner, der trenger sig pa. Ved Danmarks Lererheojskole
forberedes for tiden et landsdekkende l@zrerkursus omn
miljeundervisning, hvor vi haber at ca. 3000 lerere vil
deltage 1 1988. Det foregAr 1 samarbejde mellem mange
fag, blandt andet fysik og samtidsorientering. Det er
karakteristisk at emnet kraver anvendelse af Dbade

humanvidenskabelige, samfundsvidenskabelige og natur-
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videnskabelige begreber og metoder. Endelig foregar der
ved universiteterne (mAske iser i USA) forskning, der
er relevant 1 denne sammenheng, men som n:vnt er der
kun f& fysikere og teknikere med, og det beﬁyder dels
at resultaterne ofte er mangelfulde, dels at de ikke

let lader sig anvende i fysiksammenheng.

Konklusion, ~Hvis den danske folkeskoles
‘demokratiparagraf’ skal vere andet end smukke ord, ma
undervisningen - ogsd 1 fysik - beskeftige sig med
spoergsmdl af direkte betydniﬁg for ‘styrkelsen af
folkestyret. Skolen mA blandt andet'obfatte sig som en
del af ‘den fjerde magt', der giver menige borgere
mulighed for at holde skiftende regeringer 1 eorerne.
Den  traditionelle 'fysik-faglighed" er 1kke
tilstrekkelig til dette formal, og der er derfor behov
" for forskning med det formAl at udvide denne faglighed,
uden at sette den traditionelle fagligheds positive
sider over styr.

Programmet ‘Fysikundervisning og demokrati®' skal
legge op til en rzkke tverfaglige forskningsprojekter.
1 disse projekter er fysikken som videnskab, som
anvendt praksis (teknik) eller som skolefag en del af
det der skal sgstuderes. For at gere resultaterne
relevante og anvendelige kreves medvirken af forskere
med bAde samfundsvidenskabelig og naturvidenskabelig
kompetence. Fysikernes egne forseg p& at udforske disse
emner strander ofte pA at de kun har 'hverdagsbegreber’
til raaighed nAr det gelder studiet af samfundsforhold.
Fysikerne mA lere, at ‘'den teknologiske erkendelse'’
ikke er tilstrekkelig til » en egentlig forstéelse af
teknologien «, og samfundsforskerne mA p& den anden
side overbevises om at den teknologiske erkendelse er

nedvendig.
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Indledning.

Tematiseret undervisning fremtrader mere og mere
som et middel til at g¢re undervisningen i natur-
videnskab samfundsbetonet og virkelighedsnar. Det
indfgres s&ledes som et didaktisk princip i flere

oplag til lazseplaner i de nordiske lande.

Tematiseret undervisning er imidlertid en samlende
betegnelse for undervisningsaktiviteter, der kan
have meget forskelligt sigte og indhold. Der er
altsid ikke tale om et entydigt didaktisk princip.
Som fglge deraf er tematiseret undervisning - be-
tragtet som fornyelse af undervisningen i naturvi-
denskab - behaftet med en rakke uklarheder og pro-

blemer.

I det fglgende skal tema forstds som et erfarings-
baseret problemfelt eller alment emne, som gg@res

til genstand for undervisning. En rakke af proble-

merne ved tematiseret undervisning vil blive berg¢rt,

og der vil blive forsggt givet et bidrag til en af-
klaring af tematiseret undervisning som didaktisk
princip for en tvarfaglig, samfundsbetonet og virke-

lighedsnar undervisning i naturvidenskab.




Om traditionel faglig undervisning.

Naturvidenskabsundervisningen‘skal medvirke til, at
eleverne bedre kan forstd og mestre deres dagligdag
i et teknologisk praget samfund. De skal opna viden
og fardigheder, s& de kan fglge med i og gve indfly-
delse pa den teknologiske udvikling. Dette er en va-
sentlig intention med undervisningen ©g klart frem-

hevet i de forskellige laseplansoplag.

Det er s& &abenbart, at dette ikke lykkes. De begre-

ber og metoder, eleverne larer i naturvidenskabsun-

dervisningen - ikke mindst i fysikundefvisningen -,

er ikke anvendelige i virkeligheden uden for skolen

og kan alene af den grund neppe medvirke til at give
en forstaelse af de af naturvidenskaben pregede sam-
fundsmessige forhold. -Uden fof skolen benytter ele-
‘verne sig derfor af deres‘egne ad hoc begreber -

"Hverdagsbegreberne".

Virkeligheden uden for skolen spiller da ogsd en

ret lille rolle i undérvisningen. Intentionen er,

at en ren faglig undervisning giver de ngdvendige

og ogsd tilstrakkelige kundskaber til at blive en
aktiv og medbestemmende samfundsborger. Derfor ta-
ger undervisningen sit udgangspunkt i faget - for-
.stdet som videnskabsfaget. De igennem lang tid udvik-
lede begreber og begrebsstrukturer, de faglige meto-
der og fagets traditioner formidles som det vasent-
lige, mens teknologien i hverdagen og i produktionen
"blot" betragtes som anvendelser. De kan benyttes som
eksempler, men er da lgsrevet fra deres samfundsmassige
sammenhang.

Autoriteten i undervisningen er faget. Det danner ud-
gangspunktet og rammerne for undervisningen. Uanset
hvor mange eksperimenter, eleverne selv udfgrer, vil

undervisningen blive autoriter. Elevernes egen virke-



lighed, deres erfaringer og de tanker, som de i den
forbindelse g¢r sig, kan nok benyttes som en motive-
rende faktor, men er dybest set irrFelevante, utilstrazk-
kelige eiler forkerte. Eleverne oplever denne afstand
til-det nare og til den virkelighed; som de er en del
af. Det md ngdvendigvis virke begr#nsende pd elever=-
nes interesse og motivation og dermed ogsd p& deres
vilje til at lazre. Eleverne far pa forhdnd meget lidt

indflydelse pd deres indleringssituation.

Selve laringen holder sig inden for faget og inden for
undérvisningslaboratoriets fire vagge, som er bekladt
med skabe fyldt med apparatur specielt udviklet til
indi&ringen af faget. Her opbygges og udvikles den
for leringen ngdvernidige referenceramme bestdende af
begreber og faglige strukturer i overensstemmelse med
den faglige larebogstradition og med den ofte centralt
fastsatte pensumlistc. Styrende for larecrens undervis-

ning er sadledes pensumliste og lzrebogen.

Det kraver en ganske s@rlig bevidst og aktiv indsats
at anvende fagligheden pa hverdagssituationer. Det er
jo nemlig ikke undervisningens egentlige &rinde og er
indlzringen uvedkommende. Dermed er det ogsda uvedkom-
mende for de krav, der stilles til eleverne. Derfor
er det klart lettere for elevene at holde skole og

virkelighed adskilt.

Om tematiseret undervisning.

Om undervisningens udgangspunkt.

Tematiseret undervisning tager sit udgangspunkt i ele-
vernes erfaringer fra hverdags- og samfundslivet. Der-
med fortaber udgangspunktet sig ikke i faglige tradi-
tioner. Det er imidlertid l®rerens ansvar, at der er

tdale om et problemfelt eller et emne fra virkeligheden




uden for skolen, som kan ggres til genstand for

undervisning. Det vil sige, at der udover den umid-
delbafe begrﬁndelse, der ligger i, at der tages‘ud—
gangspunkt i elevernes kollektive eller individuel-
le erfaringer, foreligger en padagogisk begrundelse
og nogle padagogiske muligheder i forhold til uddan-

nelsens form&l, ved at temaet foldes ud.

