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Nordisk ministerrads forord

En kunnskapsrik, kreativ og innovativ befolkning er en forutsetning for
baeredyktig vekst og en videre utvikling av vare lands velferd. Grunnlaget
for disse kompetansene legges i tidlig alder, og det er derfor viktig at
skolen og utdanningen fra dag én fremmer kreativitet, innovasjon og ent-
reprengrskap.

En opplering preget av hgy faglig kvalitet og der kreativitet, innova-
sjon og entreprengrskap er en naturlig del av undervisningen, vil ogsa
kunne gi «tilleggseffekter» i form av gkt motivasjon, trivsel, redusert
fraveer og bidra til & forebygge frafall.

I arbeidslivet er arbeidstakernes evne og vilje til kreativitet, innova-
sjon og entreprengrskap avgjerende for bedriftenes innovasjon og kon-
kurranseevne.

De nordiske undervisnings- og forskningsministre gnsker & fremme krea-
tivitet, innovasjon og entreprengrskap i utdannelsene. Dette var bakgrunnen
for at ministrene i april 2009 besluttet at Nordisk ministerrad skulle gjen-
nomfare en nordisk komparativ studie av hvordan kreativitet, innovasjon og
entreprengrskap er integrert i de nordiske utdanningssystemene.

Som tilleggsoppdrag til denne studien, ble det i 2010 under det danske
formannskapet i Nordisk ministerrad, tatt initiativ til ytterligere to studier
om henholdsvis de praktisk musiske fag og de nordiske lands arbeid med
talentutvikling og kreativitet i relasjon til naturvitenskap.

De tre studiene foreligger na, og det er Nordisk ministerrads gnske at
de tre studiene kan vere til inspirasjon for alle i Norden, som arbeider
med disse temaene.

Studiene er en del av Nordisk ministerrads globaliseringsprosjekt «En
god opplering til ungdom og voksne» som har som ett av fire delmal a
fremme Kreativitet, innovasjon og entreprengrskap i utdanningen.

God lesing!

Henna Virkkunen
Undervisningsminister






Forfatterens forord

Nordisk ministerrad (NMR) gjennomfarer en nordisk studie om kreativi-
tet, innovasjon og entreprengrskap i utdanningen. Studien har som hoved-
formal a kartlegge status for hvordan kreativitet, innovasjon og entrepre-
ngrskap er integrert i styringsdokumenter og i opplaringen pa alle niva,
fra barnehage til voksenopplering, i de nordiske landene og i de selvstyr-
te omradene. P& mgte i Ministerradet for Utdanning og Forskning (MR-
U) 22.-23. april 2009 besluttet ministrene at det skal gjennomfares en
nordisk komparativ studie om hvordan kreativitet, innovasjon og entre-
prengrskap er integrert i de nordiske utdanningssystemene.

Danmark og Nordisk ministerrads sekretariat tok et initiativ til & fa
gjennomfart to tilleggsstudier koblet til studien innenfor kreativitet, inn-
ovasjon og entreprengrskap. Disse studiene gjelder:

e En analyse av praktisk musiske fag (tilleggsstudie 1)
o Kartlegging av talentutvikling og kreativitet i relasjon til
naturvitenskap (tilleggsstudie 2)

Denne rapporten belyser spesielt studiens resultater nar det gjelder kart-
legging av talentutvikling og kreativitet i relasjon til naturvitenskap. Rap-
porten viser ogsa til bakgrunnsinformasjon som er utredet i hovedstudien.
I en kortfattet sammenfatning formidles hovedfunn fra undersgkelsen. De
som har skrevet kapitlene i rapporten er:

e Peer S. Daugbjerg, Aalborg universitet, Danmark (inkludert Feergyane
og Grgnland)

e Eila Lindfors, Tammerfors universitet, Finland (inkludert Aland)

e Michael Dal, Islands universitet, Island

e Espen O. Henriksen, Hagskolen i Bodg, Norge

e Christina Ottander, Umea universitet, Sverige

Studien er en del av prosjektet «En god opplering for ungdom og voks-
ne», som er ett av prosjektene Nordisk ministerrad satte i gang i
2007/2008 gjennom det nordiske samarbeidet. Den overordnede malset-
ning med prosjektet «<En god opplaring for ungdom og voksne» er ogsa a
fa flere ungdommer enn i dag til & fullfere utdanning etter grunnskolen
0g, i overensstemmelse med prinsippet om livslang lering, bidra til &
fremme voksnes kunnskaper og kompetanse som grunnlag for personlig
utvikling og videre utvikling av arbeids- og samfunnslivet.

Denne rapporten inneholder en beskrivelse og vurdering av den aktu-
elle situasjonen i de nordiske utdanningssystemene. | de ulike kapitlene
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redegjares det for studiens tema i utdanningssystemene i Danmark, Sve-
rige, Finland, Island og i de selvstyrte omradene Aland, Grgnland og
Feergyane.

Takk til samtlige samarbeidspartnere for bidragene og for godt samar-
beid i den korte utredningsperioden.

Bodg, februar 2011

Espen O. Henriksen
Jarle Sjavoll



Sammendrag

Utvikling av naturvitenskapelig talent og kreativitet i Norden
Espen O. Henriksen, Hagskolen i Bodg

Her presenteres i et sammendrag hvordan de nordiske landene arbeider
med talentutvikling og kreativitet i grunnopplaeringen i de naturvitenska-
pelige fagene. | dette innledende sammendraget oppsummerer noen fel-
lestrekk og kontraster mellom landene. Oppdragets forskningsspgrsmal er
brukt som overskrifter. Kildehenvisninger og referanser gjentas ikke i
sammendraget, dette finnes i rapportene fra de enkelte land.

Hvilke krav stilles i lzereplanene om 4 ivareta talentutvikling?

Det er vanskelig a dragfte og sammenligne landenes arbeid med talentut-
vikling i naturvitenskap uten en felles forstaelse av hva som menes med
«talent». Dreier det seg om spesielle talenter som bare finnes hos noen fa,
eller finner man talent hos alle? Her finner vi forskjeller mellom hvordan
de nordiske land bruker begrepet i sine styringsdokumenter for skolen.
Den norske laereplanen henviser flere steder til «talenter» som noe som
finnes hos alle elever, og noe som alle har rett til & fa utviklet videre i
skolen. Ut fra denne forstaelsen av talent kan man jo si at hele utdan-
ningssektorens virksomhet dreier seg om talentutvikling. I Danmark duk-
ket ordet «talenter» nylig opp i en ny forskrift for det danske gymnas,
men da i sammenhengen «serlige tilbud til elever med serlige talenter».
Med «seerlig talent» henvises det til talent utover det alminnelige. Begre-
pet «serlige talenter» dukker ogsa opp i norsk lereplan, der det under
overskriften «Tilpasset opplering» nevnes at ogsa elever med «serlige
evner og talenter» ma fa utfordringer a strekke seg mot. P& svensk ser
ordet «talang» ut til & ha lignende tolkningsmuligheter som det norske og
danske «talent», men ordet er ikke & finne i svenske lereplaner. De is-
landske lereplanene omtaler heller ikke talentutvikling, og fra Grgnland
rapporteres det at det ikke har vaert noen diskusjon om utvikling av talen-
ter i naturfag.

Det kan vaere nyttig a skille mellom talentutvikling i vid forstand og i
snever forstand. | vid forstand kan talentutvikling omfatte tiltak som bi-
drar til & vekke og inspirere talenter hos elever som i utgangspunktet ikke
var identifisert som talentfulle. | snever forstand kan talentutvikling for-
stas som tiltak rettet mot en liten gruppe som allerede er identifisert som
talenter. Hva som er viktigst ma sees i sammenheng med hvorfor man
gnsker & satse pa talentutvikling. 1 den svenske rapporten fremheves det
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at naturfagenes starste problem er mangelen pa interesse, at det er for fa
elever som gnsker & ga videre med naturvitenskapelige studier. Hvis man
klarer & vekke interesse hos flere elever, sa vil man ogsa fa rekruttert flere
talenter til naturvitenskapelige studier. | rapportene fra de forskjellige
landene gjares det rede for bade tiltak for talentutvikling i vid forstand og
forsgk med talentutvikling i mer snever forstand, det vil si rettet mot et
mindre antall utvalgte elever.

Nar det gjelder talentutvikling i snever forstand sa kan man se at det
danske utdanningssystem skiller seg ut fra de gvrige nordiske ved at det i
2010 kom en ny forskrift som krever at det enkelte gymnas ma etablere
serlige tilbud til elever med serlige talenter. Det er ogsa tallfestet hvor
mange elevtimer den enkelte skole skal tilby innenfor denne ordningen.

Hvilke tilbud av talentaktiviteter finnes der vektleggingen pa ivaretakelse
av tilbud til naturvitenskapelige talenter: nasjonalt, regionalt og/eller
lokalt, undersgkes spesielt. (Eksempelvis talentaktiviteter som
konkurranser, festivaler, camps, studiekretser m.v.)

Betydningen av «talentaktiviteter» avhenger selvsagt av hva man legger i
begrepet «talent». Bruken av begrepskombinasjonen «naturvitenskapelig
talent» er i all hovedsak et dansk fenomen. De andre nordiske landene har
ogsa i starre eller mindre grad en debatt om undervisningstilbud som ivare-
tar elever med spesielle evner, men uten a definere en egen type talent
knyttet til naturvitenskap. Det danske Marsk Mc-Kinney Mgller Videncen-
ter (heretter «Talentcentret i Sorg») definerer for eksempel naturvitenska-
pelige talenter som «elever, som er gode til naturvidenskab og har mulighet
for at blive blandt de bedste, hvis potentialet stimuleres.» Formalet med
dette senteret er «at skabe et udviklingssted for serligt interesserede og
talentfulde unge fra hele landet». Det er med andre ord apenbart at dette
senteret er opprettet for & drive talentutvikling i snever forstand.

Det samlede materialet fra de nordiske land illustrerer den store
spennvidden av mulige modeller for talentutvikling i naturvitenskap.
Innenfor talentutvikling i vid forstand finner man utenom den ordinzre
undervisningen et stort antall bredt anlagte konkurranser som er tenkt a
stimulere interesse hos et stort antall elever. Alle nordiske land har diver-
se naturvitenskapelige konkurranser der elever kan delta med sine pro-
sjekt. | forhold til talentutvikling ma det papekes at disse tiltakene er rela-
tivt kortvarige. Elever som viser spesielt talent vil typisk fa en premie,
men ikke ngdvendigvis noen nye muligheter eller videre oppfalging.
Danmark skiller seg altsa ut ved at det er opprettet ett nasjonalt senter for
talentutvikling innen naturvitenskap (Talentcentret i Sorg). Pa Island
utnyttes ordinere tilbud innen videregaende skole til & gi ekstra utford-
ringer til grunnskoleelever. Dette skjer ved at enkelte grunnskoleelever
far anledning til & ta moduler pa videregaende skoles niva fer de er ferdi-
ge med grunnskolen. | Norge apner grunnskolefaget Utdanningsvalg for
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en lignende ordning, men det er ikke kjent om ordningen er tatt i bruk for
faget naturfag.

De nordiske utdanningssystem er i all hovedsak offentlige. P& Island
finner vi imidlertid eksempel pa tilbud til talentfulle elever i privat regi.
Det private Reykjavik Universitet har siden 2007 drevet prosjektet Ad
astra, der evnerike barn og unge i 6.-10. klasse tilbys naturfaglige (og
andre) kurs mot betaling.

Et prinsipielt hovedskille mellom forskjellige offentlige tilbud til seer-
lige talenter er om tilbudet gis i form av separate skoler/klasser, eller om
de sarlige talentene far tilbud om egne supplerende opplegg i tillegg til
ordinar undervisning. Som eksempel pa separate tiloud er det spesielt
verdt & merke seg at det i Sverige i perioden 2009-14 drives forsgk med
«spetsutbildning». Innenfor denne ordningen er det 10 gymnas som hver
tilbyr 30 elevplasser i matematisk-naturvitenskapelig retning. Kanskje har
man her overvurdert behovet for et slikt tilbud, i alle fall hadde de fleste
av disse skolene mange ledige plasser i det farste prosjektaret. Et lignen-
de forsgk er under planlegging i Rogaland fylke i Norge, der to viderega-
ende skoler i Rogaland har lansert planer om egen linje for realfagtalen-
ter. Et norsk regjeringsoppnevnt utvalg har ogsa nylig foreslatt opprettel-
se av minst fem realfagsgymnas, for elever med spesiell interesse og
talent for realfag og teknologi.

De danske eksempler pa forsgk med «snever» talentutvikling skiller
seg ut ved at de ikke inneberer a segrere talentene i egne klasser/grupper.
Talentcentret i Sorg tilbyr tidsbegrensede opphold for elevene, og de
gnsker ogsa a gjere en innsats mot talentenes faste lerere. I Kgbenhavn
drives pilotprosjektet «Akademiet for Talentfulde Unge». Dette tilbudet
gis til seerlig motiverte gymnaselever pa ettermiddagstid, en gang per uke.
De danske eksempler viser at talentutvikling ikke ngdvendigvis ma inne-
bare nivadifferensiering, og det kan muligens vare en fordel. | fglge en
kunnskapsoversikt fra det svenske Skolverket vil nivadifferensiering in-
nenfor samme skole ha negativ effekt pa elevenes kunnskapsniva. | den
norske debatten har det imidlertid veert hevdet at de mest evnerike eleve-
ne ikke kan finne seg til rette i vanlig norsk skole. Det dreier seg da om
evnerike elever som opplever at det «ikke er lov til & vare flink», de sav-
ner likesinnede, og det hevdes at disse elevene har bade faglig og sosialt
utbytte av & vere i egne grupper.

Hva slags holdning har man i de nordiske landene blant leerere, skoleledere
og politikere til at det tilrettelegges spesielle tilbud for talentene?

De nordiske lands lereplaner har et felles ideal om at den enkelte elev ma
fa mulighet til & utvikle seg ut fra egne evner og forutsetninger. Det er
dermed ingen tvil om at det ligger innenfor de nordiske skolers oppgave a
la talentfulle elever fa utvikle seg videre, pa lik linje med elever som ikke
er identifisert som «talentfulle». Men i fglge svensk laereplan streber man
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0gsa etter «att uppvaga skillnader i barnens och elevernas forutsattninger
att tillgodogora sig utbildningen». Denne formuleringa antyder at forskjel-
ler bar utjevnes, noe som selvsagt kan veere problematisk hvis utjevningen
oppnas ved at elever med gode lereforutsetninger ikke far utnyttet sine
evner. | den finske rapporten understrekes det at begavede elever ikke skal
opphayes over andre elever, og det slas fast at «Det finns ingen grupp av
elever i den finska skolan som skulle ndmnas til talanger» (s. 37). Dessver-
re gir bade den norske og den danske rapporten indikasjoner pa at noen
leerere mener det er feil & bruke spesielle ressurser pa sterke elever, fordi
dette vil gke forskjellene mellom elevene. En slik «likhetsideologi» vil
kunne begrense utviklingen hos noen elever.

Hva slags etterutdanningstilbud far leerere om a ivareta talentene?

Danmark skiller seg ut som det eneste landet som har lsererkurs med talent-
pleie som eksplisitt tema. Kursene er rettet mot folkeskoleleerere og gymnas-
leerere og drives av Marsk Mc-Kinney Mgller Videncenter i Sorg.

Hvilken plass har kreativitet i naturvitenskapelige fag pa ulike niva og
hvordan arbeider naturfaglaerere med kreativitet og innovasjon?

I sammenheng med entreprengrskap og innovasjon er kreativitet gjerne
assosiert med evnen til a lage nye og forbedrede produkter. De nordiske
land har litt forskjellig faginndeling, og dermed er det ulike varianter av
hvordan kreativ teknisk konstruksjon er knyttet til naturvitenskap. |
Danmark har man faget Natur/Teknik fra 1.-6. klasse, i Sverige er «Tek-
nik» et eget fag, mens man i Norge har innfart «Teknologi og design»
som nytt hovedomrade innenfor faget «Naturfag» fra 2006.