Temaet bgr ahgive, hvilket problemfelt eller emne
der er tale om og antyde et sigte; "Elektricitet"”

er sdledes et darligt formuleret tema, "Elektrici-
tetsforsyning" er bedre som angivelse af et emne med
et 51gte, mens et tema som "Alternativ elektricitets-
forsynlng ogsa antyder et problemfelt. ngeledes
vil "Energi" vare et alt for predt omride, bedre er
"Energiforbrug" eller "Hjehmets energiforbrug”. Et
klarere sigte og et antydet problemfelt ligger der

i et tema som "Lokal energiforsyning". Der er et an-
tydet problemfelt i temaet "Tils&tningsstoffer i vo-
re fgdevarer", mens "Vore fgdevarer" og "Ernaring"

er bredere temaer uden, at der antydes et problem.

valg af undervisningens indhold.

Et tema angiver et sigte og en ramme for undervis-
ningen. Temaet tjener som det styrende element for
valg af indhold og for tilrettelaggelse af undervis-
ningsforlgb. Temaet valges sddan, at det er relevant
og vedkommende for elevérne og sa&dan, at det er accep-
teret af dem. Elevernes accept, interesse og motiva-

tion er afggrende for leringsprocessen.

Et tema m3 ikke forstds som et snavert emne. Det skal
pege udover sig selv, d.v.s. det skal kunne behandles
i et stgrre perspektiv. Temaet skal sdledes kunne be-

handles i en stgrre faglig, historisk eller samfunds-
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messig sammenhang. Kun derved skabes der mulighed
for, at eleverne kan tilegne sig en almen viden,
Som kan overfgres til nye situationer, og som gdr
undervisningens indhold anvendelig uden for skolens

rammer.

I og med at temaet tager sit udgangspunkt i virke-
'lighedén og maske i spandende og aktuelle proble-
mer i samfundet, er der risiko for, at undervis-
ningen kun kommer til at handle om den aktuelle situa-
tion. Derved kan undervisningen blive ateoretisk, og
indleringsproduktet blive underlagt en hurtig foral-
delse. Selvom man i videst mulig omfang drager virke-
ligheden ind i skolen og gdr ud i virkeligheden uden-
for skolen, s& er oplevelsen af den middelbar, indi-

rekte og ofte pd anden héand.

Laringsprocessen kan altsd for den enkelte elev nappe
foregd ved direkte vekselvirkning med virkeligheden.
Derfor m& man ogsd som larer vare opmarksom pd, at be-
greber som "virkelighedsnar", "samfundsrelevant” og
"oplevelse" er vigtige slagord i en padagogisk de-
bat, men disse ord rummer ikke i sig noget formal.

De kan komme til at vildlede l@rer og elever til at
skabe et produkt af flygtig karakter med lille dan-
nelsesmaessig vardi. Temaundervisningens hensigt er
imidlertid, at eleverne skal lzre at kunne "handte-
re" virkeligheden, og dertil kraves teoretisk viden,
forstdet som viden der kan generaliseres og anvendes

i andre og nye situationer.

Det fplgende eksempel kan antyde, hvad der menes:

I forbindelse med et tema som "Hjemmets energiforbrug"

er de vaesentlige faglige begreber og sammenhange f.eks.
energikilde, energimodtager, energioverfgrsel ved varme
og ved arbejde, mdl for energimangder, varmeledning,

isolering, energikvalitet og energiforbrug.




Det er ogsd vigtigt at se hjemmets energiforbrug i
forhold til hele landets energiforsyning og energipo-
litik, samt de konsekvenser andre forbrugsvaner og

andre energikilder end de traditionelle kunne have.

Hjemmets energiforbrug kan ogsd betragtes i et hi-
storisk perspektiv for at se, hvad der har betinget
udviklingen p& det omrdde, og at en sddan udvikling

ikke er tilfaldig.

Som det ses af eksemplet er det muligt at starte i

det nare - varmen i stuerne, madlavningen pa komfuret
og energipriserne - og inddrage perspektiver, der er
relevante og ngdvendige for at opnd en faglig indsigt
og en almen samfundsmassig erkendelsé. Det er sadanne
faglige og samfundsmassige erkendelser, som skal kunne

overfgres til andre situatiqher og derved give handle-

muligheder.

Det eksemplariske princip.

Det eksemplariske princip forbeholdes ofte den viden-
skabscentrerede undervisning, hvor indholdet valges
eksemplarisk i forhold til faget. Da fagene er store
og omfattende, valges nogle f&4 enkle, men vasentlige
og karakteristiske omrdder af faget og ggres til
genstand for undervisning. Derved f&s en reprasenta-
tion af faget. Det enkle, men grundlaggende eksempel
belyser og giver et indtryk af helheden. Eksemplet

rakker altsd udover sig selv.

Dette princip er imidlertid ikke mindre afggrende for
den tematiske undervisning, blot er det her ikke i
forhold til et fag, men i forhold til virkeligheden.
Ovenstdende korte temabeskrivelse vedrgrende "Hjemmets
energiforbrug" er et cksempel herpd. Ved at anlagge

forskellige synsvinkler, naturfaglige savel som sam-



fundsmassige og historiske, sgger man sammenhang
mellem eksemplet og de almene saﬁfundsmessige for-
hold, den historiske udvikling éiier ogsa de fag-

lige teorier og begreber.

Princippet gdr her altsd ud pa, at selv om undervis-
ningen tager sit udgangspunkt i én eleverfaring -
mdske en ren individuel oplevelsé eller interesse -

s& m& denne erfaring i undervisningens forlgb kunne
perspektiveres ved mere almene faglige og samfunds-
me&ssige sammenhange for at f& uddannelsesmassig ver-
di. Det er altsd ikke ligegyldig, hvilke perspektiver
der inddrages i undervisningen, da det er dem, der
konstituerer det eksemplariske i forhold til uddannel-
sens formdl. Derfor md8 formdl og indhold ogsé vere
formuleret i forhold til perspektiverne og ikke i for-
hold til fag eller specifikke emner. Det aktuelle og
det oplevelsesbetonede og det interessante er altsa

ikke tilstrakkeligt.

Tematiseret undervisning og faglighed.

Der udtrykkes ofte bet@nkelighed ved fagligheden i
den tematiske undervisning. Som det fremgdr, er fa-
gene imidlertid stadig midler til indsigt og erken-
delse, men de danner ikke udgangspunktet og er ikke
styrende for undervisningen. De inddrages i det om-
fang, det er ngdvendigt for at behandle temaet i

et forsvarligt fagligt perspektiv. De faglige begre-
ber og teorier er altsd vigtige ikke udfra et viden-
skabsfagligt synspunkt, men udfra deres anvendelse 1

samfundet.

De naturvidenskabelige fag, der er orienterede imod

anvendelsen i det pdgaldende tema, er imidlertid ofte
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konstitueret anderledes. I den rent faglige, viden-
skabscentrerede undervisning straber fagene efter
erkendelse af "sandheder" om naturens indretning,
mens fagene i temaundervisningens anvendelsesorien-
terede og ofte teknologiske sammenh®ng straber ef-

ter at tjene menneskelige behov.