Pa lereplannivaet er det forskjeller mellom de nordiske land nar det
gjelder i hvilken grad kreativitet fremheves eksplisitt. Begrepet kreativitet
nevnes bade i formalet for det norske «Naturfag» og i formalet for det
danske «Natur/teknikk», men har ikke noen tilsvarende sentral rolle i
svenske eller finske laereplaner. Gymnaset pa Aland skiller seg ut ved at
kreativ problemlgsning er vektlagt i lereplanene for alle de naturvi-
tenskapelige fag. | den danske rapporten er det begrenset med informa-
sjon fra Faergyene, men i den oversikten som gis er det ingen kobling
mellom naturfag og begrepene innovasjon og kreativitet. Selv om det er
forskijeller i eksplisitt bruk av begrepet kreativitet i leereplanene sa kan det
veere forhastet & konkludere med at det dermed er tilsvarende forskijeller
mellom landene i hvordan kreativitet vektlegges i undervisningen. | fglge
de nordiske lareplaner skal elevene lere ikke bare om naturvitenskapens
teorier og begreper, men ogsa om naturvitenskapelige arbeidsmater. |
naturvitenskapelig arbeid er det en forutsetning a veere kreativ. Nye for-
klaringer oppdages ikke, de ma skapes. Etter at en hypotese er konstruert
trengs det kreativitet for & finne ut hvordan hypotesen kan etterprgves pa
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best mulig mate. I naturvitenskapelige skolefag er det et klassisk problem
at elevene ikke far anledning til a bli fortrolige med kreativitetens rolle i
naturvitenskaplig forskning. Hvordan kan elevene i praksis far erfare
kreativitetens rolle i naturvitenskapelig arbeid? Satsning pa undersgkende
arbeidsformer og prosjektarbeid skal blant annet bidra til at elever far
erfare betydningen av kreativietet i naturvitenskapelig arbeid. 1 Norge har
man valgt a tydeliggjere betydningen av a lere om naturvitenskapelig
arbeidsmate ved at man i 2006 innfgrte et nytt hovedomrade i naturfag
«Forskerspiren» (ett av seks hovedomrader i naturfag).

Fra et naturfagdidaktisk synspunkt er det viktig a fa fram at kreativitet
er viktig ikke bare for & utvikle produkter, men ogsa for a utvikle og teste
hypoteser. Spgrsmalet er sa i hvilken grad man kan leere spesifikt om
kreativitet i naturvitenskap, eller om forstaelse av kreativitetens betyd-
ning kommer inn naturlig som del av opplaring i undersgkende og natur-
vitenskapelige arbeidsmater.

Hva slags etterutdanningstilbud far leerere mht kreativitet og innovasjon i
naturfag?

Det er ikke funnet eksempler pa etterutdanningstilbud rettet eksplisitt mot
kreativitet og innovasjon i naturfag. Det ma imidlertid understrekes at
generell naturvitenskapelig og naturfagdidaktisk kompetanseheving vil
bidra til & styrke leerernes metodiske repertoar og deres evne til a la ele-
vene fa jobbe utforskende og kreativt. Den svenske rapporten trekker
fram et initiativ mot skoler med arstrinn 1-5, «<NTA (Naturvetenskap och
Teknik for alla)», som skal ha styrket de kunnskapsbegrep som ligger til
grunn for undersgkende og kreative arbeidsformer.

Avsluttende kommentarer og forslag til tiltak

I dagens utdanningssystem har vi en spenning mellom det & «utdannes til
spesialist» og det & «utdanne til medborgerskap». Mye tyder pa at det
farste perspektivet i for stor grad preger skolen, slik at mye av undervis-
ningen dreier seg om & «formidle ferdige fakta». Mange av de satsninger
som gjeres for & styrke naturfag i Norden har som mal & gke andelen som
velger & ga videre med naturvitenskaplig og teknisk utdanning. For a na
fram til flere av de som kan tenke seg til & bli spesialister trenger vi en
holdningsendring til naturvitenskap og teknikk hos barn og ungdom. De
unge bgr fa kunnskap om naturvitenskap og teknikk som er viktig for
dem selv og for samfunnet. Det stereotype bildet av naturviteren og na-
turvitenskapen ma endres. Det kan gjgres ved a undervise om naturviten-
skapens egenart, dvs. den naturvitenskaplige arbeidsmaten og hvordan
naturvitenskap utvikles, samt naturvitenskap som menneskelig og sosial
aktivitet, for & formidle tanker om at naturvitenskap er et fagomrade der
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de fleste elever har tilstrekkelige talenter til videre utdanning og yrkes-
karriere, samt at det er fordelaktig med kreativitet og innovative tanker
for & bli en god naturviter.

Samlet sett gir de fem lands rapporter et mangfoldig bilde av hva ta-
lentutvikling i naturvitenskap kan veere. Det savnes imidlertid dokumen-
tasjon nar det gjelder hva som er effekten av de forskijellige typer tiltak.
Vi anbefaler at det gjennomfares en forskningsbasert evaluering av ord-
ningene for spesielle talenter i Sverige og Danmark (spetsutbildning,
timeressurs til talenter pa gymnasene, og kurstilbudet i regi av Talent-
centret pa Sorg). Videre er det noen grunnleggende sparsmal som bgr
dregftes grundig for & avklare forutsetningene for videre satsning pa ta-
lentutvikling innenfor naturvitenskap i de nordiske land:

e Hvordan ber satsningen fordeles mellom talentutviking i bred og/eller
snever forstand? (Hvilke elever skal nyte godt av talentutviklings-
program, og hvordan skal de eventuelt velges ut?)

e Bor man segregere s&rlige talenter i egne grupper? Eller kan serlige
talenter nyte godt av serlige tiltak uten & bytte elevgruppe, og uten &
innfare nivadifferensiering?

Nar det gjelder kreativitet og innovasjon sa er det vanskelig a gi en gene-
rell vurdering av i hvilken grad disse begrepene er ivaretatt i den daglige
undervisningen. Det er ingen tvil om intensjonen i fagplanene om at ele-
vene skal lere om naturvitenskapelig arbeidsmater. Spgrsmalet er om
elevene far erfare at kreativitet har en sentral rolle i naturvitenskapelig
arbeid? En avgjgrende faktor, som ikke er godt kartlagt, er i hvilken grad,
og pa hvilken mate lererne i praksis tar i bruk undersgkende arbeidsfor-
mer. Utforskende og undersgkende naturfagsprosjekter stiller krav til
skolenes utstyr og kompetanse. Behovet for kompetanse ma sees i sam-
menheng med larerutdanningene til de forskjellige leererkategoriene.
Lererstudentene trenger bade dybde og bredde innen naturvitenskap in-
tegrert med didaktikk. Dette er viktigt for at kommende lerere skal fa en
stor verktgyskasse med varierte arbeidsmater som skaper interesse og
motivasjon, for eksempel et dialogisk klasserom, drama, kollaborativ
leering, undersgkende arbeidsformer samt tverrfaglige temaarbeid. Stagrre
utforskende prosjekt har vist seg & stimulere kreativitet. Kunnskap om
naturvitenskapens karakter, som at naturvitenskapen utvikles gjennom
eksperiment som kritiskt granskes, antas a gke evnen til kreativ problem-
lgsning. Et viktig aspekt for & utdanne for naturvitenskaplig kreativitet er
at undervisningen ma baseres pa «hva naturvitere gjgr» og «hvordan na-
turvitere gjgre det», dvs. at man ma ha en undersgkende og eksperimen-
tell tilneerming. Det er viktig & motarbeide bildet av at naturvitenskap
bare er rasjonell tenkning, og i stedet lgfte fram det kreative arbeidet.

For a oppna dette er det viktig at innholdet i leererutdan-
ning/videreutdanning styres ut fra laereryrkenes behov, slik det gjares i
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ingenigr- og legeutdanning, og ikke ut fra tradisjonelt innhold i de aka-
demiske grunnkursene.

Vi anbefaler derfor tiltak for a sikre at leererne har den ngdvendige na-
turvitenskapelige og naturfagdidaktiske kompetanse. | tillegg ma det tas
hgyde for at utforskende og undersgkende naturfagsprosjekter stiller krav
til skolenes materielle utrustning. En satsning pa kreativt arbeide i natur-
fag forutsetter altsa at skolene har tilgang til relevant undervisningsutstyr
0g egnede spesialrom.






1. Talentpleje indenfor naturfag
| Danmark

Peer S. Daugbjerg

Sammendrag

Talentpleje og kreativitet indenfor naturfaglige uddannelser i Danmark
varetages overvejende gennem kampagner, hvilket har konsekvenser for
bade kontinutiteten og integrationen i den gvrige skolehverdag for bgrn
0g unge.

Folkeskoler skal stimuleres eller forpligtes, hvis man politisk gn-
sker varige og integrerede indsatser rettet mod talentpleje kreativetet i
naturfagene.

Gymnasier bliver snart forpligtede pa at indteenke talentpleje gennem
en ny uddannelsesbekendtgarelse, effekten af dette bekendtgarelseskrav
bar evalueres.

Nogle elever motiveres af de faglige udfordringer og muligheder gen-
nem masterclass og talentprogrammer, andre elever motiveres af preemier
gennem konkurrencer.

Betydning af de forskellige initiativer i forhold til udvalgte elevgrup-
pers valg af karriere og uddannelse er ikke kortlagt.

Endelig savnes en klar uddannelsespolitisk dagsorden med tilhgrende
operationelle varktgjer, som kan sikre et varigt og integreret arbejde med
talentpleje og kreativitet i det danske uddannelsessystem. Muligvis er den
nuveerende borgerligt-liberale regering godt tilfreds med at de primere
aktarer pa feltet er private fonde og foreninger i samarbejde med fa ud-
dannelsesinstitutioner. Det skaber en betydelig dynamik og lgbende til-
pasning til sponsorers betalingsvillighed og erhvervsvirksomheders be-
hov for uddannet arbejdskraft.

En del talentpleje-programmer er organiseret af lokalt forankrede vi-
dencentre, fonde og virksomheder. Fremtidige nationale indsatser bgr
forholde sig til den geografisklokale uensartethed i tilbuddende til barn
0g unge, som denne struktur skaber.

1.1 Innledning

Nordisk Ministerrad gnsker en kortleegning af de nordiske landes arbejde
med talentudvikling indenfor de naturvidenskabelige fag med baggrund i
en generel fokusering pa kreativitet og innovaton i uddannelsessektorer-
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ne. Innovation og kreativitet indenfor de naturvidenskabelige discipliner
forventes at kunne skabe gget produktivitet og nye produkter som kan
skabe indtjening til de enkelte nordiske lande og dermed sikre det gko-
nomiske grundlag under den nordiske velferdsmodel. Andersen et al
(2003, s. 24) beskriver i deres udredning af fremtidens naturfaglige ud-
dannelser i Danmark problemet saledes:

»En stigende mangel pa arbejdskraft inden for en raekke naturfaglige uddannelses-
omrader kan heemme udvikling af hgjteknologiske vaekstomdréader (fx bio- og na-
noteknologi) og bergve uddannelsessystemet de ngdvendige kompetente leerer-
kreefter.*

De skriver videre:

»selvom rekrutteringsudfordringens negative gkonomiske og samfundsmassige
konsekvenser umiddelbart kan synes tydeligst, anser arbejdsgruppen demokratiud-
fordringen for en endnu mere grundlaeggende og omfattende udfordring, hvis be-
tydning for velfeerdssamfundet ikke ma undervurderes*

Den danske regering har markeret sine synspunkter pa ngdvendigheden af
at udvikle en kultur som ansporer til innovation og iverksatteri (Rege-
ringen 2002, s. 13). Regeringen fortszetter:

»Det er vigtigt for erhvervslivets evne til at klare sig i den internationale konkur-
rence at forkorte afstanden fra en ide fades fx i et forskningmiljg, til den omszattes
og udnyttes i et produkt i en virksomhed.”“ ... ,,Unge mennesker skal have redska-
ber og kompetencer, der ger dem istand til at springe ud som dygtige og
veekstskabende ivaerksettere — de dygtigste og mest veluddannede af dem som vi-
denbaserede og hgjteknologiske iveerksettere, som udnytter deres kompetencer i
en erhvervsmassig sammenhang. Samfundets investeringer i uddannelse giver
kun det ngdvendige afkast i form af veaekst og velfeerd, hvis der er et teet samspil
mellem det samlede uddannelsessystem, universitets- og sektorforskning og er-
hvervslivet.*

Disse politiske tilkendegivelser har vaeret baggrunden for en raekke ini-
tiativer i det danske uddannelsessystem indenfor naturfag i de sidste 10
ar. Af ovenstaende fremgar det ogsa, at det isar er teknologisk innova-
tion, som har bevagenhed. Endvidere er det tydeligt at der er politisk
opmarksomhed pa koblingen mellem teknologisk innovation og vaekst
og velfeerd.

Det kan veere nyttigt at preecisere hvad der kan forstaes som inkluderet
i naturfag og naturvidenskab. Andersen et al (2003 s. 27) forstar naturfag,
som alle undervisningsfag, hvori naturvidenskabelige problemstillinger
og emner leverer hovedparten af indholdet. Denne definition inkluderer
fag direkte udsprunget af de velkendte akademiske naturvidenskabelige
discipliner: biologi, geografi, fysik og kemi, men ogsa konstruerede sko-
lefag som natur/teknik i folkeskolen og naturvidenskabeligt grundforlgb i
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det almene gymnasium; samt mere anvendelsesorienterede fag som tek-
nologi i det tekniske gymnasium. Endelig folder der sig en vifte af tekno-
logifag ud pa de videregaende uddannelser. Udenfor denne forstaelses-
ramme star matematik og IT, som i nogle definitioner ogsa betragtes som
naturvidenskabelige fag, blandt andet begrundet i den universitere tradi-
tion med at inkludere matematik og datalogi i de naturvidenskabelige
fakulteter. | denne udredning vil IT og matemaitk blive inkluderet i det
omfang disse fagomrader bidrager med aspekter af talentpleje og kreativi-
tet, men hovedfokus vil veere indenfor naturfag jvf. Andersens et al’s
forstaelse.

Den danske deludredningen dakker ogsa de aktuelle forhold i Gran-
land og Faergerne. Udredningen vil give eksempler pa hvordan disse to
selvstyrende dele af rigsfalleskabet arbejder med naturvidenskablig ta-
lentudvikling og kreativitet.

1.2 Naturvidenskabeligt talent og kreativitet i det danske
regelveerk

Dansk uddannelses-lovgivning og bekendtggrelser indeholder generelt ikke
seerlige bestemmelser i om at udvikle talenter eller kreativitet blandt barn
og unge med det almene gymnasium som en undtagelse. Den danske folke-
skolelovgivning indeholder bestemmelser om undervisningsdifferentiering.
Undervisningen skal tilretteleegges saledes at alle bgrn udfordres af den,
hvilket ideelt set betyder at alle bgrn skal undervises forskelligt.

$18. Undervisningens tilretteleggelse, herunder valg af undervisnings- og ar-
bejdsformer, metoder, undervisningsmidler og stofudveelgelse, skal i alle fag leve
op til folkeskolens formal, mal for fag samt emner og varieres, sa den svarer til
den enkelte elevs behov og forudsetninger.

Stk.2. Det pahviler skolelederen at sikre, at klasselareren og klassens gvrige le-
rere planlegger og tilrettelegger undervisningen, sa den rummer udfordringer for
alle elever.

(Uddrag af LBK nr 593 af 24/06/2009 — Folkeskoleloven).

Sarlige indsatser vedrgrende talentudvikling bliver en del af de formelle
krav til gymnasieuddannelsen pr. august 2010, idet der i den nye gymna-
siebekendtgarelse star:

8§ 44. Skolen skal etablere serlige tilbud til elever med sarlige talenter, jf. her-
ved § 97.

§ 97. P& hver skole skal der ud over elevtiden til den enkelte elev, ... afsettes en
pulje af elevtid, som efter skolens leders beslutning fordeles til ... elever med sar-
lige talenter, jf. § 44, stk. 1, i forbindelse med disse aktiviteter sikrer skolen faglig
vejledning i ngdvendigt omfang.
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Stk. 2. Puljen er pr. skoledr pA mindst tre timers elevtid gange med antallet af ele-
ver pa skolen pr.1.oktober.

Dette er generelle bestemmelser vedrgrende alle fag i det almene gymna-
sium. Lareplanerne for naturfagene i det almene gymnasium indeholder
typisk feerdighedsbeskrivelser af hvad eleverne skal kunne pa de angivne
uddannelsesniveauer. Det almene gymnasiums generelle studieforbere-
dende formal prager fagene, naturfagene indeholder intet om serlige
hensyn til serligt interesserede elever.

1.2.1 Naturvidenskabelige talenter — forsgg pa en definition

Den danske regering har i samarbejde med Skibsreder Marsk Mc-Kinney
Mgller etableret et center for talentudvikling indenfor naturvidenskab i
den midtsjeellandske by Sorg. Centret blev indviet i 2009. Undervis-
ningsministeriet stgtter dele af driften og giver en underskudsgaranti, A.P.
Mgller og Hustru Chastine Mc-Kinney Mgllers Fond til almene formal
har doneret 130 mio. kr. til opferelse af de fysiske bygninger for Maersk
Mc-Kinney Mgller Videncenter — i daglig tale Talentcentret i Sorg. Ta-
lentcentret prasenterer sig pa sin hjemmeside (http://www.science
talenter.dk/) pa falgende made:

Formalet er at skabe et udviklingssted for sarligt interesserede og talentfulde unge
fra hele landet og samtidig opné optimale vilkar til formidling af de naturviden-
skabelige fag for gymnasiet pa Sorg Akademis Skole.

Mersk Mc-Kinney Mgller Videncenter danner rammen om den nationale talent-
pleje i naturvidenskab. Serligt talentfulde unge far mulighed for et studieophold
pa Videncentret og Talenthotellet, hvor de kan udvikle deres talent og interesse
for naturvidenskab. Under opholdet bliver talenterne udfordret af eksperimenter i
serklasse og mgder det nyeste inden for fremtidens forskning.

Talentcentret har ogsa udviklet en definition pa naturvidenskabeligt talent:

Naturvidenskabelige talenter er elever, som er gode til naturvidenskab og har mu-
lighed for at blive blandt de bedste, hvis potentialet stimuleres.

Talentplejen handler om at give dygtige elever og studerende flere udfordringer
og udvikle det potentiale, de har. Talenterne kan medvirke til at forbedre de fagli-
ge miljger pa skolerne.

Malgruppen erbgrn og unge, der har seerlige forudsaetninger inden for et eller flere
naturvidenskabelige omréder og som gér pa almindelige skoler.

Talentcentrets aktiviteter retter sig mod unge i alderen fra 12 til 20 ar og
deres lerere i folkeskole samt alment og teknisk gymnasium. Indsatsen
rettet mod de unge har til formal at:


http://www.sciencetalenter.dk/
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o at skabe og afholde inspirerende undervisningsforlgb for
naturvidenskabelige talenter

o at facilitere og veere med til at udvikle eksisterende tilbud til
naturvidenskabelige talenter, sa som olympiader, konkurrencer,
talenttimer og talentcamps.

Indsatsen rettet mod leererne har til formal at: UNDERVISERE - at skabe
en metodik til gennemfgrelse af talentarbejde — at udvikle undervisnings-
materiale til talentarbejde i naturvidenskab — at udvikle og afholde efterud-
dannelsesaktiviteter for lzerere, der skal varetage den lokale talentpleje

Den nationale talentpleje i naturvidenskab daekker fagomraderne:

e Astronomi

¢ Biologi

e Bioteknologi
¢ Datalogi

o Fysik

e Innovation

o Kemi

e Matematik

e Medicin

¢ Nanoteknologi
¢ Naturgeografi
e Teknologi

Det danske arbejde med talentpleje indenfor naturfag vil forventeligt sta
klarere om nogle ar nar Talentcentret har indsamlet og analyseret flere
erfaringer. Deres definition pa naturvidenskabelige talenter peger klart pa
at det er de dygtigste elever, som skal stgttes i deres udvikling, hvilket er
i overenstemmelse med Regeringens hensigter jvf. indledningen. Vi skal i
det falgende se at andre aktgrer indenfor naturfaglig formidling og udvik-
ling har andre tilgange.

1.2.2 Kreativitet i naturfagsundervisning — indkredsning af en forstaelse

Kreativitet i naturfag er ofte knyttet til opfinderi, iveaerksatteri og innovati-
on generelt i uddannelse (Hultén 2006, Skaarup Jensen 2006). Resultaterne
af kreative processer er oftest konkrete produkter eksempelvis i form af
tekniske apparater som kan lgse en eller anden opgave, hvorved menne-
skers hverdag lettes. Ydegaard (2009) ger dog opmarksom pa at innovati-
ve processer i hgj grad ogsa karakteriserer udvikling af den naturvidenska-
belige erkendelse. Fokusering pa produktfremstilling og -udvikling har
paedagogiske fordele idet det giver mere konkrete og dermed letforstaelige
forlgb sammen med isaer yngre bgrn. Ydegaard’s papegen af karakteren af
den naturvidenskabelige erkendelsesproces farer til en refleksion over at
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have fokus pa de mere filosofiske sider af naturfagene i kreative undervis-
ningsforlgb. Boserup (2007) har interviewet Finn Skaarup Jensen, som i
2006 sikrede sig titlen som Europa’s bedste naturfagsleerer. Skaarup Jensen
har mange ars erfaring med at arbejde med konkret produktudvikling sam-
men med bgrn. Flere af hans og elevernes projekter er endt med salgbare
produkter.

Bertel Haarder beskriver i 2009 — davaerende Undervisningsminister —
innovation, uddannelse og en staerk iveerksatterkultur i uddannelse som
centrale dele af en strategi for at ruste Danmark til globaliseringens ud-
fordringer og muligheder (Haarder 2009). Undervisningsministerens
holdninger ligger i klar forlengelse af Regeringens politik indenfor sam-
arbejde mellem forskning og erhverv. Regeringen fremlagde i 2003 en
handleplan for dette omrade:

Med denne handlingsplan, ,,Nye veje mellem forskning og erhverv — fra tanke til
faktura®, fremleegger regeringen den samlede indsats, der skal skabe nye og for-
bedrede rammer for samspil mellem erhvervsliv og videninstitutioner om forsk-
ning og innovation (Regeringen 2003).

Titlen alene signalerer en forventning om at forskning kan bidrage til
indtjening i dansk erhvervsliv. En forventning som Skaarup Jensens
ovenfor beskrevne undervisningsprojekter lever op til.

Eksemplerne viser hvordan kreativitet og innovation i dansk uddan-
nelsespolitik aktuelt er preeget af en forventning om produktudvikling,
som ogsa indfries; men at andre aktiviteter arbejder med savel produkt-
som erkendelses-udvikling.

1.3 Undersggelsesdesign og -metoder

Denne udredning har undersggt udvalgte uddannelser og dagtilbud. Fol-
keskole, alment og teknisk gymnasium samt lsereruddannelse er behand-
let indenfor Undervisningsministeriets omrade; endvidere er bgrnehave
behandlet indenfor Socialministeriets omrade.

En rekke forskellige materialer er analyseret for informationer om
rammer for og praksis med talentpleje og kreativitet indenfor naturfaglige
uddannelser i Danmark.

Lovgivning

o Folkeskoleloven med tilhgrende faghafter

e Gymnasiebekendtgarelsen med tilhgrende fagbeskrivelser
o Lereruddannelsesbekendtgarelsen

Analyser

o Talentredegerelser fra Undervisningsministeriet 2008 og 2009
e Rasmussen og Vilain: ,,Et spadestik bydere* 2008, AAU
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Internetkilder

Mersk Mc-Kinney Mgller Videncenter’s hjemmeside

Akademiet for Talentfulde Unge’s hjemmeside
Experimentarium’s hjemmeside

Dansk Naturvidenskabsformidling’s hjemmeside

Elektronisk Mgadested for Undervisere (EMU — www.emu.dk) om
talentaktiviteter.

Endvidere er der gennemfgrt en reekke interview med centrale personer:

Telefoninterview med:

Hanne Hautop Lund, Talentchef, Marsk Mc-Kinney Mgller
Videncenter, Sorg (8—-4-2010)

Carl P. Knudsen, Formand, Danske science gymnasier (8—4-2010)
Nynne Afzelius, Konsulent, Akademiet for Talentefulde Unge (21-4-
2010)

Uffe Sveegaard, Fuldmagtig, Undervisningsministeriet (26—4-2010)
Mikkel Trym Andersen, konsulent, Naturvidenskabeligt Fakultet,
Kgbenhavns Universitet (23-4-2010)

Morten Busch, Medie- og Pressechef, Experimentarium (22-4-2010)

Interview med:

Peter Videsen, Talentambassdgr i Viborg, Marsk Mc-Kinney Mgller
Videncenter (5-5-2010)

Mailkorrespondance med:

N. O. Andersen, Dekan, Naturvidenskabeligt fakultet, Kgbenhavns
Universitet

Stanny Pedersen, Lerer, Johannesskolen, Frederiksberg

Christian Bak, Learer, Bindslev skole

Louise Richter, Souschef, forlaget Inerisaavik, Grgnland

Kirsten Borch Nielsen, Fuldmegtig, Agency of Culture, Education,
Research and the Church, Grgnland

Claus Reistrup, Fuldmegtig, Feergernes Undervisningsministerium.
Thokild Pedersen, Konsulent, Naturvidenskabernes Hus i Bjerringbro
Peter Norrild, fhv. Rektor ved leereruddannelsen

Anette Rasmussen, Lektor, Inst. F. Uddannelse, Laring og Filosofi
AAU

Alan Proschowsky, Lerer, Kinogskolen, Slangerup
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1.4 Talentpleje og kreativitet i naturfagundervisning i
Danmark

| det falgende praesenteres en status over arbejdet med udvikling af natur-
videnskabelige talenter. Statussen er organiseret i en beskrivelse af leere-
planer for bgrnehave, folkeskole, alment gymnasie og laereruddannelse.
Herefter beskrives en rakke tilbud som udbydes af forskellige aktarer
med interesse i fremme af naturvidenskabelige talenter. Efter gennem-
gangen af indsatsen overfor naturvidenskabelige talenter beskrives initia-
tiver, som arbejder med kreativitet i naturfagsundervisningen.

1.4.1 Talentpleje

Leereplananalyse — krav.

Bagrnehaver

Lovgivning og regler om bgrnehaver (3-6 arige) er i Danmark admini-
streret af Socialministeriet. Bgrnehaver er en del af det som i Danmark
kaldes for dagtilbud, hvilket ogsa omfatter vuggestuer, fritidshjem samt
tilbud rettet mod bern og unge med sarlige behov.

Aktiviteter i danske bgrnehaver er reguleret af dagtilbudsloven, som
foreskriver udarbejdelse af paedagogiske lereplaner blandet andet inden-
for omradet: Naturen og naturfeenomener. Leereplanen skal indeholde de
mal, metoder og aktiviteter som institutionen vil benytte sig af i arbejdet
med natur og naturfenomener. Kravene findes ikke yderligere pracisere-
de i lovgivningen.

Der er ingen formelle krav om at arbejde med talentpleje indenfor na-
turfag i de danske bgrnehaver.

Det danske uddannelsessystem

Lovgivning og regler om grundskole, gymnasium og nogle videregaende
uddannelser er i Danmark administreret af Undervisningsministeriet.
Universitetsuddannelser hgrer under Videnskabsministeriet. 1 denne ud-
redning vil der udelukkende blive behandlet uddannelser indenfor Under-
visningsministeriets omrade. Undervisningsministeriets uddannelser er
typisk reguleret med meget detaljerede malbeskrivelser.

Naturfag i Folkeskolen

| folkeskolen har eleverne matematik fra 1. til 9. klasse. Naturfagsunder-
visningen udggares af Natur/teknik i 1.—6.klasse efterfulgt af Fysik/kemi,
Biologi og Geografi i 7.-9. klasse, som alle 3 er prgvefag. IT og teknolo-
gi er ikke selvstendige obligatoriske fag i den danske folkeskole, men
forventes at indga i undervisningen i alle relevante fag. Endvidere kan de
oprettes af skolen som valgfag.
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Hvert af folkeskolens fag er detaljeret beskrevet med formal, trinmal
og slutmal. Hverken de obligatoriske fag eller valgfagene indeholder
eksplicitte krav om, at undervisningen fremmer bgrn med seerlige talen-
ter for naturvidenskab eller teknologi. Fagformalene indeholder typisk
blgde formuleringer om at undervisningen skal skabe grundlag og inte-
resse for at lere mere naturfag, som illustreret med dette uddrag fra
faget Natur/teknik:.

Formalet med undervisningen i natur/teknik er, at eleverne opnar indsigt i vigtige
feenomener og sammenhange samt udvikler tanker, sprog og begreber om natur
og teknik, som har veerdi i det daglige liv. ...

Stk. 3. Undervisningen skal medvirke til, at eleverne udvikler forstaelse for
samspillet mellem menneske og natur i deres eget og fremmede samfund samt an-
svarlighed over for miljget som baggrund for engagement og handling. Undervis-
ningen skal skabe grundlag og interesse hos eleverne for det videre arbejde med
fagene biologi, fysik/kemi og geografi.

Formalene for Biologi, Fysik/kemi og Geografi peger pa, at undervisnin-
gens formal skal give eleverne lyst til at lere mere og give dem tillid til
egne muligheder:

»give dem (eleverne) lyst til at laere mere...* og ,,sa de far tillid til egne mulighe-
der for stillingtagen og handlen i forhold til spgrgsmal om menneskets samspil
med naturen — lokalt og globalt.”

Valgfaget teknologi forholder sig lidt mere skarpt til samspillet mellem
demokrati og analyse af teknologier:

Formalet med undervisningen i teknologi er, at eleverne gennem arbejde med ud-
valgte teknologier far forstaelse af, hvordan teknologi- og samfundsudvikling
haenger sammen og samvirker med naturgrundlaget. Undervisningen skal give
eleverne mulighed for at opna viden om teknologiers betydning for egne og an-
dres levevilkar og livsstil.

Stk. 3. Undervisningen skal give eleverne baggrund for personlig stillingtagen
og for aktivt at kunne tage del i demokratiske beslutninger i et hgjteknologisk
samfund.

Folkeskolens formal citeret i indledningen og naturfagenes malbeskrivel-
ser indeholder saledes ikke krav om et sarligt fokus pa talentpleje.

Det almene Gymnasium

Jvf § 44 i den nye gymnasiebekendtgarelse citeret i afsnit 2 er talentpleje
nu en del af gymnasiernes forpligtigelser. Udredningen har haft adgang til
de nye fagformal for naturfagene i det almene gymnasium og kan derfor
ikke vurdere om disse indenholder mere specifikke bestemmelser om
talentpleje i naturfagsundervisningen.
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Leereruddannelse

Leereruddannelsens bekendtgarelse og lovgivning indeholder ingen serli-
ge bestemmelser om at de laererstuderende skal leere at arbejde specifikt
med talentpleje i folkeskolen. Lovgivningen om lereruddannelsen peger
heller ikke pa indsatser malrettet talenter blandt de leererstuderende.

Det generelle ambitionsniveau i den danske lovgivning

Samlet set er bekendtgarelserne i Danmark ikke sarligt konkrete med hen-
blik pa udvikling af talenter indenfor naturfag. Det mest konkrete er den
nye gymnasiebekendtggrelse, som dog omhandler alle gymnasiets fag.

Praksis — Realisering af planerne

Da kravene til undervisere og padagoger angaende talentudvikling er ret
lgse, baserer det meste af den danske talentudvikling sig pa frivilligt ar-
bejde, ildsjeele og private interessenter.

De veesentligste kilde til et hurtigt overblik over arbejdet med talent-
udvikling i Danmark opnaes gennem de 5 numre af Pionermagasinet
udgivet af Undervisningsministeriet 2007-2010 og 2 redegarelser fra
samme ministerie udarbejdet i november 2008 og december 2009. Pio-
nermagasinet omhandler generelt arbejdet med ideudvikling, innovation
og iveerksatteri i hele uddannelsessektoren. De to redeggarelser fra Un-
dervisningsministeriet fokuserer pa talentudvikling og peger indenfor
pleje af naturvidenskabelige talenter pa Talentcentret i Sorg.

| Danmark eksisterer en bred vifte af talentaktiviteter som kan indde-
les i konkurrencepragede aktiviteter og faglige fordybelsesaktiviteter. Af
konkurrencer kan navnes naturfaglige olympiader, Unge forskere og Min
vildeste ide hvor bgrn og unge kan vinde oplevelser og pengepraemier. Af
faglige fordybelsesaktiviteter kan navnes sommerkurser, weekendkurser
og naturfaglige eftermiddage hvor bgrn og unge samles for at arbejde
indgaende med naturfaglige emner. Disse naturfaglige arrangementer er
oftest lokalt organiseret af kommuner, gymnasier eller naturfaglige be-
sggssteder.