Dette skal dog ikke forstas sddan, at man forholder
sig instrumentelt til fagene, altsd blot 1nddrager
fagenes resultater i form af forskrifter, formler
og fakts. Den tilegnede faglighed skal jo kunne an-
vendes ogsd i andre situationer end dem i det fore-
liggende tema. Det kraver i det mindste for de mest
reprasentative begreber, teorier og metoder en til-

egnelse pé& et mere generelt niveau.

T forbindelse med det f¢r omtalte tema "Hjemmets
energiforbrug" er det f.eks. en vaesentlig faglig
erkendelse, at energiforbrug ikke betyder, at ener-
gien forsvinder, men at den antager en form, hvor
den ikke langere er brugbar. I forbindelse med damp-
maskiner og andre motorer, der bygger pa termiske
principper, er det en vaesentlig erkendelse, at der
skal kgpling til, for at motorerne kan fungere. Der
er altsd tale om et principielt ngdvendigt "energi-

spild" og en uundgdelig pavirkning af omgivelserne.

Det vil ikke sjaldent vare en vanskelig opgave at
inddrage den negdvendige faglighed. Der er nemlig

i reglen tale om mere komplicerede faglige forhold
end dem, der traditionelt hgrer hjemme i det til-
svarende skolefag. Det faglige vil ogsd forekomme
sverere, fordi skolefaget ikke umiddelbart, som om-
talt tidligere, kraver anvendelighed. Til gengeld
vil eleverne vare mere interesserede Og motiverede
og vare i besiddelse af viljen til at lare og til at

forsta.




Temaet md aldrig blive blot en motivation for eller
en undskyldning for at beskaftige sig med et fag for
fagets skyld. Dermed ville man vare tilbage ved den
traditionelle faglige undervisning. Det vasentlige
er selve temaet og dets perspektiver. Alt andet vil
invalidere den tematiske undervisning. Ganske sar-
lig uheldigt ville det vare, hvis den tematiske
undervisning bindes ved en faglig pensumliste. Den
for l®ringen ngdvendige referenceramme og den ngd-
vendige sammenh@ng i undervisningen vil forflygtiges,
og undervisningens formal blive uigennemskueliy.

En laseplan af en sddan konstruktion vil vere i strid

med sig selv.

Fagenes anvendelse og deres @ndrede konstitution be-
tyder ogsa, at de strenge faggranser oplgses. Det
vil i reglen vare sddan, at et eller nogle fa fag
bidrager mere end andre, men en vis tvaerfaglighed
er uundgdelig og helt ngdvendig, hvis den tematiske

undervisning skal have sammenh&ng og perspektiv.

For en fagopdelt skole med en fagopdelt larerstab
kraver det et vist mod af den enkelte lazrer at be-
give sig ud i nye faglige omrader. Et tema som
"Hjemmets energiforbrug"” vil sdledes indeholde
fysik, kemi, samfundsfag, historie og mdske ogsé

noget biologi.

Tematiseret undervisning og elevindflydelse.

Da den tematiske undervisning principielt tager sit
udgangspunkt i eleverfaringer, findes den for lerin-
gen ngdvendige referenceramme altsd pad forhénd i ele-

ven. Den skal i det fglgende undervisningsforlgb fast-




holdes. Sammen med elevens vilje til at lare,
danner den betingelsen for en meningsfuld tilegnel-
se af den for temaet relevante viden. Dette kan kun

ske under elevernes accept og aktive medvirken.

Den enkelte elev md hele tiden vare p& hgjde med
sin egen indlaringssituation og have indflydelse
p& den. Eleven md vare med til at valge temaet,
dets indhold og ikke mindst dets arbejdsfofm. Det
er imidlertid ikke eleven eller eleverne alene,
der skal valge. Det er larerens ansvar,at .temaet
vaelges s&dan, at undervisningen kan f& de perspek-
tiver og de erkendelser, som er i overensstemmelse

med uddannelsens forméal.

Eleverne er ikke umiddelbart vant til, at under-
visningen tilrettelagges udfra deres erfaringer.

De vil ofte valge et tema og et indhold, de kan mag-
te. Men netop derved kan muligheden for at lare no-
get nyt fortabes. Undervisningen kan blive aktivi-
tetspraget og med rette kritiseres for manglende
faglighed og perspektiv. Resultatet kan desuagtet
blive stort og omfattende med rapporter, def inde-
holder kurver, oversigter og plancher. Aktiviteten
i sig selv, s& positiv den end kan synes, kan imid-
lertid ikke sikre, at eleven opnar nye erkendelser.
Her er det larerens opgave og larerens ansvar at
vere medbestemmende og sikre det uddannelsesmassige
sigte ved at udpege mdlene og vejlede, s& laringen

kan forega.

Afslutning.

Dette bidrag er som bem@rket i indledningen et
forseg p& en ngdvendig afgransning af tematiseret

undervisning. Det er inspireret af et laseplans-



arbejde i naturfag for voksne. Der er mange for-
hold ved tematiseret undervisning, som dette bi-
drag ikke kommer ind p&. Det galder ikke mindst den
praktisk padagogiske side som f.eks. mere konkrete
metodiske anvisninger, eksperimentets rolle, under-
visningsmaterialer, hvilket produkt der skal komme
ud af den tematiske undervisning, hvordan evalue-
res det og meget andet. Mit @rinde her har imidler-
tid alene veret at fremfgre nogle mere principielle

betragtninger - at satte en scene.

Indstilling fra laseplansgruppen 1i: Naturfag, -under-
visningsvejledning, -laseplan, -prgve
ISBN 87 - 982600 - 2 - 2.

Publiceret i

Nordisk forskersymposium: Naturvetenskapen i Grund-

skolan - p& vag mot en helhetssyn. Hindas. Oktober 1987

(under udgivelse).



SCIENCE, TECHNOLOGY AND DEMOCRATIZATION

- the curriculum of tomorrow ?

Albert Chr.Paulsen,
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Postbox 260, DK-4000 Roskilde. Denmark.

Introduction

The concern of this paper is the significance of
Science and Technology Education for Democratization.
These words are somewhat bombastic. Others have called
it education for democratic control. The purpose of this
education is to give students an understanding of Science
and Technology which enables them to make decisions in
matters about Science and Technology of importance to
their future social and vocational Tife. The considera-
tions are mainly seen from the viewpoint of a physics
teacher and the paper is a preliminary outline.

The understanding of scientific principles has al-
ways been considered necessary for understanding and ma-
stery of Technology. It was one of the reasons for im-
plementing Science Education in schools in the last cen-

tury.

Also in the 1960's, where the progress of Science
Education almost revolutionary was advanced,‘TechnoTogy
was recognized as an important educational matter. But
Technology was only conceived as applied Science. Because
Technology is ever changing and developing, the rationale
of education was to teach the persistent and lasting
principles and concepts of Science. The scientific disci-
plines developed by mankind endowed the future citizen with
the necessary knowledge to understand and master Technology.



The scientific method was believed to be a rational
and powerful instrument for decision making. For some
educators this was not only valid in the cohtext of Science
and Technology, but also in the social and political life
of the people.

‘The apparent success of Science and Technology brought
along an optimism about future development which influenced
the way of thinking in many fields of research and daily life.
This optimism is reflected in Science curricula and learning

material.