De danske bgrnehaver

Bgrns interesse for natur og naturfenomener bearbejdes og kvalificeres
allerede i bgrnehaverne. Rammerne for dette arbejde er ganske vide,
men der findes inspiration til hvad man kan og ber arbejde med. Danske
Peaedagogers fagforening — BUPL — skriver saledes falgende om arbejdet
med peedagogiske lereplaner om Natur og Naturfenomener pa deres
hjemmeside:

Naturoplevelser i barndommen bidrager béade til den falelsesmaessige, mentale og
fysiske udvikling. En naturfaglig dannelse skabes af oplevelser med, interesse for
og viden om naturen i et miljg, hvor der er plads til at undres, stille spgrgsmal og
finde svar.
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Nar bern har mulighed for at vere i, sanse og opleve naturen pa alle arstider, i
forskelligt vejr og landskaber, styrkes ogsé deres sanseapparat og deres motoriske
udfoldelse. Naturen er en enestaende legeplads for béde sind og krop...I skov, pa
mark og ved strand har bgrnene mulighed for at hente farstehandsindtryk om dyr,
planter og materialer. De kan bygge, skabe og konstruere og udforske materialer
og teknikker. Gennem vidende og medlevende voksne kan bgrnene fa vigtige er-
faringer, eksperimentere og hente masser af viden om naturf&enomener og tekni-
ske sammenhange.

Naturen giver bgrnene mulighed for at systematisere deres omverden og ved
selvsyn fatte sammenhange, der ellers kan veere sveere at forstd, hvis de bliver
formidlet pa det teoretiske plan. Det geelder f.eks. modsetninger, relativitet, tal,
mangder og rekkefalger.

At bruge naturen som eksperimentarium og legerum danner grundlaget for en
varig interesse, respekt og ansvarlighed for natur og miljg.

Samspillet mellem at vaekke bgrnenes interesse for naturfag og at give
dem grundlag for stillingtagen er ganske tydeligt. Et dobbeltformal ber-
nene mgder igen i naturfagsundervisningen i folkeskolen — jf. de ovenfor
citerede fag formal.

Den danske folkeskole

Undervisningsministeriet har forsggt at stimulere danske lerere til at
arbejde med talentudvikling i folkeskolen gennem forskellige kampagner
og stetteordninger. En af disse aktiviteter har omhandlet naturfag, som
det fremgar af felgende uddrag af artikel pa Undervisningsministeriets
hjemmeside (uvm.dk) om et mgde mellem folkeskoler som arbejder med
talentudvikling indenfor naturfag. Madet blev afholdt i Kgbenhavn d.
16.1.2007:

Felles for pionererne er, at de arbejder for at styrke udviklingen af danske talenter i
grundskolen ved i samarbejde med gymnasielerere at tilbyde ekstra udfordrende un-
dervisning til de elever, som ikke bliver stimuleret nok i den almindelige skolegang.

En af deltagerne var Bindslev Skole i Nordjylland, hvor man nu i et &r har
kart med et talenthold i fysik, kemi, biologi, matematik og engelsk ved siden af
den almindelige undervisning. Til talentholdet er knyttet to gymnasielarere, der
har kunnet have niveauet i undervisningen, sé talenterne er blevet udfordret.

Deltagerne ved talentmgdet var foruden repreesentanter for Bindslev Skole
skoleleder Kirsten Birkving og lerer Helle Jensen fra Egedalsskolen i Kokkedal.
De har gennem de seneste ar kert med talenthold inden for fysik og kemi. ... P&
Egedalsskolen er erfaringerne, at de elever, der har deltaget i talentundervisnin-
gen, har opnaet bedre karakterer, samtidig med at de har havet niveauet for andre
elever i deres respektive klasser.

Oluf Steen Andersen, gymnasielarer ved Frederiksveerk Gymnasium, fortalte
om et talentforlgb, ligeledes i kemi og fysik, hvor 9. klasse-elever fra Frederiks-
veerk-Hundested Kommune ti gange mgdte op pa gymnasiet til undervisning.
Hensigten var at styrke interessen for elever, der i forvejen var interesserede i fy-
sik og kemi, og lave en form for brobygning mellem gymnasiet og folkeskolerne.
| forlgbet fik eleverne blandt andet mulighed for at fremstille brombeersolceller og
komme en tur pa besgg pa Risgs Besggscenter.
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Undervisningsministeriet gnskede med indsatsen praesenteret i denne
artikel at videregive gode eksempler og dermed motivere flere laerere til
at arbejde med talentpleje og -udvikling i folkeskolen. Indsatsen har dog
mgadt en skolevirkelighed med mange prioriteringer. Kontakt til deltagen-
de skoler i april 2010 har afdaekket at ingen af disse skoler har aktiviteter
med talentudvikling efter at ministeriets stgtte er ophart.

Marsk Mc-Kinney Magller Videncenter i Sorg udbyder en rekke til-
bud til folkeskolebgrn bl.a.:

»en anderledes paskeferie med kemishows, forestillinger i vores oppustelige
planetarium, GPS-lgb i omradet, matematiske konstruktioner og kersel med
brintbiler. Camp 4 Youth henvender sig til grundskoleelever fra 7., 8. og 9.
klasse med serlig interesse og talent for det naturvidenskabelige omrade*
(sciencetalenter.dk).

Lederen af centeret Hanne Hautop Lund oplyser at eleverne selv meldte
sig til ,,Camp 4 Youth* uafhengigt af skolen. Campen havde i 2010 26
deltagere. Centret havde et tilsvarende tilbud i efterarsferien 2009 hvor 14
elever deltog i et pilotprojekt. Centret har endvidere haft mange andre
grundskoleelever med i andre tilbud, som er arrangeret i samarbejde med
skolerne. Disse inkluderer ogsa undervisning for talenterne for eller efter
besgget hjemme pa skolerne. Ved forskellige arrangementer har der i alt
deltaget mindst 300 grundskoleelever siden 1. september 2009.

Hanne Hautop Lund oplyser telefonisk, at mange af deltagerne savel
unge som laerere kommer fra det nordjyske omrade. Dette har sin baggrund
i et lokalt udviklingsprojekt i Hjgrring kommune som omfattede blandt
andet en naturvidenskabelig talentklasse (Rasmussen og Vilain 2008 s. 49—
58). De deltagende 21 9. klasses elever beskrives som dygtige i formali-
stisk forstand, men ogsa som personligt interesserede med overskud til
ekstra udfordringer. Projektet tog udgangspunkt i savel lereres som elevers
styrker og ressourcer og arbejdede bevidst med at anerkende disse socialt.
Alle var interesserede i at leere og dette var legitimt. Dette afspejlede sig i
en tillidsfuld atmosfeere, hvor alle hjalp hinanden gensidigt i reelle faglige
dialoger. Endelig var valget af emner ikke bundet af pensum.

Talentcentret i Sorg supplerer sit nationale arbejde med en raekke lo-
kale talentambassadgrer, som arbejder dels pa det nationale center, dels
lokalt. Talentambassader Peter Videsen, Viborg gymnasium og HF for-
teeller, at hans lokale arbejde indenfor folkeskoleomradet bestar af orga-
nisering af talenthold for lokale folkeskoleelever indenfor en raekke af
folkeskolens fag bl.a. naturfag og matematik med typisk 20 deltagere per
forlgb. Lokalt stetter han ogsa elevers deltagelse i konkurrencer som Un-
ge forskere og Science Cup.

Et af Danmarks mere betydende science centre er Experimentarium i
Kgbenhavn, som primert servicerer lokale skoler i Kgbenhavnsomradet,
men ogsa grundet sin placering i Kgbenhavn modtager besgg af skole-
klasser fra hele landet under lejrskoleophold i Kagbenhavn. Experimenta-
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rium er en almennyttig fond, der har til formal at formidle naturvidenskab
og teknik. Derfor har Experimentarium serlig fokus pa at fa flere unge
generelt til at interesse sig for fagene. Experimantarium arbejder udfra, at
talenter ikke kun skal findes blandt de bogligt dygtigste men ogsa blandt
de kreative og de med andre typer af kompetencer. Derfor retter deres
projekter sig mod de ,,dygtige”, de kreative, pigerne, de gode praktikere,
etc i folkeskolen; bl.a. fglgende to tilbud.

Masterclass experimentarium: Experimentarium udvikler fire
masterclass-forlgb, der alle omhandler energiteknologi. Malgruppen er de
dygtigste elever pa 8. og 9. klassetrin i Fredensborg og Gentofte Kom-
mune. Emnerne er termodynamik, biobraendsler, energisystemer og ved-
varende energi samt energieffektivitet. Eleverne skal leere om innovation,
produktudvikling og eksperimentere med simple principper bag energi-
produktion. Projektets resultater skal formidles bredt ud til kommuner i
hele landet (Experimentarium.dk).

Idejagten: Idéjagten er et undervisningsforleb om udvikling af ideer,
teknologi og faglig kreativitet for 2. og 3. klasse i folkeskolen. Det er
ogsa en konkurrence, hvor den bedste klasse vinder en praemie. Idéjagten
introducerer eleverne til idéudvikling og opfinderi. ,,Malet er, at eleverne
bliver bidt af den sgde hitte-pa-klge, sa de efter mgdet med Idéjagten slet
ikke kan lade veere med at hitte pa og saette i vaerk. Vores udgangspunkt
er de processer, som bgrnene i forvejen benytter sig af. Vi giver sa bar-
nene nogle redskaber, der kan hjelpe dem igennem innovationsproces-
sen. Al kreativiteten bliver sat ind i en faglig sammenhang.” Konkurren-
cen er kun gennemfart et ar og havde 250 tilmeldte klasser fra hele landet
(Experimentarium.dk).

Udover disse to starre institutioner findes en lang reekke mindre og lo-
kale institutioner, som arbejder med naturvidenskabelig formidling og
andre emner som granser op til talentudvikling. Naturvidenskabernes
Hus i Bjerringbro i Midtjylland arbejder med at skabe forbindelse mellem
folkeskoler, gymnasier, lokale videncentre og lokalt erhvervsliv i Midt-
jylland. Et af deres projekter NatPLUS har til formal styrke samarbejdet
mellem folkeskole, gymnasium og videncentre. Tanken er blandt andet at
rollemodeller fra virksomheder skal inspirere unge i valg af uddannelse
og job. Projektet involverer 5 gymnasier, 3 kommuner, 2 videncentre og
18 folkeskoler i midtjylland. Et delprojekt stiller skarpt pa talentpleje ved
at matematiske og naturvidenskabelige talenter i grundskolen tilbydes
serlige muligheder for undervisning og udvikling frem mod valg af ung-
domsuddannelse. 6 grupper af elever fra de deltagende folkeskoler har
deltaget i et pilotforlgb i foraret 2010. Fra gymnasierne deltager ca. 15—
25 elever pr. gymnasium i samarbejdsprojekterne.

Samlet set kan man sige at den levedygtige indsats med udvikling af
naturvidenskabelige talenter pa folkeskoleniveau ikke foregar i folkesko-
len, men derimod pa sarlige centre oprettet til formalet. Experimantarium
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har en bred tilgang til talentudvikling, idet de fleste andre aktarer mere
satser pa de i forvejen dygtige og interesserede elever.

Gymnasier

Indenfor gymnasiesektoren er der iseer to stgrre konkurrencer med vagt
pa talentudvikling. Forskerspirer ledet af Kgbenhavns Universitet og
Unge forskere ledet af Dansk Naturvidenskabsformidling. Dansk Natur-
videnskabsformidling er en fond med den overordnede mission at skabe
begejstring for naturvidenskab. Det gar de ved at skabe aktiviteter inden
for tre hovedomrader: inspirere naturfagsundervisning, skabe dialog om
naturvidenskab og udveksle erfaringer om formidling af naturvidenskab
09 ,,science events* med internationale partnere. Dansk Naturvidenskabs-
formidling finansierer en del af deres aktiviteter gennem en fast statte fra
Undervisningsministeriet, samt private donationer.

Forskerspirer

Projekt forskerspirer er en landsdaekkende konkurrence, som blev igang-
sat i efterdret 1997 med 85 elever fra 20 skoler.. De to farste ar som pi-
lotprojekt under navnet Projekt Danske Forskerspirer siden 1999 med
stgtte fra Videnskabs- (VTU) og Undervisningsministerierne (UVM), de
forste 8 ar ledet og administreret af en gruppe ildsjele.

| dag er malgruppen 2. ars elever i det almene (STX), det tekniske
(HTX) og handels-gymnasium (HHX) og 1. ars elever pa Hgjere Forbe-
redelseseksamen (HF), der har et fagligt overskud. Deltagelse i projektet
ligger som udgangspunkt udover den almindelige skolegang og kraever
derfor et sarligt fagligt engagement og en stor del af elevernes fritid. Som
noget nyt har forskerspirer fra STX siden 2005 kunne erstatte et AT-
forlgb med et forskerspire projekt.

Som forskerspirer far eleverne mulighed for dels at fa et indblik i
forskningens verden, dels at fordybe sig i et selvvalgt emne inden for
kategorierne humaniora, natur-, samfunds, bio- og sundhedsvidenskab.
Projekt Forskerspirer er saledes det eneste danske projekt for gymnasie-
elever, der dakker alle videnskaber.

Malet er at eleverne udarbejder en synopsis til et forskningsprojekt
som kan udfgres pa 4-5 uger. Synopsen udvikles i samarbejde med en
koordinator pa gymnasiet og en forsker med viden om det valgte emne.
De fire vinderprojekter belgnnes med 20.000 kr., s& de kan realisere deres
forskningsprojekt. (http://mwww.emu.dk/gym/forskerspirer/formaal.html).

| 2001-2007 deltog ca. 60 skoler arligt med i alt 529 spirer. 1 2008
overtog Kgbenhavns Universitet (KU) administrationen af projektet, der
nu finansieres af VTU og UVM sammen med KU. | 2008 deltog 57 sko-
ler med 129 spirer. 1 2009 var 67 skoler tilmeldt med 173 spirer.

Sekretariatets opgave er at koordinere projektet og sta for tilretteleeg-
gelsen af projektets aktiviteter:
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o forskerspirenes besgg i Kgbenhavn (to dage) i samarbejde med
Danmarks Tekniske Universitet (DTU)

e forskerspirenes seminar pa Brandbjerg Hajskole (24 timer)

o mgde for koordinatorerne fra gymnasierne og prisoverraekkelsen i
december

Styregruppen bestar i dag af en reprasentant fra KU, DTU, Aarhus Uni-
versitet (AU), STX, HTX og Videncentret for naturvidenskabelige talen-
ter i Sorg. Styregruppens har til opgave, at

e formulere vision og strategi
o sikre forankringen pa universiteterne
o sgrge for at projektet folger udviklingen i gymnasieskolen

Unge forskere og Opfindere

I 1989 udskrev avisen Jyllands-Posten den farste konkurrence for unge
forskere og opfindere, ,,JP-Forsker”, med Jyllands-Posten som hovedspon-
sor. Formalet med konkurrencen er at stimulere og @ge interessen for na-
turvidenskab, miljg, teknik og innovation blandt Danmarks ungdom og at
gge forstaelsen for miljgets, naturvidenskabens og teknikkens betydning
for vort samfunds udvikling. Emnerne er naturvidenskab, miljg og teknik,
og ind under disse begreber kommer f.eks. astronomi, biologi, bioteknolo-
gi, datalogi, elektronik, fysik, geologi, kemi, matematik og rumfart.

1 1996 besluttede Jyllands-Posten ikke at viderefgre konkurrencen. Ef-
ter forhandling med ugemagasinet ,,Ingenigren” blev det besluttet at vide-
refare konkurrencen med ,,Ingenigren* som hovedsponsor og under nav-
net Unge Forskere.