In connection with the risings against authorities of
many kinds in the late 1960's the scientific and technologi-
cal development loaded with expertise was severely questio-
ned. This applied especially in areas like weapons, nuclear
power, polluting industries and several other negative issues
of the technological development. A gap between technological
optimism and the attitude in people who find themselves
alienated and overruled by experts became obvious. Ever
since political decisions havebeen corsiderably iufluenced
by the debate of the negative issues and consequences of

technological development.

Science-teaching and the constitution of Science and

Technology

In spite of the negative attitudes towards Science and
in spite of decreasing recruitment to Science, especially
Physical Science, the changes since the 1960's in Science
teaching have been very little, Technology and technological
development especially is still believed to be understandable
by application of scientific concepts, principles and theories.




Influence on decisions made in the technological field

of Society is consequently gained by the aquisition and

the mastery of scientific theories and a special scientific
way of thinking. The educational philosophy of the discipli-
ne centered curriculum of the 1960's is still the basic

ijdea in most Science teaching today.

But the critical mfnd of the student conceives the
scientific theories, principles and concepts as detached
from reality and Science teaching material, reflecting
optimism about the téchnological development as outdated.

Teaching material about Technology explains techniques
and technical devices by means of scientific theoriés. The
past generation of the teachers was enthusiastic about ex-
planations and was asking questions about "Why". The gene-
ration of today are asking questions about "How it can be
used" for planning, for sb]ving practical problems.

The Science teaching of today appeals to students who
like to explain and construct. The generation of today
wants to recognize and identify human problems and solve
them by means of technology.

The demand for qualifications in the social aspects
of Technology is needed with respect to democratization.
It is also very much needed by industry.

This does not imply that scientific theories are less
significant. On the contrary they are more important than
ever, but they are not sufficient neither for the democra-
tization of social life nor for vocational life. The cru-
cial point is the constitution of Science and Technology.




Science and Technology is today a tangled matter,
but the endeavour of Science is different from the endea-

vour of Technology.

The endeavour of Science is knowledge and belief
about natural phenomena. The endeavour of Technology is
knowledge about human needs.

The intention of Science is "truth". The intention
of Technology is relevance to human needs.

Consequently Technology is not understandable with-
out its historical and social context.

The teaching of Science and Technology in the schools

There are several attempts to overcome the need for
Science Education which is not detached from the techno-
logical world outside the school. In most countries that
kind of teaching is encompassed in extra-curricular ac-
tivities. The following is a short and preliminary framework
for classification of teaching activities concerning Science

and Technology.

1. Technical material

The teaching material consists of a description of tech-
nical topics and technical material. It also may include
practical activities like inspection of technical devi-
ces and experimentation.

Examples: Motorcars, photography, the nuclear reactor,
elektronical devices.

The teaching activities may be multidisciplinary, but
concentrate on the technical side of a technology. The




intention of these activities is usually to make students
become acquainted with current technology. The activities
focus on and are motivated by the technical side.

Somé'topics are immediately interesting beyond there
technical side. This applies to topics like alternative
energy or weapons. But they are.interesting by virtue of
their social and political relevance and not by the tech-

nical aspects.

If such activities are carried out without their
social, ethical and political imp]ication they ake very
shortsighted and of little educational significance, as
far as democratization is concerned. If they are, further-
more, without any significance for the Jearning of basic
scientific theories they may end up as isolated, obsolete,
almost forgotten knowledge about funny things from an out-

dated technology.

2. Decision making games

A decision making game is an artificial scenario demanding

a decision, which can be arrived at by following given rules.
The game usually contains a simulation representing central
features from real ‘1ife situations.

Examples: To decide whether to place a poliuting industry

in an unemployment area or not.
To decide the site of a nuclear powerplant.

To decide how to comply with the need for enery

in a hypothetical area.

The scenario in the last example may be a description
of an area with a need for energy over a span of time.
There also are given the data of several, possible energy
supplies. The students then have to discuss and to decide




which supply they want and where they want to place it

in the area. Although there are some features of decision-
making presenf, the preﬁises:¥or the proces; are given and
mostly the social aspects are very limited and the politi-
cal aspects and interests are absent. Usually games give

the impression that.decisionméking in society is a rational
-process relying on rational human beings. This fact together
with given premisesflimits the field of possible decisions.

Although games represent some important features of
decisionmaking in society, the mentioned limitations are
potential instruments for manipulating the decision of
the students.

3. Cases

Cases are multidisciplinary analyses and examinations of
real life situations. They are carried out in order to illu-
strate special or general characteristics of a technologi-
cal development. The real life situation is treated 1in
coherence with the historical and social/political back-

ground.

Examples: Galilei, Silicon Valley, The Seveso Accident,
The Three Mile Island Accident.

Historical cases are of great significans for under-
standing technological development. They have a educatio-
nal potential for future decisionmaking processes. A more
direct impact on the decisionmaking by - and opinions of -
the students are cases concerning technology in our own
time. While the framework of understanding and comprehen-
ding historical cases often are well-established, cases
from our own time are much more open for social and

1

political valuation.




Case stories have a substantial potential for in-
fluencing future decisionmaking, and yet they tend to
be controversial. On the other hand cases have a sub-
stantiel potential for learning about the decisionma-

king process.

The material for case stories is normally deli-
vered by the teacher to the student. It is a story, which
is told to the student. The way it is told, will of cour-
se influence the opinion of the students. This is invervi-
table and must be realised by the teacher and the student.

4, Projects

A project is a multidisciplinary investigation by the
student into a real life situation. A project differs

from a case in the degree of decisionmaking by the stu-
dent about his own investigation. In a case, the student
will get'information'for the examination of a situation.
“In a project the student has to gather information on

his own.

Projects are closer to the real life situation. The topics
for projects may be historical or about current matters.

Examples: Noise in a factory. Air Pollution. Heat supply

in a local community.

Project organized teaching is a powerful educational
mean for democratization. Especially current decisions in
the local communities, which have a direct influence on
the daily life of the citizen, are suitable for projects
concerning decisionmaking. The process is going on just
outside and the people, who have to make the decisions,
are at hand. This provides the students with a real life
situation where all the scientific, technical, social,
and political aspects can be studied.
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7 In Denmark some wchools took the advantage of a
current local issue. They organized projects about the
energy supp]y for the local communities. Other problems
like watersupply, pol]utioh, conservation of nature etc.
are issues for projects as well as global problems.

Curriculum problems with Science and Technology teaching

for democratization

1. Acceptance or democratic control

The optimism about technological development, which was

so obvious 20 years ago, still remains in much Science
teaching. Enthusiasm about technicai-refinements may be
more predominant than consequences for the society. Tech-
nological development may be represented as inevitable

and necessary without any alternative. That kind of teaching
may create an attitude of acceptance of decisions made by
others rather than the will and the skill to participate
in a democratic process of control. The phildsophical idea
which brings Science and Technology into the classroom is
crucial. Because the intention of Technology is relevance
for human needs, it is not enough "jusf to tell the scien-
tific facts". Looking through the 4 categories of teaching
activities identified above, the educational potential for

democratization is clearly different.

2. Democratization and controversialism

The 4 categories also differ in their potential for con-
troversialism. The teaching of Science and Technology in
a historial, social, ethical and political context will
inevitably bring more open political considerations into
the classroom. This may be a problem for some teachers

and some schools.



3. Multidisciplinarity

Another problem for teachers and schools may be the mul-
tidisciplinarity of the subject. In schools where tea-
chers are specialized in different disciplines, a mul-
tidisciplinary approach may be very difficult to esta-
blish unless teachers in several relevant disciplines

are working together.