I 2002 overtog Komiteen for Unge Forskere selv ansvaret for at vide-
refgre konkurrencen ,,Unge Forskere®, der nu voksede til 3 konkurrencer.
»Natur&Teknik“ og ,,Min Vildeste Idé* er konkurrencer for unge forske-
re og opfindere i 0. kl. til og med 10. kl. ,,Unge Forskere og Opfindere* er
for alle op til 22 ar.

Unge Forskere modtog Dansk Kommunikationspris 2005 pa baggrund
af arbejdsindsatsen og de imponerende resultater i 2003-2004.

Omfanget af konkurrencerne og et stigende internationalt engagement
gjorde det ngdvendigt med yderligere ressourcer til administration af
konkurrencerne og den arlige afvikling heraf.

Derfor besluttede Komitéen for Unge Forskere i 2009, at konkurren-
cerne under Unge Forskere skulle viderefgres under Fonden Dansk Na-
turvidenskabsformidling.

I unge forskere og opfindere kan teoretiske projekter, spaendende for-
seg og opdagelser, nye opfindelser eller en kombination bruges. Delta-
gerne skal indsende en rapport med en beskrivelse af projektet — gerne
illustreret med tegninger og/eller fotos, og hvis der er tale om en afhand-
ling, indsendes en kopi af hele afhandlingen. For at fa sa serigs og fagligt
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velfunderet en bedgmmelse af projekterne som muligt, er juryen inddelt i
fem grupper, som hver iser varetager bedgmmelsen af projekter, der
falder indenfor flg. emneomrader: 1. Biologi/ lifescience, 2. Geologi/
fysik/ kemi, 3. Matematik/ datalogi/ statistik, 4. Samfundsvidenskab, 5.
Teknologiske emner.

De bedste projekter preemieres med pengepraemier som i 2010 udgjor-
de: ca. tre fgrstepraeemier a 10.000 kr., ca. fire andenpraemier a 8.000 kr.,
ca. fire tredjepreemier a 5.000 kr., ca. fem fjerdepreemier a 3.000 kr. Der-
udover belgnnes 10 projekter med hver 1.000 kr.

I 2010 deltog flg. antal elever i Unge Forskere’s tre forskellige
konkurrencer:

¢ Unge Forskere og Opfindere (for de gymnasiale uddannelser): 47
projekter med 82 deltagere.

e Natur &Teknik (for grundskolen): 163 projekter med 452 deltagere

¢ Min vildeste ide (for grundskolen) — 0. — 3.klasse: 99 deltagere har
indsendt 134 projekter — 4. — 6. klasse: 188 deltagere har indsendt 277
projekter — 7. — 10. klasse: 82 deltagere har indsendt 54 projekter I alt
Min vildeste ide: 369 deltagere har indsendt 465 projekter. Totalt Unge
Forskere 2010: 903 deltagere deltog med 675 projekter.

Unge Forskere har opbygget et internationalt netveerk, hvor der samar-
bejdes med en rakke lande. Det betyder, at Unge Forskere hvert ar kan
sende unge danskere til internationale begivenheder, hvor de kan opbyg-
ge deres eget internationale netvaerk, som har stor betydning for deres
fremtidige studier. Derfor har disse rejsepremier meget sterre interesse
for deltagerne end rene pengepraemier.

Unge Forskere er udtagelseskonkurrence til en rekke internationale
konkurrencer:

e CAST, Chinese Association for Science and Technology.

¢ Stockholm Junior Water Prize, Stockholm, Sverige.

e European Union Contest for Young Scientists.

e Nobelprisuddelingen i Stockholm.

e BAST, Beijing Association for Science and Technology, Beijing,
Kina.

¢ Den nationale norske forskerkonkurrence i Oslo, Norge.

¢ Den nationale svenske forskerkonkurrence i Stockholm, Sverige.

o Intel ISEF, International Science and Engineering Fair, USA.
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Marsk Mc-Kinney Mgller Videncenter

Mersk Mc-Kinney Mgller Videncenter i Sorg udbyder en reekke tilbud til
gymnasieungdommen her skal navnes:

TalentCamp Energi er bygget op som en konkurrence mellem grupper af elever
fra 5 forskellige gymnasier. Hver skole stiller med et bredt sammensat hold pa 5
naturvidenskabelige talenter. Grupperne skal afprgve og vurdere et apparat, der
kan lave energi pa en ny og hidtil uprgvet made. Desuden vil der vare forskellige
faglige opleeg af farende forskere indenfor alternativ energiteknologi og ekskursi-
oner til DTU og virksomheder samt forskellige indslag af mere social karakter.
(sciencetalenter.dk)

Videncentrets lokale talentambassadgrer laver endvidere aktiviteter for
gymnasieungdommen pa deres gymnasier. Peter Videsen pa Viborg
Gymnasium og HF har saledes veret involveret i 2 forlgh. Det ene er en
Masterclass i Matematik for 3. drgangselever. | disse masterclasses delta-
ger 5-8 elever pr. argang. Forlgbet inkluderer undervisning pa gymnasiet
besgg pa Aarhus Universitet (AU) og et leengere ophold pa talentcentret i
Sorg. Peter Videsen laver ogsa en naturvidenskabelig klub for 1. og 2.
argangselever, hvor der typisk deltager 20 elever i hvert forlgb. Forlgbet
ligner masterclassen i matematik med lokale aktiviteter og besgg pa AU
og i Sorg.

Akademiet for Talentfulde Unge (ATU) er et pilotprojekt og et tilbud til
gymnasieelever i Hovedstadsomradet. ATU har fokus pa talentudviking
indenfor alle gymnasiefag. Projektet tilbyder sarligt motiverede unge en
eftermiddag om ugen med besgg pa virksomheder, universiteter, etc. Hen-
sigten er primart at give gymnasieeleverne indblik i deres studiemulighe-
der, sa de traeeffer et mere kvalificeret og hurtigere valg ad videregaende
uddannelse (jvf. telefonsamtale med Projektkoordinator Nynne Afzelius).
Gymnasieeleverne bliver indstillet via deres hjemgymnasie til at deltage,
men eleverne skal selv skrive en motivation om hvorfor de gnsker at delta-
ge i ATU. ATU optog i 2007 58 elever, 45 afsluttede i januar 2010 deres
ATU forlgb. | 2008 er der optaget 80 og i 2009 120. Ideen bag ATU er at
give flere unge adgang til talentpleje, idet en raekke af de gvrige tilbud
typisk er sommerkurser med begransede deltagerantal.

Det er karakteristisk for disse aktiviteter at de er privatorganiserede og
finansierede af bade private og offentlige midler. De to lengst lgbende
konkurrencer demonstrerer ogsa hvordan skiftende aktgrer har baret disse
gennem henholdsvis 13 og 21 ar udenfor den statslige administration. Det
geelder for gymnasieomradet, som for folkeskoleomradet at den overve-
jende del af arbejdet med talentudvikling sker pa centre eller i forbindelse
med seerlige konkurrencer og ikke som en del af den daglige undervis-
ning. Dog afviger de lokalt forankrede masterclass- og klubforlgb fra
dette, disse finder sted i forleengelse af den daglige undervisning, men
dog kun for de serligt interesserede. Den nye gymnasiebekendtgarelse
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indeholder et krav om seerlige forlgb for talenter, hvorfor man forvente-
ligt vil se de lokalt forankrede initiativer blive mere udbredt.

Laereruddannelse

Pa lereruddannelsen er Undervisningsministeriet i feerd med at @ndre
malene for centrale kundskabs- og feerdighedsomrader i leereruddannelsen
(CKF’erne) med henblik pa bl.a. at preecisere de lererstuderendes uddan-
nelse til at kunne malrette undervisning af talentfulde bgrn. (telefonsam-
tale med Sveegaard Undervisningsministeriet)

Traditionelt arbejdes der i leereruddannelsens naturfag med det fokus,
at de nyuddannede lerere skal Igfte bredden mere end de skal kvalificere
talenterne. | relation til efteruddannelse af larere i talentpleje har udred-
ningen kun fundet en aktivitet nemlig et talentpleje kursus pa talent-
centret i Sorg. Leererne far her et 3 dages internatkursus i at arbejde med
talentfulde elever. Indtil videre har leerere fra 25 kommuner deltaget.

Metoder til talentpleje i Danmark

Udfra gennemgangen de faktiske aktiviteter og den geeldende lovgivning
kan der identificeres 3 typer i Danmark: 1) masterclasses i udvalgte fag,
2) talentudvikling omfattende flere fag, 3) konkurrencer med pengeprae-
mier eller lignende. Masterclasses er ofte lokalt forankrede og er derfor
darligt kortlagt, der findes forventeligt mange flere af disse end man hg-
rer om via medier og fagfeller. Talentudvikling kan veere lokalt forank-
ret, men involverer ofte flere parter, hvorfor den slags hyppigere udbre-
des i medierne. Konkurrencerne har alle en klar medieprofil, hvor spon-
sorer og donorer skal have deres logoer og brands eksponeret.

Motivationsfaktoren ved de farste to er ofte elevernes faglige nysger-
righed og videbegerlighed. Ved konkurrencerne suppleres denne med
ekstern motivation i form af preemier.

Kreativitet og naturfagsundervisning i Danmark

Flere stgrre naturvidenskabelige erkendelser er opdaget gennem forskeres
@ndrede tilgange til forskning i deres felt, saledes at de har kunnet tenke
overskridende i forhold de gangse forskningsmetoder i feltet. Det er der-
for relevant at undervise bgrn og unge om verdien af kreativ teenkning
indenfor naturvidenskab og teknik.

1.4.2 Lereplananalyse

Folkeskole

Kreativitet er skrevet ind i fagformalet for folkeskolefaget Natur/teknik,
som danske folkeskoleelever har fra 1. til 6. klasse.
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Stk. 2. Undervisningen skal i vidt omfang bygge pa elevernes egne oplevelser, er-
faringer, iagttagelser, undersggelser og eksperimenter og medvirke til, at de ud-
vikler praktiske feerdigheder, kreativitet og evne til samarbejde...

Faget Matematik i folkeskolen indeholder en lignende formulering:

Stk. 2. Undervisningen tilretteleegges, sé eleverne selvstendigt og gennem dialog
og samarbejde med andre kan erfare, at arbejdet med matematik fordrer og frem-
mer Kkreativ virksomhed, og at matematik rummer redskaber til problemlgsning,
argumentation og kommunikation.

Begge disse skolefag peger i deres formals beskrivelser pa veerdien af
kreativ teenkning i tilegnelsen af faget.

Gymnasium

En del af naturfagene i det almene gymnasium og teknisk gymnasium
indeholder formulering om faglig kreativitet

Fysik — Identitet

Det naturvidenskabelige fag fysik omhandler menneskers forsgg pa at
udvikle generelle beskrivelser, tolkninger og forklaringer af feenomener
0g processer i natur og teknik. Gennem et samspil mellem eksperimenter
og teorier udvikles en teoretisk begrundet naturfaglig indsigt, som stimu-
lerer nysgerrighed og kreativitet.

Kemi — Formal

Eleverne opnar kendskab til relevante stoffer og deres egenskaber samt
forstaelse af kemiens samfundsmassige og teknologiske betydning savel
aktuelt som i historisk perspektiv. Arbejdet med faget giver eleverne en
forstaelse af, at kemisk viden og kreativitet finder anvendelse til gavn for
mennesker og natur, men at uhensigtsmassig anvendelse kan pavirke
sundhed og miljg.

Naturgeografi — Formal

Eleverne skal tilegne sig kundskaber, sa de forstar, hvordan ny viden og
teknologiske innovationer har betydning for udnyttelsen af naturens res-
sourcer og den samfundsgkonomiske udvikling.

Teknologi — Formal

Faget bidrager til htx-uddannelsens formal ved at styrke elevernes forud-
seetninger for videregdende uddannelse iser inden for teknik, teknologi,
naturvidenskab, handel, innovation og ivaerksatteri.

Endvidere er formalet, at eleverne opnar kendskab til opstart, plan-
leegning og afsaetning af en produktion. Herunder er formalet, at elever-
ne opnar kendskab til innovation og iveerkseatteri, start af egen produk-
tion og kendskab til relationer mellem teknologi, virksomhed, samfund
og internationalisering.
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Ovennavnte eksempler fra to gymnasium-retninger naevner kreativitet
0g innovation og disse arbejdsformers betydning for menneskelig erken-
delse og anden virksomhed.

Leereruddannelse

Leereruddannelsens bekendtgarelse fremhever innovation og kreativitet i
forbindelse med tveerfagligt arbejde:

8§ 18. Den studerende skal i uddannelsen anvende metoder og samarbejdsformer,
der kan udvikle skoleelevers innovative kompetencer, herunder vilje og evne til i
et tveerfagligt samspil at teenke kreativt og udvise virkelyst. Uddannelsesinstituti-
onen skal sikre, at der i linjefagene indgar overvejelser om stimulering af skole-
elevers systematiske arbejde med idéudvikling og ivaerksatteri i et tveerfagligt
samspil blandt skolefagene.

Innovation og ideudvikling er en del af de tverfaglige forpligtigelser i
leereruddannelsen og ikke knyttet specifikt til naturfagene.

1.4.3 De faktiske forhold

Dette afsnit beskriver eksempler pa hvordan naturfaglererne konkret
arbejder med kreativitet i skolens hverdag.

Folkeskolen

Der findes en raekke enkeltpersoner som udmarker sig med ekstraordinge-
re indsatser indenfor udvikling af bgrn og unge lyst til at arbejde med
naturfag og teknik. Boserup (2007) har interviewet Finn Skaarup Jensen.
Artiklen berer overskriften: ,,Eleverne skal genopdage de naturviden-
skabelige fag som kreative fag, der er en vigtig del af vores kulturgrund-
lag.* Det hedder videre i artiklen:

/At tage udgangspunkt i en overskrift, er en del af Finn Skaarups opskrift pa at
arbejde med innovative problem- og projektforlgb. Overskriften skal vare rele-
vant for eleverne, ved at den har et etisk eller samfundsmaessigt aspekt: Eksem-
pelvis ,hjeelpemidler for handicappede® eller ,rent drikkevand®. ... En anden vigtig
ingrediens i Finn Skaarups undervisningsopskrift er nemlig inddragelse af lokale
aktgrer. ,Man skal teenke over, at man skal kunne inddrage lokale aktarer, for det
er dér, den nyeste viden findes. Desuden oplever eleverne sadanne projekter langt
mere relevante og interessante, * siger han. Et tredje veesentligt element, at den
projektorienterede undervisning skal munde ud i et produkt, som skal preesenteres
for andre.*

Finn Skaarup bruger innovation og iveerksatteri for at veekke elevernes
interesse for naturfag et valgfrit tveerfagligt naturvidenskabeligt folkesko-
lefag: Projektfag.

Finn Skaarups fem rad om innovation i undervisningen lyder:



Udvikling av naturvitenskapelig talent og kreativitet 39

o Lad eleverne lgse en konkret opgave, hvor de skal producere et
produkt.

e Tag udgangspunkt i problemstillingen, og fyld videnskabsteori pa
undervejs.

o Arbejd pa tvaers af fag hvis muligt.

o Lad eleverne valge en problemstilling inden for en overskrift,
underviseren har lavet (overskriften skal have et etisk eller
samfundsmaessigt aspekt).

e Inddrag lokale aktarer i lgsningen af problemstillingen, og lad
eleverne praesentere det feerdige produkt for andre.

I Odense har Industriens Fond i 2010 stattet et samarbejde med 6. klasses
elever pa 5 folkeskoler om innovation, integration og naturfag rettet mod
2-sprogede (industriensfond.dk). Hensigten er at fa flere til at vaelge na-
turvidenskabelige og tekniske ungdomsuddannelser. Indsatsen omfatter
bade efteruddannelse af folkeskoleleerere, virksomhedsbesgg og opbyg-
ning af et netvaerk mellem projektpartnerne. Dette netveerk skal gere det
muligt at fortseette initiativet efter statteperiodens (5 ar) opher.

Begge disse initiativer fremhaver vigtigheden af at skabe en solid
lokal forankring af aktiviteten, dels for at sikre varig fortsettelse, dels
for at skabe relevans for bgrn og andre projektpartnere. Falles for beg-
ge disse aktiviteter er endvidere at de ikke foregar, som del af proveret-
tede undervisningsforlgb.