4, The impossible syllabus

Traditiona]]y schoollearning deals with established
systematized knowledge. A Science curriculum deals with
scientific theories and concepts and includes normally

a syllabus. This is possible because Science is dea-
ling with knowledge about nature. The rate of obsole-
scence is very low. Technology on the other'hand is an
ever and rapidly developing field. There is no establis-
hed systemazised knowledge with theories and concepts,
because technology is dealing with human needs with the
intension of relevance for mankind. It is not possible
to give a syllabus. That would be to hand education over
to obsolescence. The educational impact of Technology
teaching decreases with increasing bindings to a sylia-
bus. It increases the distance from daily life of the
students and hence the possibility for the student to
discuss on his own about matters of concern.

5. The problem of relevance

In consequence of the impossibility of a syllabus there
is the problem of selecting relevant topics for teaching.
Education must have - by definition - sbme generality,

a potential for future citizenship. The general and the-
oretical content of the learning process must be secured
by the teacher.

Especially case-studies and projects may tend to
" practice without the load of general theories.



By experience students often are motivated by a
nearby practiga] problem. The students may be very en-
thusiastic about practicising s@ience, iﬁterviewihg
people, discussing local affairs etc. The educational
impact is however resting on generalizing their expe-
rience and the acquisition of theories. The necessity
of theory is not always realized or recognized by the

student.

6. The role of scientific theory

It is not possible to conceive Technology without the
social, ethical, and political context. But the social,
ethical, and political context without the involved
scientific theories is at the most scientific practice
and an educational torso. It is to deceive education

for democratization to pretent that decisions can be made
in society today without the scientific theories. How-
ever the learning of scientific theories for application
in current and future situations is a very difficult and
slow process. Most schoollearning focuss rather on repro-
duction of theories for shortsighted evaluation than on
developing concepts and theories over longer time.

7. Cognitive demands

Investigations carried out in the last years have shown
that the impact of scienceteaching is considerably low.
The students cannot master simple daily life-situations
by means of Science concepts and theories, which they
otherwise should have "learned" in science lessons.
Other research has shown that the cognitive demands of
scienceteaching exceeds the cognitive capacity of the
student. Much more research must be carried out to imple-
ment scienceteaching, which are within the cognitive
capacity of the student, can be learned by the student
and applied to new situations.



A curriculum for tomorrow - a modest proposal

The problems for science education today are many.
In a time, where Science and Technology become a rapid-
ly increasing impact on the daily life of the citizen,
Science education seems to get more and more into trouble.
The list below applies to Physics

- it is far too difficult

- it is far from reality

- it is irrelevant

- it discriminates against girls

- there are too few qualified teachers.

Partly because of these problems science teaching
and especially physics tea;hing carries a far to low
profils. Science ought to be much more predominant in
education. Science ought to have more lessons.

Science educatioh ought to begin much earlier in schools.

It is possible to introduce science concepts very
much earlier, if they are based on the children's own
experience and experiments. When the students get older,
they will get the capacity to understand more and more
of the social, ethical, and political side of Science
and Technology. Then multidisciplinary activities con-
6erning Science and Technology ought to be more than

extra curricula activities.

I would like to advance the following modest pro-

posal based on:
a) Science must have a place in primary teaching.

b) Regular Science and Technology teaching must begin
in the 5th grade.

c) Regular Science and Technology teaching must have
20% of all lessons from the 5th to the 12th grade.
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Comment:

In the 5th and 6th grade science ought to focus
on basic concepts. All learning ought to be based
on the students' own experiments and real life ex-

periences.

In the 7th and 8th grade conceptual learning ought
to continue, but historical and simple real life
cases and small projects may be performed.

In the 9th, 10th, 11th and 12th grade cases and
projects ought to be more predominant, but with
the necessity of scientific theories in mind.

In the top of this there may be a specialization
expecially in the 11th and 12th grade.

To achieve the implementation of more and better
teaching in Science and Technology, Science tea-
chers must be given better conditions and substan-
tial in-service training in multidisciplinary tea-
ching.

The preservice training of teachers in primary and
secondary schools must be far more extensive in

Science and Technology.

Special steps must be taken to promote the teaching
of girls and to encourage girls to be science tea-

chers.
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Transparencies displayed in connection with the presentation.

"Technoiogy" in Physics Teaching 1920 - 1960.

(Rasmussen og Simonsen: Fysik for Mellemskolen. Haase 192%)
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"KONSTITUERING AF FAG INDEN FOR TEKNISK — NATUR-—
VIDENSKABELIGE UDDANNELSER. I-II1".
Af: Arme Jakobsen.

"ENVIRONMENTAI, IMPACT AF WIND ENERGY UTILIZA-
TIN",

ENERGY SERIES NO. I.

Af: Bent Sgrensen

Nr. 34 er udgdet.



35/80

36/80

31/80

"HISTORISKE STUDIER I DEN NYERE ATOMFYSIKS UDVIKLING".
Af: Helge Kragh.

"HVAD ER MENINGEN MED MATEMATIKUNDERVISNINGEN?".
Fire artikler.
Af: Mogens Niss.

"RENEWABLE, ENERCY AND ENERGY STORAGE".
ENERGY SERIES NO. 2.
Af: Bent Sgrensen.

38/81

39/81

40/81 *

41/81

42/81

43/81

44/81

"TTL, EN HISTORIETBORI (M NATURERKENDELSE, TEKNOLOGI
OG SAMFUND".

Projektrapport af: Erik Gade, Hans Hedal, Henrik Lau
og Finn Physant.

Vejledere: Stig Andur Pedersen, Helge Kragh og Ib
Thiersen.

Nr. 38 er p.t. udgdet.

Af: Jens Hpjgaard Jensen,

"TELEKOMMINIKATION I DANMARK - oplag til en tekno-
logivurdering”.
Projektrapport af: Arne Jgrgensen, Bruno Petersen og
Jan Vedde.
Vejleder: Per Ngrgaard.

"PLANNING AND POLICY CONSIDERATICONS RELATED TO THE

"VIDENSKAB TEORI SAMFUND - En introduktion til materialis-—
tiske videnskabsopfattelser".
Af: Helge Kragh og Stig Andur Pedersen.

1."COMPARATIVE RISK ASSESSMENT OF TOTAL ENERGY SYSTEMS".
2."ADVANTACES AND DISAIVANTAGES OF DECENTRALIZATION".
ENERGY SERIES NO. 4.

Af: Bent Sgrensen,

"HISTORISKE UNDERS@CEISER AF DE EKSPERIMENTEILE FOR-
UDSETNINGER FOR RUTHERFORDS ATOMMODEL".
Projektrapport af: Niels Thor Nielsen.

Vejleder: Bent C. Jdrgensen,

45/82

46/82
1+11

47/82

48/82

49/82

50/82

51/82

Er aldrig udkommet.

"EKSEMPTARISK UNDERVISNING OG FYSISK ERKENDESE-
ILLUSTRERET VED TO EKSEMPLER".

Projektrapport af: Torben 0.0lsen, lasse Rasmussen og
Niels Dreyer Sgrensen.

Vejleder: Bent C. Jgrgensen.

“"BARSERACK OG DET VARST OFFICIELT-TENKELIGE UHELD".
ENERGY SERIES NO. 5.
Af: Bent Sgrensen.

“EN. UNDERS@GEISE AF MATEMATIKUNDERVISNINGEN PA ADGANCS-
KURSUS TIL K@BENHAVNS TEKNIKUM".

Projektrapport af: Lis Eilertzen, J¢rgen Karrebsk, Troels
Lange, Preben Ngrregaard, Lissl Pedesen, Laust Rishgj,
Lill Rgn og Isac Showiki.

Vejleder: Mogens Niss.

"ANALYSE AF MULTISPEKTRALE SATELLITBILIEDER".
Projektrapport af: Preben Ngrregaard.
Vejledere: Jgrgen Larsen og Rasmus Ole Rasmussen.

"HERSLEV - MULICHEDER FOR VEDVARENLE ENERGI I EN
LANDSBY".

ENERGY SERIES NO. 6.

Rapport af: Bent Christensen, Bent Hove Jensen, Dennis
B. Mpller, Bjame Laursen, Bjame Lillethorup og Jacch
Mprch Pedersen.

Vejleder: Bent Sgrensen.

"HVAD KAN DER GJRES FOR AT AFHJELPE PICERS BLOKERING
OVERFOR MATEMATIK 2"

Projektrapport af: Lis Eilertzen, Lissi Pedersen, Lill
Ron og Susanne Sterder.

52782 "DESUSPEMSION OF SPLITTING ELLIPTIC SYMBOLS™

Af: Bernhelm Booss og Krzysztof Wojciechowski.

53/82 “THE CONSTITUTION (F SUBJECTS IN ENGINEERING
EDUCATTION".
Af: Arne Jacobsen og Stig Andur Pedersen.

54/82 "“FUTURES RESEARCH" - A Philosophical Analysis
of Its Subject-Matter and Methods.
Af: Stig Andur Pedersen og Johannes Witt-Hansen.

55/82 "MATEMATISKE MODELLFR" - Litteratur pd Roskilde
Universitetsbibliotek.
En biografi.
Af: Else Hpyrup.

Vedr. tekst nr. 55/82 se ogsd tekst nr. 62/83.

56/82 "EN - TO - MANGE® -
En undersggelse af matematisk gkologi.
Projektrapport af: Troels Lange.
Vejleder: Anders Madsen. -

57/83 "ASPECT EKSPERIMENTET"-
skjulte variable i kvantemekanikken?
Projektrapport af: Tom Juul Andersen.
Vejleder: Peder Voetmann Christiansen.
Nr. 57 er udgdet.

58/83 "MATEMATISKE VANDRINGER" - Modelbetragtnin—
ger over spredning af dyr mellem smibiotoper
1 agerlandet.
Projektrapport af: Per Hammershgj Jensen og
Lene Vagn Rasmussen.
Vejleder: Jg¢rgen Larsen.

59/83"THE METHODOLOGY OF ENERGY PLANNING".
ENERGY SERIES NO. 7.
Af: Bent Sgrensen.

60/83 "MATEMATISK MODEKSPERTISE"- et eksempel.
Projektrapport af: Erik O. Gade, Jgrgen Kar—
rebxzk og Preben Ngrregaard.

Vejleder: Anders Madsen.

61/83 "FYSIKS IDBOLOGISKE FUNKTION, SOM ET EKSEMPEL
PA EN NATURVIDENSKAB - HISTORISK SET”.
Projektrapport af: Annette Post Nielsen.
Vejledere: Jens Hgyrup, Jens Hpjgaard Jensen
og Jgrgen Vogelius.

62/83 "MATEMATISKE MODELIER" - Litteratur pd Foskilde
Universitetsbibliotek.
En biografi 2. rev. udgave.
Af: Else Hgyrup.

63/83 "GREATING ENERGY FUIURES:A SHORT GUIDE TO ENER-
GY PLANNING".
ENERGY SERIES No. 8.
Af: David Crossley og Bent Sgrensen.

64/83 "VON MATEMATIK UND KRIEG".
Af: Berhelm Booss og Jens Hgyrup.

65/83 "ANVENDT MATEMATIK - TEORI ELLER PRAKSIS".
Projektrapport af: Per Hedegdrd Andersen, Kir-
sten Habekost, Carsten Holst-Jensen, Annelise
von Mos, Else Marie Pedersen og Erling Mpller
Pedersen.

Vejledere: Bernhelm Booss og Klaus Grimbaum.

"MATEMATISKE MODELLER FOR PERIODISK SELEKTION

1 ESCHERICHIA OOLI".

Projektrapport af: Hamme Lisbet Andersen, Ole
Richard Jensen og Klavs Frisdahl.

Vejledere: Jgrgen Larsen og Anders Hede Madsen.

66/83

YELEPSOIDE METODEN - EN NY METODE TIL LINEXR
PROGRAMMERING? "

Projektrapport af: Ione Biilmann og Lars Boye.
Vejleder: Mogens Brun Heefelt.

67/83

68/83 “STOKASTISKE MODELIER I POPULATIONSGENETIK"
~ til kritikken af teoriladede modeller.
Projektrapport af: Lise Odgird Gade, Susanne
Hansen, Michael Hviid og Frank Mglgird Olsen.
Vejleder: Jgrgen Larsen.
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70/83

|697/83. "ELEVFORUDSETNINGER I FYSIK"

- en test i 1.9 med kamuentarer.
Af: Albert C. Paulsen.

Projektrapport af: Hanne Lisbet Andersen, Tor-

_ ben J. Andreasen, Svend Age Houmann, Helle Gle-

rup Jensen, Keld Fl. Nielsen, Lene Vagn Ras—
mssen. '

" Yejleder: Klm:smmbamogmdersﬂede mdsen

83/84 "ON THE QUANTIFICATION OF SBCURITY":
UEACE RESEARCH SERIES NO. L
Af: Bent Sgrensen
nr. 83 er p.t. udgdet

84/84 "NOGLE ARTIKLER (M MATEMATIK, FYSIK OG ALMENDANNELSE".
Af: Jens Hpjgaard Jensen, Mogens Niss m. fl.

35/84"mmm OG MATEMATIK".
erapport af: Per Hedegdrd Andersen, Carsten Holst-

Jensen, Else Marie Pedersen og Erling Mpller Pedersen.
Vejleder: Stig Andur Pedersen.

- 75784

MATISEREDE SAMFUND".

*  Rapport fra et seminar afholdt i Hvidovre

25-27 april 1983.

" Red.: Jens Hpjgaard Jensen, Bent C. J@rgensen

©g Mogens Niss.

‘71/83 "PIGER OG FYSIK" .-
* = et problem og en udfordring for skolen? 86/84 “"SECURITY IMPLICATIONS OF ALTE!NATIVE DEFENSE OPTIONS
Af: Karin Beyer, Sussanng Blegaa, Birthe Olsen, FOP. WESTERN EUROPE".
Jette Reich og Mette Vedelsby. PEACE RESEARCH SERIES NO. 2
Af: Bent Sgrensen.
72/83 "VERDEN IFVIGE PEIRCE" - to metafysiske essays
'/ om og af C.S Peirce. s ! 87/84 "A SIMPLE MODEL OF AC HOPPING CONDUCTIVITY IN DISORDERED
" Af: Peder Voetmann Christiansen. SoLIDS".
. Af: Jeppe C. Dyre.
" 73/83 ""EN ENERGIANALYSE AF LANDBRUG" N
"+ " =~ gkologisk contra traditionelt. 88/84 "RISE, FALL AND RESURRECTION OF INFINITESIMALS".
ENERGY SERIES NO. 9 . Af: Detlef Laugwitz.
Specialeopgave i ik af: Bent Hove Jensen. . -
‘Vejleder: Bent wrfg?m . 89/84 "FJERNVARMEOPTIMERING" .
. t : ' R Af' Bjarne Lillethorup og Jacob Mgrch Pedersen.
. ) i . 90/84 "ENERGI I 1.G - EN TBEORI FOR TILRETTELAGGELSE" .
. 74/84 "MINIATURISERING AF MIKROELEKTRONIK" - om vi- Af: Albert Chr. Paulsen.
denskabeliggjort teknologl og nytten af at lzre
© fysik.: ' : X ’ ] .
" Projektrapport af: Bodil Harder og Linda Szko- : "
tak Jensen. . 91/85 "KVANTETEORI FOR GYMNASIET".
Vejledere: Jens aard Jensen og Bent C. J rgensen. 1. Larervejledning . .