Leereruddannelsen

Ellebaek (2009) beskriver et projekt hvor larerstuderende har arbejdet
innovativt med folkeskoleelevers innovative arbejde med naturfaglige
problemstillinger. Denne dobbelte indsats var organiseret som et 3-dages
forlab, hvor leererstuderende farst fik en introduktion til naturvidenskabe-
lig viden og erkendelse, herefter arbejdede de med elevers innovative
arbejde med naturfag, forlgbet afsluttede med at de leererstuderende vur-
derede deres egen arbejdsproces og samtidig faerdiggjorde konkrete un-
dervisningsmaterialer rettet mod folkeskoleelever. Projektet viser hvor-
dan leererstuderende kan arbejde bade produktorienteret gennem fremstil-
ling af undervisningsmaterialer og erkendelsesorienteret gennem
refleksioner over egen innovativ lsereproces.

Forskellige kursusudbydere iser de regionale centre for undervis-
ningsmidler udbyder en raekke korte kurser om innovation og kreativitet i
folkeskolens fag. Det generelle omfang og effekt af disse kurser er det
ikke muligt at sige noget kvalificeret ud fra de kontakter denne udredning

bygger pa.

Kreativitet i naturfag i de naturfaglige uddannelser

Det har ikke veeret muligt at finde en stgrre undersggelse af lereres gene-
relle holdning til kreativitet i naturfagene. De preesenterede cases viser, at
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der kan skabes en betydelig begejstring og motivation gennem inddragel-
se af mere kreative tilgange til undervisning; men viser ogsa at det oftest
er lokale og/eller stottede initiativer.

1.4.4 Feergerne

Claus Reistrup fra Feergernes undervisningsministerium har leveret denne
oversigt over kreativitet, innovation og entreprengrskab i det faergske
uddannelsessystem (neste side):
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1.4.5 Gregnland

Inerisaavik producerer undervisningsmateriale og varetager efteruddan-
nelse af folkeskoleleerere i Grgnland. Inerisaavik har produceret et lille
hefte, som introducerer folkeskolens nye padagogik for lererne. Denne
paedagogik balancerer indlering af naturfaglige feerdigheder og kund-
skaber overfor elevernes forstaelse af ansvarlighed overfor naturgrund-
laget. Der er ikke anfart noget sarligt om talentpleje eller kreativitet i
naturfagene.

Inerisaaviks arbejder pa at fa hgjnet interessen for naturfagene gene-
relt i folkeskolen. Dette sker og er sket inden for falgende omrader de
seneste ar.

o afholdelse af leererkurser med sarligt fokus pa en engagerende
feltdidaktik

e elevprojekter pa nationalt plan med fokus pa klimaomradet

¢ biologiprojekter lokalt for elever i Nuuk, i samarbejde med Grgnlands
Naturinstitut

o faglige kurser for leerere i fysik/kemi — astronomi/radioaktivitet

o afholdelse af Lego-league konkurrencerne (i samarbejde med
daveerende Nuuk Kommune)

For skoledret 2010/2011 er der taget initiativ til sterre deltagelse i et
tvaernordisk klimasamarbejde, i form af Nordisk Klimadag i november
2010.

Konsulent Lars Poost fra Inerisaavik i Grgnland skriver:

,»Vedr. spargsmalet om en definition af ,naturvidenskabelig talent‘. Som sadan er
der ikke, og har der ikke veeret en diskussion/debat om udvikling af talenter, hvad
enten der er tale om naturvidenskab eller et humanistisk fagomrade.“

Der er saledes ikke supplerende overvejelser om igangvarende talentpleje-
aktiviteter p.t. i Grgnland.

1.5 Sammenfattende diskussion

Denne sammenfatning er organiseret efter de 6 forskningsspgrgsmal for-
muleret for udredningsarbejdet om talentpleje og kreativitet i naturfagene:

o Krav om talentpleje i leeseplaner

o Tilbud om talentudvikling

e Holdninger til talentudvikling

o Efteruddannelsestilbud indenfor talentudvikling
o Kireativitet i naturfagsundervisning

o Efteruddannelsestilbud indenfor kreativitet
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1.5.1 Krav om Talentpleje

Pa trods af den klare politiske vilje udtrykt i flere af den nuveerende rege-
rings handleplaner er det smat med konkrete klare krav udmgntet i ud-
dannelsernes love og bestemmelser. Dette geelder hele argumentations-
kaeden fra globaliseringens betydning for dansk erhvervslivs konkurren-
ceevne ned til bgrns oplevelser med og lering om naturfag og
naturfaenomener i dagtilbud. Den nuvarende regering har haft siden 2001
med det samme parlamentariske flertal til at f& gennemfert sin politiske
vilje, men uden at det har faet markant indflydelse pa praksis i uddannel-
sernes hverdag.

Denne udredning kan ikke besvare hvor i processen med omsatning af
udtrykt vilje til faktisk lovtekst, intentionerne er blevet udvandede. En
udvanding som illustreres i ,,Nye veje til talentpleje* fra Undervisnings-
ministeriet 2008.

7. En anerkendende uddannelseskultur

En anerkendende, empatisk uddannelseskultur skal sikre, at talenter udpeges,
plejes og udvikles. Talentpleje skal i den anerkendende uddannelseskultur ske i
teet samarbejde med aftagerne. Talentpleje kan ske inden for den enkelte uddan-
nelse og pé tveers af uddannelsesomrader.

8. Talentpleje skal indgé i uddannelsernes studieordninger

Arbejdet med talentpleje i den enkelte uddannelse og pa tveers af uddannelser
kan beskrives i studieordningerne. Studieordningen kan redeggre for, hvordan ud-
dannelsen og institutionen arbejder med at identificere og pleje talenter.

Den skiftende brug af ,,skal“ og ,.kan“ i dette citat illustrerer meget ek-
semplarisk forskellen mellem de politiske intentioner og den faktiske
gennemfarelse pa bekendtgerelsesniveau i fag i uddannelserne. Der er
relativt fa faktiske krav i bekendtgarelserne, kravene er nogle gange for-
muleret med de mulighedsabnende ,,kan* eller ,,skal medvirke til*“ jf. de i
udredningen citerede uddannelsesbestemmelser og nogle gange benyttes
det sterkere kravspabydende ,,skal“. Det kan undre at et sa solidt parla-
mentarisk flertal med en sa tydelig politisk intention ikke har gennem-
tvunget flere pabudte krav overfor uddannelsesinstitutionerne.

1.5.2 Tilbud om talentpleje

Regeringen har gennem puljer og indsatsomrader Igbende stattet initiati-
ver som har skullet sikre naturvidenskabelige talenter muligheder for
udvikling. Disse tidsbegransede indsatser har ikke bidt sig fast pa invol-
verede skoler til varige indsatsomrader. Dette kan undre for alle deltagere
taler med gleede om det frugtbare i at give talenter sarlige muligheder,
men det er tilsyneladende en indsats, som kraver lidt ekstra ressourcer
for at veere en vedvarende aktivitet.

Denne udredning finder typisk 3 typer af aktiviteter: masterclass, ta-
lentudvikling og konkurrencer. Masterclass retter sig mod sarligt dygtige
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elever, har typisk kendte undervisningsfag som genstandsfelt, og benyttes
ofte af gymnasier til at preesentere sig selv for folkeskoleelever. Talent-
udvikling retter sig mod interesserede elever som far mulighed for i friere
rammer og under vejledning at dyrke deres interesser for et naturfagligt
eller teknisk emne. Konkurrencer retter sig mod bgrn og unge, som vil
udvikle og gennemfgre et naturfagligt eller teknisk projekt, den ekstra
indsats belgnnes med pengepraemier eller rejseoplevelser for de sarligt
interessante og vindende projekter. Det foreliggende materiale kan ikke
belyse hvilke laerere og elever der tiltales af hvilke typer af kampagner.
Man kan habe pa at Marsk Mc-Kinney Mgller Videncenter bliver den
varige koordinator, som indsatsen abenlyst har manglet. Noget tyder pa at
organiseringen af arbejdet med et nationalt center suppleret med decen-
trale ambassadgrer er vejen frem. Betydningen af samspillet mellem det
decentrale og det nationale kommer til udtryk gennem, at den lokale am-
bassadar i Viborg er ankerperson for andre talentpleje og lignende aktivi-
teter lokalt i det midtjyske. Behovet for geografisk spredning af initiati-
verne skerpes af den nuvaerende praksis hvor den starste aktivitet beeres
af lokale privatfinansierede centre, hvilket efterlader landsdele uden sa-
danne centre uden de ekstra muligheder der skabes i andre landsdele.

15.3 Leereres holdning til talentpleje

Danske naturfaglerere har ikke en entydig holdning til at arbejde med
talentudvikling og kreativitet i uddannelserne. Ovenfor er prasenteret
eksempler pa enkelt lerere som engagerer sig i arbejdet med disse sider
af skolers og gymnasiers arbejde med bgrn og unge. Der findes ingen
undersggelser som belyser et reprasentativt udsnit af naturfagsleerere, sa
en velunderbygget karakteristik kan ikke tegnes. Dialog med larere sam-
ler dog nogle synspunkter op. En overvejende andel mener at det er god
made at skabe afveksling i undervisningen pa og at de dygtigste elever
bar udfordres yderligere. Nogle praktiserer sa undervisning som under-
stetter sadanne elementer, andre papeger at det er sveert at finde tid i pres-
set undervisningshverdag, En mindre gruppe tager afstand fra talentud-
viklings-aktiviteter, de mener ikke at det er skolens opgave at skabe yder-
ligere skel mellem bgrnene gennem at favorisere de i forvejen dygtige.

Skolers udbytte af deltagelse i naturfaglige kampagner er undersggt
nermere i forbindelse med Klimakaravanen (Cryus-Bagger og Daugbjerg
2009). Det indsamlede materiale vedrerer kun denne ene kampagne og
kun en del af deltagende skolers kontaktpersoner er interviewet. Klimaka-
ravanen var som navnet antyder en omrejsende kampagne som besggte
skoler i hele Danmark med undervisning og undervisningsmaterialer om
forskellige aspekter af klimaproblematikken. Undersggelsen konkluderer
at kampagner kan virke pa 3 mader:
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o De i forvejen dygtige leerere og elever lerer ikke meget nyt hverken
fagligt eller fagdidaktisk. Leererne lerte ikke nyt, hvorfor effekten pa
deres undervisning er forsvindende. Det samme gelder de dygtige
elever deres viden blev ikke gget af besgget.

e Mellemgruppen har et godt udbytte af et kampagnebesgg savel fagligt
som fagdidaktisk. Besgget bidrog med eksemplarisk undervisning som
kan inddrages i den fremtidige undervisning pa skolen. Tilsvarende
leerte en del af eleverne noget fagligt de kan bruge i deres arbejde med
relevante skolefag.

o De fagligt svage elever og fagdidaktisk svagt funderede larere havde
et ringe udbytte af besgget. Det havde mere karakter af et afbraek i
dagligdagen end af inspiration til videre arbejde. Fagdidaktisk svagt
funderede lzerere har vanskeligt ved at se hvordan de skal inddrage det
preesenterede i deres undervisning efterfalgende. De fagligt svage
elever sa ikke sammenhzangen mellem besggets demonstrationer og
anden undervisning og deres daglige skolearbejde.

Feelles for alle de behandlede kampagner er deres manglende interesse for
barnehavebgrn. Dette kan der veere forskellige forklaringer pa dels er
egentlig talentpleje i bernehavealderen i modstrid med dansk forstaelse af
berns udvikling, dels har fa af de involverede parter i kampagnerne kortsig-
tede interesser i bagrnehavebgrn som fremtidige uddannelsessggende eller
medarbejdere. Paedagogernes fagforening peger i deres udlaegning af natur
og naturfenomener pa naturen som et sted man kan leere ansvarlighed: At
bruge naturen som eksperimentarium og legerum danner grundlaget for en
varig interesse, respekt og ansvarlighed for natur og miljg. Ingen af de
undersggte talentplejekampagner har denne tilgang til naturfag.

1.5.4 Efteruddannelsestilbud indenfor talentpleje

Mersk Mc-Kinney Mgller Videncentret i Sorg gennemfarer internatkur-
ser for folkeskolelzerere og gymnasieleerere om talentpleje, dette er det
eneste landsdaekkende tilbud denne udredning har kunnet finde. En raekke
lokale kursusudbydere har forskellige tilbud ofte knyttet til kampagner og
projekter af kortere varighed.

1.5.5 Kreativitet i naturfagene

Kreativitet er skrevet ind i malsatningerne for nogle naturfag i bade fol-
keskole og gymnasium. Udredningen har fundet eksempler pa hvordan
leerere arbejder engageret med dette, men der mangler en omfattende
landsdeekkende undersggelse for at kunne sige noget om repraesentativite-
ten af disse eksempler.
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1.5.6 Efteruddannelsestilbud indenfor kreativitet

Udredningen har kun fundet et eksempel pa formidling af arbejde med
kreativitet i naturfagene, dette er pa konferencerakken ,Fremtidens Na-
turfag” i efteraret 2010. Alan Proschowsky fra Kingoskolen i Slangerup
giver et opleeg om hans arbejde med teknologisk innovation med 7. klas-
ses elever udfra devisen: ,,Undersgg og beskriv hvordan noget virker, og
anvend funktionerne i en ny sammenhang.* Hans elever har f.eks. udfra
delene fra en solcellelampe til havebrug opfundet en el-bil hvor batterier-
ne oplades af solcellen og bilens lys kun teendes nar den karer i marke.

1.5.7 Grgnland

Talentpleje og kreativitet i naturfagene er ikke et sarligt indsatsomrade i
Grgnland, men varetages som en del af den gvrige undervisning i naturfag.

1.5.8 Feergerne

Talentpleje og kreativitet i naturfagene er ikke et sarligt indsatsomrade i
Feergerne, kreativitet betragtes som en arbejdsform hjemmehgrende i de
praktisk-musiske fag. Teknisk skole arbejder med entreprengrskab.

1.6 Forslag til nye tiltag

Udredningen efterlader en raekke spergsmal ubesvarede. Bade konkrete
og mere overordnede spargsmal.
Af de overordnede kunne det veere frugtbart at fa afklaret:

e Hvad forstas ved talent inden for naturfag? Talentcentret i Sorg har
formuleret en definition, men er det den autoriserede for alle
naturfaglige uddannelser i Danmark?

e Hvad forstas ved talentpleje i gymnasium og folkeskole i den daglige
undervisnings:

0 Er det enshbetydende med niveaudelt undervisning? Eller kan
det forega som niveauintegreret undervisning?

o Hvorved adskiller den sig fra den undervisning, der i gvrigt
foregar i folkeskolen og gymnasiet?

0 Huyis talentpleje er kvalitativt bedre undervisning end den, der
normalt praktiseres inden for folkeskolen og gymnasiet,
hvorfor sa ikke tilbyde alle elever en sadan undervisning?

o0 Hvem er de naturvidenskabelige talenter: de dygtigste, de
serligt interesserede eller skal der satses bredere for at
udvikle flere potentielle talenter?
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Ovennavnte spgrgsmal berares stort set ikke i neerveerende udredning, idet
der uddannelsespolitisk ikke er klarhed omkring dem. Talentpleje fremstar
som parallelle aktiviteter uden for det etablerede uddannelsessystem. Skal
der fremover satses mere bindende med tilhgrende gkonomisk prioritering
pa talentpleje som en integreret del af uddannelsessystemet, ma ovennavn-
te spargsmal besvares. | forleengelse af dette savnes der ogsa undersggelser
af betydningen af henholdsvis bred og malrettet talentpleje pa rekrutterin-
gen til naturvidenskabelige og tekniske uddannelser.

Endvidere kunne det veere nyttigt at vide noget om effekten af talent-
pleje aktiviteter. Dette kunne ske gennem:

o Fglgeforsking af de unge som deltager i disse talentprogrammer;
bliver de til forskere, formidlere, etc indenfor naturfag? Dette kan til
en start gares ved at sparge folk i naturfagsforskning og -formidling
hvorfor de er endt der, hvad i deres livshistorie har gjort at de valgte
en karriere indenfor naturfag og/eller teknik.

o Yderligere validering af de 3 formulerede typer: masterclasses,
talentudvikling og konkurrencer; herunder hvilke typer af bgrn og
unge appellerer de til?

e Hvad er betydningen af de mange kampagner for den daglige
undervisning pa skolerne? Bliver undervisning mere preaeget af
innovation, kreativitet og talentpleje ved at lzerere og elever deltager i
den slags kampagner?

o Hvorfor er det sveert for isar folkeskoler at fastholde et godt eksternt
stattet projekt om talentudvikling over i en efterfglgende
taksameterstyret skolehverdag. Er det kun opheret af gkonomisk statte
eller er der ogsa strukturelle eller systemiske arsager til denne
vanskelighed?

e Hvordan kunne man — om man ville — med mening og padagogisk
forsvarlighed arbejde med talentpleje, innovation og kreativitet om
natur og naturfaenomener i bgrnehaven?

e Hvad betyder malsatningerne for naturfagene pa gymnasieniveau om
kreativitet for undervisning og elevernes lzring?

Undervisningsministeriet nedsatter i sensommeren 2010 en arbejdsgrup-
pe som skal evaluere talentinitiativer og udarbejde forslag for en samlet
strategi for talentudvikling i det danske uddannelsessystem. Arbejdsgrup-
pen skal ferdiggere sit arbejde omkring nytar 2011. Maske denne ar-
bejdsgruppe vil komme med nogle svar pa disse spargsmal.

Nordisk Ministerrad gennemfarer en konference i september 2010 i
Sorg om specifikt talentpleje indenfor naturfag, maske denne konference
kan bidrage med inspiration til at videreudvikle den danske model for
omradet.
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1.7 Konklusion

Talentpleje og kreativitet indenfor naturfaglige uddannelser i Danmark
varetages overvejende gennem kampagner, hvilket har konsekvenser for
bade kontinutiteten og integrationen i den gvrige skolehverdag for bgrn
0g unge.

Folkeskoler skal stimuleres eller forpligtes, hvis man politisk gnsker va-
rige og integrerede indsatser rettet mod talentpleje kreativetet i naturfagene.

Gymnasier bliver snart forpligtede pa at indtenke talentpleje gennem
en ny uddannelsesbekendtgarelse, effekten af dette bekendtgarelseskrav
bar evalueres.

Nogle elever motiveres af de faglige udfordringer og muligheder gen-
nem masterclass og talentprogrammer, andre elever motiveres af premier
gennem konkurrencer.

Betydning af de forskellige initiativer i forhold til udvalgte elevgrup-
pers valg af karriere og uddannelse er ikke kortlagt.

Endelig savnes en klar uddannelsespolitisk dagsorden med tilhgrende
operationelle veerktgjer, som kan sikre et varigt og integreret arbejde med
talentpleje og kreativitet i det danske uddannelsessystem. Muligvis er den
nuvearende borgerligt-liberale regering godt tilfreds med at de primare
aktarer pa feltet er private fonde og foreninger i samarbejde med fa ud-
dannelsesinstitutioner. Det skaber en betydelig dynamik og lgbende til-
pasning til sponsorers betalingsvillighed og erhvervsvirksomheders be-
hov for uddannet arbejdskraft.

En del talentpleje-programmer er organiseret af lokalt forankrede vi-
dencentre, fonde og virksomheder. Fremtidige nationale indsatser bgr
forholde sig til den geografisklokale uensartethed i tilbuddende til barn
0g unge, som denne struktur skaber.
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2. Naturvetenskaplig talang och
Kreativitet 1 det finska
utbildningssystemet

Eila Lindfors, Tammerfors universitet/Tampereen yliopisto

Sammanfattning

Denna kartlaggning beskriver Finlands syn pa naturvetenskaplig talang
och kreativitet i utbildningen som en del av ett nordiskt projekt — Kreati-
vitet, innovation och entreprenérskap, en studie bestdlld av Nordiska
Ministeradet (NMR). Finlands studie har genomforts genom ett samarbe-
te mellan PhD Eila Lindfors och lektor Sari Yrjandinen vid Léararutbild-
ningsinstitutionen vid Tammefors universitet. Yrjanéinen har bidragit till
rapporten genom att insamla och sammanstélla material. Lindfors har
samlat material, sammanstallt det under rubriker och ansvarar for den
svensksprakiga helheten. Syftet ar att ge en dversikt av hur naturveten-
skaplig talang och kreativitet kommer fram i styrdokument och utbildning
i Finland inklusive det sjalvstyrande omradet Aland. Studien grundar sig
pa innehallsanalys, tolkning och véardering av de nuvarande nationella
forskningsresultaten och styrdokumenten (lagtexter, strategiska planer
och laroplanen). Studien beskriver vilka atgarder man anvander i Finland
for att stirka barnens, elevernas och ungdomarnas kreativitet och skapan-
de inom naturvetenskaperna. Kreativitet och skapande i naturvetenskapli-
ga amnen i lararutbildningen tas aven upp.

Tiivistelma

Kasilla oleva raportti on osaraportti Pohjoismaisen ministerineuvoston
rahoittamassa hankkeessa — Luovuus, innovaatio ja yrittdjyys koulutuk-
sessa. Taméa osaraportti luotaa luonnontietellisten aineiden opetusta ja
luonnontieteellisen lahjakkuuden tukemista suhteessa luovuuden, innova-
tilvisuuden ja yrittdjyyskasvatuksen edistdmiseen Suomessa. Tarkastelun
kohteena on esiopetuksen, perusopetuksen ja lukion seké opettajankoulu-
tuksen luonnontieteellisten aineiden opetus sekd t&td tukevat erilaiset
hankkeet ja projektit. Raportissa késitellddn Mannersuomen liséksi myds
Suomen itsehallintoalueen, Ahvenanmaan luonnontieteiden opetusta.
Tarkastelu pohjautuu voimassa olevaan lainsaddantoon, opetussuunnitel-
miin, strategioihin, kansallisen tason raportteihin sek& olemassa oleviin
tutkimuksiin ja tutkimustuloksiin.
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Raportissa tarkastellaan aluksi luovuuden, lahjakkuuden ja innovaati-
on kasitteitd seka niit pedagogisia periaatteita, jotka ovat keskeisia luon-
nontieteellisen osaamisen edistdmisessa.

Luonnontieteellisen opetuksen sisaltdja ja tuntimadraa seka sijoittu-
mista eri luokka-asteille esitellddn sekd Manner-Suomen ettd Ahvenan-
maan osalta. Lisaksi esitelldén luonnontieteellisen osaamisen edistamista
koskevia hankkeita ja projekteja. Opetuksen toteutumista ja haasteita
esitelld&n olemassaolevien tutkimusten valossa seké eri kouluasteiden ja
oppilaiden ettd opettajien ndkokulmasta. Raportin lopuksi esitetddn nako-
kulmia luovuuden ja innovatiivisuuden lisddmiseksi luonnontieteiden
opetuksessa. Kaikki koulumuotoja ja kaikenikaisia oppilaita ja opiskeli-
joita ajatellen luonnontieteellisen oppiaineksen integroiminen oppijoille
laheisiin aiheisiin ja erityisesti taide- ja taitoaineiden opetukseen, esim.
kasityohon ja liikuntaan, voisi lisdtd oppilaiden kiinnostusta luonnontie-
teellistd osaamista kontaan. Projektiluonteinen tydskentely tukisi myds
sisdisen ja sosiaalisen yrittajyyden oppimista ja edistéisi luonnontieteelli-
sen lahjakkuuden kehittymista.

2.1 Introduktion

Kunskap och kreativitet har alltid haft en avgdrande betydelse for den
enskilda manniskans och samhéllets utveckling. Den tekniska och eko-
nomiska utvecklingen samt att klara sig i vardagslivet gér kunskap och
kompetens mera betydelsefull nyfortiden &n nagonsin. I teknologins nu-
varande utvecklingsskede forutsatter vart lands konkurrenskraft pa den
internationella marknaden ett solitt naturvetenskapligt kunnande. En kon-
kurrenskraftig industri behdver en hogt skolad personal. Teknologins
kraftiga utveckling forutsatter en ny typ av basfardigheter och ett nytt
tankesatt hos befolkningen. Energi- och ravarubristen samt miljofragorna
betonas och inverkar pa attityderna.

Av tradition ligger betoningen i skolundervisningen i naturvetenskapli-
ga amnen, fysik och kemi samt i biologi och geografi, pa att forsta och
minnas de principer som forklarar naturens grundstrukturer och hur naturen
fungerar. Efter att en viss princip inom fysiken och kemin har undervisats,
gor man for att forstarka principen ofta pa grund av tidsbrist, endast en
demonstration eller en laboration, om ens det. Problemet inom empirismen
ar att fysikens lagar och teorier har utformats och preciserats under en lang
tidsperiod. Trots att egentlig naturvetenskaplig teori inte kan undervisas i
grundskolan, bér de kunskaper som eleverna tillagnar sig kopplas till en
omfattande enhetlig kunskapsstruktur, som inte star i konflikt med teorin
(Lavonen 1991, 1993; Kiviluoto 1991; Eratuuli & Meisalo 1991).

Léaroplansreformen i fysik och kemi borjade kraftigt pa 1990-talet. Ut-
gangspunkten var att kemiundervisningen pa mellanstadiet skulle ha sin
utgangspunkt i vardagen, i den kemiska industrin och i praktiska tillamp-
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ningar. Till detta kopplades baskunskaper i kemi och ett laborativt arbets-
satt. 1 Finland har bl.a. kemisektionen inom MAOL, Kemiska Industrin
och Ekonomiska Informationsbyran (t.ex. Aroluoma, m.fl., 1993, Aksela,
m.fl., 1993) pa ett fortjanstfullt satt framstallt material kallat "Kemi i
samhéllet”. For att man med laborativa arbetssatt skulle ha uppnatt basta
mojliga resultat borde metoderna bérja tillampas sa att man skulle beakta
naturvetenskapliga dmnens karaktar samt den debatt som férdes om kun-
skaps- och inlarningssyn. Det fanns olika komitteer och arbetsgrupper
som gav riktlinjer for att férnya larandet i en mera empirisk riktning.

Undervisningsministeriet inledde ar 1996 ett riksomfattande program
for att utveckla kunskaperna i matematik och naturvetenskaper. | samband
med det startade Utbildningsstyrelsen ett projekt, LUMA-projektet (LUMA
ar en forkortning av finskans naturvetenskap och matematik) inom den
allmanbildande utbildningen och yrkesutbildningen. Projektet omfattade
till en borjan 24 finsksprakiga och tva svensksprakiga pilotkommuner.
Dessutom deltog tio évningsskolor i projektet. Senare utvidgades LUMA-
projektet till att omfatta férutom dvningsskolorna narmare 80 utbildnings-
anordnare. Malet var att hoja kunskapsnivan i matematik och naturveten-
skaper for att Finland skulle kunna placera sig inom den bésta fjardedelen
av OECD-landerna. Ett annat mal var att 6ka elevernas intresse for laroam-
nena i frga. | projektet deltog manga samhallsaktorer. Arbetet inom
LUMA-projektet bestod av omfattande fortbildning, natverksarbete och
produktion av stddmaterial for undervisningen. Projektet sammanforde
universitetsforskare, undervisningspersonal, tjansteman inom skolférvalt-
ningen och industriorganisationer. Projektet fick stdd av medias positiva
installning till undervisningen i matematik och naturvetenskaper. Pa kom-
munniva blev utvecklandet av undervisningen i matematik och naturveten-
skaper till ett av de viktigaste projekten (Allen & al. 2002).

Enligt undersokningarna beter sig flickor och pojkar olika i skolan
(Soro 2002) och ar intresserade av naturvetenskap pa olika satt och fore-
slar olika atgarder for att utveckla undervisningen till att bli mera intres-
sant (Lavonen & al. 2009). Flickorna ar inte tillrackligt ivriga att studera
matematik och naturvetenskaper, vilket fortfarande syns i valen av langa
eller fordjupade kurser i matematik och naturvetenskaper i gymnasiet. Ett
av malen med LUMA-projektet var att uppmuntra flickorna att studera
naturvetenskaper och matematik och LUMA-skolorna lyckades béttre &n
andra skolor pa den punkten (Allen & al. 2002). De basta modellerna och
idéerna som kom fram i LUMA-projektet beaktades da laroplansgrunder-
na for den grundldggande och gymnasieutbildningen fornyades under
aren 2000-2004.

Enligt laroplanerna (LPG 2003; LP 2004) skall larandet vara en aktiv
och malinriktad verksamhet, dar eleven utgaende fran sina tidigare kun-
skapsstrukturer bearbetar och tolkar det material han eller hon skall lara
sig. De allménna principerna for larandet ar desamma for alla, men inlar-
ningen ar for varje enskild elev beroende av hans eller hennes tidigare
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kunskaper, motivation samt inlarnings- och arbetsmetoder. Vars och ens
individuella inlarning skall stédjas genom en larandeprocess som sker i
social samverkan med andra. L&randet skall i alla dess former vara en
aktiv och malinriktad process dar eleven lar sig arbeta och lésa problem
bade sjalvstandigt och tillsammans med andra. Inlarningen ar situations-
bunden och darfor skall man fasta speciell uppmérksamhet vid att skapa
en mangsidig pedagogisk miljo. Da eleven inhdmtar nya kunskaper 6pp-
nas det nya mojligheter att forsta den omgivande kulturen och dess bety-
delse och att delta i varierande samhéllsverksamhet (LP 2004). | under-
visningen tas hénsyn till elever i behov av sérskilt stod, och jamstalldhe-
ten mellan koénen skall framjas genom att flickor och pojkar ges
fardigheter att med lika rattigheter och skyldigheter verka i samhéllet
samt i arbets- och familjelivet. Undervisningen utgar fran att alla barn ar
unika individer med individuella egenskaper, talanger och inlarnings-
monster. Man skall inte upphdja begavade elever 6ver andra elever utan
trygga deras mojligheter att fa undervisning och uppgifter som kan stoda
deras fostran och kunnande (Uusikyld 1994). Det finns ingen grupp av
elever i den finska skolan som skulle kallas till talanger. Jamlikhet och
olikhet mellan flickor och pojkar i relation till naturvetenskapliga @mnen
ses dock vara en specifik utmaning.

| Ungdomsbarometren (Myllyniemi 2008) ansag 65 % av de unga att i
grundinlarningen och i de fortsattande skolorna lar man sig litet eller
ingen kreativitet och bara 34 % tankte att man lar sig kreativitet i skolan.
Ca 50 % ansag fysik och kemi, 72 % biologi och 84 % geografi viktiga
eller véldigt viktiga i skolan. Flera undersékningar (Halkka 2003; Lavo-
nen & al. 2009; Rajakorpi 2000) visar sig att man borde &ndra pa under-
visningen i naturvetenskap i skolorna i alilméanhet och arbeta for en peda-
gogik som bygger pa undersékande metodik. Undersokande naturveten-
skaplig utbildning har visat sig vara effektiv i bade grundskolan och
gymnasiet for att dka elevernas intresse och kunskaper och pd samma
gang stimulera ldararnas motivation (Aksela & Montonen 2008). Dessut-
om borde man identifiera talanger, som ar begavade, intresserade och har
motivation att studera de naturvetenskapliga &mnena for att kunna stéda
deras utveckling med lampliga utmaningar.

Att identifiera talanger och undervisa dem utgaenge fran deras indivi-
duella kompetensniva ar kravande. Diskussionen om detta borjade i bor-
jan av 1990-talet. Lagen (GL 731/1999; GUL 628/1998) och styrnings-
dokumenten mojliggor att man har kunnat borja utveckla undervisning
for begavade elever. Enligt grundlaggande laroplanen maste man ta han-
syn till olikartade elever (LP 2004) och i gymnasiets laroplan (LPG 2003)
framgar att undervisningens mal ar att styra studenterna i deras vaxande i
livet. | regeringsprogrammet 2007-2011 ville regeringen styra kreativitet,
innovativitet och hog bildningsnivan och darfor & Undervisningsstyrel-
sen med i projektet att utveckla talang (se kapittel 4).
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2.2 Problemomrade och problemstéallning

2.2.1 Kreativitet, talang och innovation i naturvetenskap

Kreativitet ar ett mangsidigt och kravande begrepp att definiera. Olika
forskningar (Boden 1994; Uusikyla 1996) papekar ett tankesétt att kreati-
vitet alltid inkludedar alltid att skapa nagonting nytt. Kreativitet inklude-
das pa olika omraden: att hitta, skapa och l6sa problem bade i vardagen
och i skol- och arbetslivet. Det behovs kreativitet t.ex. for att komma pa
en 16sning hur manniskor skulle battre sortera sitt avfall, hur man skulle
reparera en trasig sak hemma pa samma satt som det behovs kreativitet
att for att skapa en vetenskaplig teori. Gardner (1983) pratar om atta olika
tankesatt, talangsdimensioner. Naturvetenskapligt tankesatt, en formaga
att identifiera och klassifiera omgivningen, &r en dimension i klassifie-
ringen. Personen kan vara begavad, ha talang i ett eller manga omraden i
livet. Talangarna behéver omgivningens stdd och uppmuntran for att
utveckla sin kunnande och ké&nna sig trygga i en godkdnnande atmosfar
(Ruokonen 2005). Ingen person &r kreativ i sig sjalv utan att ha mojlighe-
ter, kunskap och kunnande i form av tankesatt och handlingsformaga pa
ett eller manga speciella omraden (Gardner 1994: Uusikyla 1994).