) Hedg e s - Projektrapport af: Biger Lundgren, Henning Sten Hansen
"MATEMATIRUNLERVISNINGEN T FREMFIDENS GYMUASTM" og John Johansson. '
--Case: Linezr programmering. Vejleder: Torsten Meyer.

‘ Projektrapport af: Morten Blamhgj, Klavs n'isdahl
‘og g‘rank Mplgaard Olsen. I 92/85 "KVANTETEORI FOR GYMNASIET".
Vejledere: Mogens Brun Heefelt og Jens Bjgrneboe. 2. Materiale
L : Projektrapport af: Biger ILundgren, Henning Sten Hansen
76/84 "KERNEKRAFT I DANMARK?" - Et hgringssvar indkaldt og John Johansson.
. af miljgministeriet, med kritik af miljgstyrelsens Vejleder: Torsten Meyer.
rapporter af 15. marts 1984, "
ENERGY SERIES No. lo 93/85 "THE SEMIOTICS OF QUANTUM - NON - LOCALITY".
" Af: Niels Boye Olsen og Bent Sgrensen. Af: Peder Voetmann Christiansen.
f72§4 "DOLITISKE INDEKS —~ FUP ELLER FAKTA?" 94/85 "TR;En:NIGIEIJEN BOURBAKI ~ generalen, xratenat:keren
4
- 4L Opinionsundersggelser bel ved statistiske og
: f,’.'e’deuer. yst _ Projektrapport af: Morten Blomhgj, Klavs Frisdahl
Projektrapport af: Svend Age Houmann, Keld Nielsen og Frank M. Olsen.
og Susamne Stender. Vejleder: Mogens Niss.
Vejledere: Jgrgen Larsen Jens Bjgrneboe.
] ¢ o 1 95/85 "AN ALTERNATIV DEFENSE PIAN FOR WESTERN EURCPE".
78/84 "JEVNSTRAMSLELININGSEVNE OG GITTERSTRUKTUT I PEACE RESEARCH SERIES NO. 3
.- 'AMORFT GERMANIUM". Af: Bent Sg¢rensen
Specialrapport af: Hans Hedal, Frank C. Ludvigsen
og Finn C..Physant. 96/85" ASPEKTER VED KRAFTVARMEFORSYNING'.
Vejleder: Niels Boye Olsen. Af: Bjame Lilletorup.
- ) T Vejleder: Bent Sgrensen.
“ 7984 "MATEMATIK OC ALMENDANNELSE",
) ) 7 ijektrapportaf: Henrik Coster, Mikael Wenner- 97/85 "ON THE PHYSICS OF A.C. HOPPING CONDUCTIVITY".
" */  berg Johansen, Povl Kattler, Birgitte Lydholm Af: Jeppe C. Dyre.
Morten Overgaard Nielsen, -
32313@1- Bernhelm Booss. 98/85 "VALGMULIGHEDER I INFORMATIONSALDEREN".
. Af: Bent S¢rensen.
80/84 "KURSUSMATERIALE TIL MATEMATIK B".
B e aatert 99/85 "Der er langt fra Q til R".
- Projektrapport af: Niels Jgrgensen og Mikael Klintorp.
" 81/84 "FREKVENSAFHANGIG LEININGSEVNE I AMORFT GERMANIUM'. Vejleder: Stig Andux Pedersen.
"’ . Specialerapport af: Jgrgen Wind rsen og J
' Qu_—jé?lm-m s Pete 09 Y9 100/85 "TALSYSTEMETS CPBYGNING".
Vejleder: Niels Boye Olsen. Af: Mogens Niss.
82/84 0OCG FYSTKUNDERVISNINGEN - 101/85 "EXTENDED MOMENTUM THEORY FOR WINDMILLS IN
2/84 "MPTEMATIK - I DET AUTO E

Af: Ganesh Sengupta.

102/85 OPSTILLING OG ANALYSE AF MATEMATISKE MUDELLER, BELYST
VED MODELIFR OVER KZERS FOTEROPTAGEISE OG - OMSEINING".
ProYjektrapport af: Lis Eilertzen, Kirsten Habekost, Lill Rgn
og Susamme Stender. -
Vejleder: Klaus Griinbaum.



103/85 "@DSLE KOLDKRIGERE OG VIDENSKABENS LYSE ITEER".
Projektrapport af: Niels Ole Dam og Kurt Jensen.
Vejleder: Bent Sg¢rensen.

104/85 "ANALOGREGNEMASKINEN OG LORENZLIGNINGER".
Af: Jens Jeger.

105/85"THE FREQUENCY DEPENDENCE OF THF. SPRCIFIC HEAT AF THE
TASS REANSITION".
Af: Tace Chriscensen

"A SIMPLE MODEL AF AC HOPPING CCN'DJCI'IVITY"

Af: Jeppe C. Dyre.

Contributions to the Third International Conference
on the Structure of Non - &ystall_me Materials held
in Grencble July 1985. -

106/85 "QUANTUM: THEORY OF EXTENLDED PARTT ",
Af: Bent Sgrensen.

107/85 "EN MYG GZR INGEN EPILTMI"
- flodblindhed som eksempel pd matematisk modelle-
ring af et epidemiologisk problem.
Projektrapport af: Per Hedegdrd Andersen, lars Boye,
CarstenHolst Jensen, Else Marie Pedersen og Erling
Mgller Pedersen.
Vejleder: Jesper lLarsen.

108/85 "APPLICATIONS AND MOIELLING IN THE MATEMATICS CUR -
RICULIM" ~ state and trends -

Af: Mogens Niss.

109/85 "COX I STUDIETIDEN"
studenteroplysninger fra RUC.

Projektrapport af: Mikael Wemnerberg Johansen, Poul Kat-

ler og Torben J. Andreasen.
Vejleder: J¢rgen Larsen.

110/85"PLANNING FOR SECURITY".
Af: Bent Sgrensen

111/85 SORIEN RUNDT PA FIADE KOl .
Projektrapport af: Birgit Andresen, Beatriz Quinones
og Jimmy Staal.
Vejleder: Mogens Niss.

112/85 "VIIENSKABELIGGZRELSE AF DANSK TEKNOLOGISK INNOVATION
FREM TIL 1950 - BELYST VED EKSEMPLER".
Projektrapoort af: Erik Odgaard Gade, Hans Hedal,
Frank C. ILudvigsen, Annette Post Nielsen og Finn
Physant.
Vejleder: Claus Bryld og Bent C. Jgrgensen.

113/85 "DESUSPENSION OF SPLITTING ELLIPTIC SYMBCLS 11".
Af: Bernhelm Booss og Krzysztof Wojciechowski.

114/85 "ANVENDELSE AF GRAFISKE METODER TIL ANALYSE
AF KONTIGENSTABEIILEFR".
Projektrapport af: Ione Biilmamn, Ole R. Jensen
og Arne-Lise von Moos.
Vejleder: Jorgen Larsen.
115/85 "MATEMATIKKENS UDVIKLING OP TIL RENESSANCEN".
Af: Mogens Niss.
116/85 "A PHENOMENOLOGICAL MODEL IOR THE MEYER-
NELDEL, RULE".
Af: Jeppe C. Dyre.
"KRAFT & FIERNVARMEOPTIMERING"

Af: Jacob Mprch Pedersen,
Vejleder: Bent Sgrensen

117/85

118/85 TILFELDIGHEDEN OG NODVENDIGHEDEN IFZLGE
PEIRCE OG FYSIKKEN".
Af: Peder Voetmann Christiansen

119/86 "LET ER GANSKE VIST - - EUKLIDS FEMIE POSTULAT
KUNNE NOK SKABE RRE I ANDEDAMMEN".
Af: Iben Maj Christiansen
Vejleder: Mogens Niss.

- Cox's regressionsmodel anvendt pd

120/86 “ET ANTAL STATISTISKE STANDARIRMODELIER" .
Af: Jgrgen Larsen

121/86"SIMULATION I KONTINUERT TID".
Af: Peder Voetmann Christiansen.

122/86 "ON THE MBCHANISM OF GLASS IONIC CONDUCTIVITY".
Af: Jeppe C. Dyre.

123/86 "GYMNASIEFYSIKKEN OG [EN STORE VERLEN". o
Fysiklsrerforeningen, IMFUFA, RIC.- ~.

124/86 "OPGAVESAMLING I MATEMATIK".
Samtlige opgaver stillet i tiden 1974-jan. 1986.

125/86 "UVBYig - systemet = en effektiv fotometrisk spektral-
klassifikation af B-,A- og F-stjemer".
Projektrapport af: Birger ILundgren.

126/86 "OM UDVIKLINGEN AF DEN SPECIELLE RELATIVITETSTBORI". ’
Projektrapport af: Lise Odgaard &-Linda Szkotak Jensen

Vejledere: Karin Beyer & Stig Andur Pedersen.
127/86 "GALOIS' BIDRAG TIL UDVIKLINGEN AF DFN ABSTRAKTE L
PI GEE!A" Z

Projektrapport af: Pernille Sand, Heine Larsen &
Lars Frandsen.
Vejleder: Mogens Miss. . [

128/86 "SMAKRYB" - om ikke-standard analyse.

Projektrapport af: Niels Jergensen & Mikael Klintorp.
Vejleder: Jeppe Dyre.

129/86 "PHYSICS IN SOCIETY"

Lecture Notes 1983 (1986)

Af: Bent Sgrensen

"Studies in Wind Pdver"
Af: Bent Serensen

130/86

"FYSIK OG SAMFUND" - Et integreret fysik/historie-
projekt om naturanskuelsens historiske udvikling
og dens samfundsmassige betingethed.
Projektrapport af: Jakob Heckscher, Seren Brend,
Andy Wiered.

Vejledere: Jens Heyrup, Jorgen Vogelius,

Jens Hejgaard Jensen.

131/86

"FYSIK OG DANNELSE"
Projektrapport af: Seren Brond, Andy Wiered.
Vejledere: Karin Beyer, Jergen Vogelius.

132/86

"CHERNOBYL ACCIDENT: ASSESSING THE DATA.
ENERGY SERIES NO. 15.
AF: Bent Serensen.

133/86

134/87 "THE D.C. AND THE A.C. ELECTRICAL TRANSPORT IN AsSe’I'e SYSTEM"
Authors: M.B.El-Den, N.B.Olsen, Ib Hgst Pedersen,
Petr Viscdr
135/87 "“INTUITIONISTISK MATEMATIKS METODER OG ERKENDELSES-

TEORETISKE FORUDSEININGER"
MASTEMATIKSPECIALE: Claus Larsen
Vejledere: Anton Jensen og Stig Andur Pedersen

136/87 ‘"Mystisk og naturlig filosofi: En skitse af kristendammens

forste og andet mgde med grask filosofi"
Projektrapport af Frank Colding Ludvigsen

Vejledere: Historie: Ib Thiersen
Fysik: Jens Heojgaard Jensen

"HOPMODELLER FOR ELEKTRISK LEDNING I UORDNEDE

137/87
FASTE STOFFER" - Resume af licentiatafhandling

Af: Jeppe Dyre

Niels Boye Olsen og

Vejledere:
Peder Voetmann Christiansen.



.?38/87 “JOSEPHSON EFFECT AND CIRCLE MAP."

Paper presented at The International

‘Workshop on Teaching Nonlinear Phenomena

.at Universities and Schools, "Chaos in
Education". Balaton, Hungary, 26 April-2 May 1987.

By: Peder Voetmann Christiansen

--139/87 "Machbarkeit nichtbeherrschbarer Technik

durch Fortschritte in der Erkennbarkeit
der Natur"

Af: Bernhelm Booss-Bavnbek
Martin Bohle-Carbonell

s

'':140/87 “ON THE TOPOLOGY OF SPACES OF HOLOMORPHIC MAPS"

By: Jens Gravesen

’ 141/87 "RADIOMETERS UDVIKLING AF BLODGASAPPARATUR -

E'I' TMIHISIORISK PROJEKT"

. PrOJe.ktrapport af Finn C. Physant
Vejleder: Ib Thiersen

142/87 "The Calderdn Projektor for Operators With

Splitting Elliptic Symbols"

by: Bernhelm Booss-Bavnbek og
Krzysztof P. Wojciechowski

143/87 "Kursusmateriale til Matematik pd NAT-BAS"

‘af: Mogens Brun Heefelt

14411/8:7""Conte:ct and Non-Locality - A Peircan Approach

" Paper presented at the Symposium on the
Foundations of Modern Physics The Copenhagen
o Interpretation 60 Years after the Camo Lecture.
" Joenswu, Finland, 6 - 8 august 1987.

ﬁy: Peder Voetmann Christiansen

145/87 "AIMS AND SCOPE OF APPLICATIONS AND
MODELLING IN MATHEMATICS CURRICULA

Manuscript of a plenary lectu.re delivered at
ICMTA 3, Kassel, FRG 8.-11.9.1987

By: Mogens Niss

146/87 "BESTEMMELSE AF BULKRESISTIVITETEN I SILICIUM"
- = en ny frekvensbaseret milemetode.
Fysikspeciale af Jan Vedde .
Vejledere: Niels Boye Olsen & Petr viSor

47/87 "Rapport om BIS pi NAT-BAS"
redigeret af: Mogens Brun Heefelt

148/87 "Naturvidenskabsundervisning med
Samfundsperspektiv"

af: Albert Chr. Paulsen

AN N o, '( i
,149/87 "In-Situ Measurements of the density of amorphous
CT germanium prepared in ultra high vacuum"

by: Petr ViScor
150[87 "Structure and the Existence of the first sharp

diffraction peak in amorphous germanium
prepared in UHV and measured in-situ"

_ by: Petr ViB¥r