Vad som &r intressant ur olika skoldmnens synvinkel &r att de alla har
sitt basis i en vetenskap och det vetenskapliga tankesattet ar olika pa olika
vetenskapsomraden inom den konceptuella rymden. Man observerar,
experinmenterar och transformerar i den konceptuella rymden, vilket &r
en stil att tdnka och konstruera varlden olika med olika tankesatt, t.ex. i
matematik, fysik, musik och sl6jd. D&r har motivation en stor betydelse.
Man gér om man vill. Man kan inte vara kreativ utan att vara intresserad
av saken men man kan vara sa intresserad att tiden och rummet forsvin-
ner. DA pratar man om flow-fenomen (Csikszentmihalyi 1988; 1996).
Nufdrtiden har det kraftigt lyfts fram att kreativitetet inte ar bara ett indi-
viduellt tdnkesatt utan kreativitetet utvecklas i en dialektisk process mel-
lan ménniskor, mellan varierande kunskap, kunnande och praktisk orien-
tering samt med formagan att soka idéer, vardera majligheter, testa moj-
liga losningar och fatta beslut inom olika konceptuella rymderna
(Lindfors 2009b).

Skapande av ny kunskap inom naturvetenskaperna kraver kreativitet.
Kreativitet fordras bl.a. vid observationer av ett problem eller ett feno-
men, vid planerande av ett experiment, vid uppstéllande och konstruktion
av mat- och observationsinstrument, vid presentation av matningsresultat
och da man drar slutsatser. Tillampning av naturvetenskaplig kunskap
forutsatter kreativitet. Som kreativt arbete kan man &ven anse sadant dar
det genom att man forenar tidigare kanda fakta bildas nagonting nytt, som
ar obekant fran tidigare. Kreativ verksamhet forutsatter en fri arbetsatmo-
sfar, dar man i idéskedet inte kritiserar andras idéer. Den kreativa pro-
blemlosningsférmagan kan utvecklas och man kan léra sig olika problem-
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I6sningsmetoder. Manga av de apparater som behdvs vid undersokningar
av olika fenomen, kan man sjélv tillverka av de material som man hittar i
skolan eller hemma. Exempelvis tandstickor och téndsticksaskar kan
anvandas for manga andra andamal &n att gora upp eld.

| vardagsprat anvander man ofta begreppen kreativitet och innovation
som motsvarande. De har mycket samma drag. Idéer kan vara kreativa
och innovativa men innovationen i sig sjalv inkludedar att det &r en ut-
vecklad framtidsorienterad praktisk tillampning, en sak, ett system (mate-
riellt eller immateriellt), en process eller en service som &r ett svar pa
nagot behov. Innovation innehaller alltid nagon slags praktisk orientering,
som har realiserats i verkligheten (Lindfors 2009b). T.ex. kan vi ha krea-
tiva idéer att utveckla nagot system men efter att det har realiserats och
tagits i bruk ser vi om de ocksa var innovativa.

2.2.2 Pedagogiska synvinklar till naturvetenskapligt tdnke- och arbetsatt

| den kritik som riktats mot grundskolan har man gang pa gang papekat
att detaljerade minneskunskaper och andra basfunktioner har alltfér stor
betydelse. A andra sidan grundar sig hog kvalitet pa kunnande och inlar-
ning pa vidstrackt kunskap och effektiv hantering av kunskap (Glaser
1996). Kreativ problemlésning lyckas bara om den bygger pa en omfat-
tande kunskapsbas och pa mangsidig slutledningsformaga (Howe 1999:
Sahlberg & al. 1993). Ett av de viktigaste syftena i undervisningen i na-
turvetenskapliga &mnen &r att utveckla ett naturvetenskapligt tdnkesétt:
formagan att tanka och att dra slutsatser. Ur den naturvetenskapliga
forskningens och undervisningens synvinkel &r det forst och framst natu-
ren dar man skaffar sig kunskap. Ny kunskap om naturen erhaller man
genom observationer och matningar dven genom naturvetenskapliga ex-
periment och forskningsprojekt. De fardigheter som krdvs for att utfora
laboratoriearbete har sékerligen varje elev, men for att uppna hogsta kva-
litet bor dessa fardigheter 6vas mangsidigt och tillrackligt lange. Det &r
fragan om formagan att utféra laborationer och gora faltstudier. Labora-
tiva arbetssatt ger &ven mojlighet att integrera naturvetenskapliga &mnen
(t.ex. Aksela, m.fl.1993, Karjalainen 1992, Montonen 1993). Ur talang-
fullhetens synvinkel &r inlérningsomstandigheterna betydelsefulla. Det
behovs en kreativ och inspirerande inl&rningsmiljo (Howe 1999). Talang-
ernas motivation och vilja att koncentrera sig pal sitt arbete ar beroende
av inspiration och bistand av andra (Bloom 1985).

En stor del av den naturvetenskapliga forskningen och det arbete som
grundar sig pa naturvetenskapliga tillampningar utférs nufortiden i grup-
per eller atminstone i par. Oberoende av personens formella kompetens ar
kollektivt arbete av olika slag viktigt for att tilligna sig och dra nytta av
samarbetsformagan. Formagan att klara manskliga relationer &r da alltid
med i naturvetenskaplig inlarning. | samband med olika projekt och i
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allmanhet vid experimentella arbetssatt finns det stora mojligheter att
utveckla samarbetsformagan. (Karhuviita & al. 1993; Sahlberg 1990).

I grunderna for laroplanen (2004) definieras det laborativa arbetsséttet
som en verksamhet vilken man stoder med empiriska metoder da man
skaffar sig kunskap om naturen. D& man under lektionerna tar i bruk be-
grepp, storheter, principer, lagar och teoretiska modeller ar utgangspunk-
ten observationer, matningar, forsdk eller undersékningar. Genom att
folja den empiristiska forskningsprocessen (att observera, att uppstalla en
hypotes, att gora ett empiriskt experiment och testa hypotesen i realiteten,
att hantera resultat och dra slutsatser, att utvardera forskningen och att
skriva en rapport) kan studenterna géra egna undersokningar, vilket sto-
der olika elever med olika intressen och talanger. (N&sékkala & al. 2001).
Inlérningen sker lattare och ar djupare ju mera fakta eleverna har om den
naturvetenskapliga metoden och om de foreteelser som de betraktar. Ele-
verna borde &ven ges rikligt med tillfallen att framfdra sina egna uppfatt-
ningar. Man bor pavisa for eleverna motstridigheter och otillrackligheter i
deras egna forklaringar och uppfattningar samt visa hur lampliga och
Overlagsna de naturvetenskapliga principerna och begreppen &r vid feno-
men av manga olika slag.

Ett traditionellt klassrum ar en larmiljo men likaval kan vi se det
kringliggande samhallets olika element som larmiljoer. Kénnetecknande
for larmiljon &r att den utgdr en social omgivning som med eftertanke
utnyttjas didaktiskt och pedagogiskt. Det kréavs gynnsamma yttre omstan-
digheter, bade socialt och fysiskt, for att innovativitet och kreativitet skall
véckas hos elever och studerande.

I undervisningen borl anvandas mangsidiga och amnesspecifika ar-
betsmetoder som stdder och styr elevernas inlarning. Arbetsmetodernas
uppgift ar att utveckla formagan till inlarning, tankande och problemlds-
ning, formagan att arbeta och fungera socialt och till ett aktivt deltagande.
Med det empiriska arbetssattet kan stddas eleverna stodas att bli aktiva,
kreativa, kritiska, sjalvstdndiga och interaktiva forskaren, som kan skaffa
och handla kunskap och har kunnande for att tillampa det i verkligheten
(Nésakkéld & al. 2001) Arbetsmetoderna skall frdmja utvecklingen av
fardigheterna i informations- och kommunikationsteknik. Arbetsmeto-
derna skall ocksa ge mojligheter till lek, skapande verksamhet och upple-
velser som kannetecknar de olika aldersgrupperna.

Det naturvetenskapliga kunnandet ar elevens formaga att anvanda na-
turvenskapligt kunskap, hitta pa och definiera fragor samt dra slutsatser pa
grund av empiriska observationer och laborationer for att forsta naturens
grundfragor och de andringar som é&r resultat av manniskans handlande.
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2.3 Forskningsdesign och -metoder

Studien grundar sig pa innehallsanalys, tolkning och vérdering av de nuva-
rande nationella forskningsresultaten och styrdokumenten (timférdelning
och laroplaner) samt publikationer av Undervisningsministeriet och Under-
visningsstyrelsen som galler forskola och den grundldggande utbildningen
samt gymnasiet angaende naturvetenskapliga @mnen. Naturvetenskapliga
amnen i lararutbildningen tas &ven upp. Det har gjorts en méngd av under-
sOkningar och utredningar hur laroplanen har realiserats i utbildningen och
vilka utmaningar som den méter i sarskilda &mnen. Det finns ocksa amnes-
didaktisk forskning, som papekar praxisutmaningar i naturvetenskapliga
amnen. Fran borjan av 2000-talet till 2010 har man undersckt och livligt
redogorat hur kreativitet och innovation samt foretagsamhet uppstar och
hur de skulle uppsta i samhéllet i framtiden. Dock finns det ingen samman-
fattande helhetsbild av hur kreativitet, innovation och foretagsamhet upp-
star i skolans naturvetenskapliga laroamnen i Finland.

Ur forskolans, den grundldaggande utbildningens och gymnasiets syn-
vinkel svarar denna studie pa foljande fragor:

e Hurdant &r timantalet och utstrdcktningen av de naturvetenskapliga
amnena?

e Hurdana ar malen och innehallen i naturvetenskapliga @mnena?

e Hur ingar begreppen innovation och kreativitet i laroplanerna

¢ Vilka utmaningar méts i praktisk tillampning av kreativitet inom
naturvetenskapliga @amnen?

e Hur stdds kreativitets-, innovations- och féretagsamhetsutvecklandet i
naturvetenskapliga amnen pa olika skolnivaer?

Léaroplansanalys och presentationen av timfordelningen i forskolan,
grundutbildningen och gymnasiet klargor det aktuella systemet i riket och
pa Aland. Slutsatser dras och forslag for framtidsatgarder foreslas pa
grund av en syntes av de nyaste undersékningar, redogéringar och rele-
vant litteratur som alla presenterats i referenslistan.

2.4 Studiens resultater

Naturvetenskapligt kunnande anses vara viktigt ur samhallets synpunkt.
En foreteelse for att I6sa nuvarande och framtidna utmanigar, som galler
t.ex. klimatférandring, ar att manniskor kan skapa kreativa idéer och ut-
veckla innovativa l6sningar. Eleverna skulle bli intresserade av fenomen i
sitt omgivning redan i smabarnfostran. Senare skulle eleverna och studen-
terna bli bekanta med naturvetenskaperna for att kunna forsta orsak-foljd-
relationen i naturen och basera sina val i personliga liv samt att kunna bli
experter i arbetslivet och pa samhallsniva dven globalt. Undervisningen
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borde hjalpa eleverna att forsta forklaringar till olika naturfenomen. Ele-
verna borde inspireras till fortsatta studier inom naturvetenskaper. En
trygg och ren omgivning &r en utmaning for hela varlden.

2.4.1 Forskolaundervisningen

| forskoleundervisning ar utgangspunkten mangfalden i barnens livsmiljo.
En del av den totala 700 timmars forskoleundervisning inriktas pa natur-
och miljokunskapen som skall hjalpa barnet att forstd sin miljo, stodja
utvecklingen av tanke- och inlarningsfardigheterna och forstarka barnens
upplevelse-, erfarenhets- och emotionella férhallande till naturen och den
ovriga miljon. Malet for forskoleundervisningen i natur- och miljokun-
skap &r att barnen ska lara sig att forsta och uppskatta naturen och den av
manniskan skapade miljon, olika slags manniskor och kulturer samt att
forsta hur de egna handlingarna paverkar narmiljon. (LPF 2000). Férsko-
leundervisningen skall uppmuntra barnen att iaktta det som hénder i natu-
ren (LPFA 2005).

Barnen lar sig i sin egen verksamhet. Utgangspunkten ar olika fragor,
foreteelser och handelser i anslutning till miljon. Miljostudier ska stoda
sig pa ett problemcentrerat, utforskande satt att narma sig amnet (LPF
2000). Lekens obestridliga egenvérde samt dess betydelse for flickor och
pojkars vélbefinnande, utveckling och larande betonas p& Aland. Karnan
ar att insikter och formagor alltid 6vas och utvecklas i ett naturligt sam-
manhang (LPFA 2005).Varje barn ses vara en aktiv kunskapssokare. |
riket valjs larostoffet till exempel inom féljande naturvetenskapliga am-
nesomraden: manniskan och hennes forhallande till sin miljo, organis-
merna och deras livsmiljo, jorden och rymden, &mnen och material i var
omgivning samt energifrdgor (LPF 2000). Aterkommande observationer,
experiment och temainriktade undersokningsprojekt lar barnen att forsta
det ekologiska kretsloppet i naturen och det hur man tar ett positivt miljo-
ansvar for en héllbar utveckling (LPFA 2005).

2.4.2 Den grundlaggande utbildningen

Den grundldggande utbildningens laroplan beskriver undervisningens mal
pa allman niva i form av temaomradena och ar @mnesbaserad i form av
olika &mnen. Under forsta arskursserna ar naturvetenskapligt &mnesinne-
hall ett integrerat omrade i laroplanen. I arskurserna 7-9 ar laroinnehallet
indelat i @mnena (tabell 1). Foljande laroplansbeskrivning grundar sig pa
den nuvanrande laroplanen: Grunderna for laroplanen for den grund-
ldggande utbildningen 2004 (LP 2004). Den kan lasas som helhet i
www.oph.fi/svenska/ops/grundskola/LPgrundl.pdf.
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Temaomradena i grundskolan (LP2004)

Temaomradena, som integrerar fostran och undervisning, &r sadana cen-
trala omraden inom skolans fostran och undervisning, vars mal och inne-
hall skall inga i manga laroamnen. Man skulle svara genom dem i skolan
svara pa de utmaningar som eleven moter i dagens samhélle. Temaomra-
dena beskrivs pa allméan niva och skall lyftas in i de olika larodmnena och
beskrivs enligt de perspektiv som karakteriserar laroamnet och pa det satt
som elevens utvecklingsstadium forutsatter. Da skolans laroplan utarbetas
skall temaomradena tas med i beskrivningen av de gemensamma och
valfria larodmnena och i gemensamma evenemang. Dessutom skall de
synas i skolans verksamhetskultur. Temaomraden i grundinlaringen:

e Attt vaxa som ménniska

o Kulturell identitet och internationalism

e Kommunikation och mediekunskap

o Deltagande, demokrati och entreprendrskap

e Ansvar for miljo, valfard, och en hallbar utveckling
e Trygghet och trafikkunskap

e Manniskan och teknologin

Undervisningen kan vara amnesindelad eller integrerad. Malet med den
integrerade undervisningen ar att lara ut formagan att betrakta foreteelser
ur olika vetenskapsgrenars synvinkel genom att bygga upp helheter och
betona de allmanna malen for fostran och utbildning.

Naturvetenskapliga amnen i arskurserna 1-4

Miljo- och naturkunskap ar i arskurserna 1-4 en integrerad amnesgrupp
(tabell 1) sammansatt av biologi, geografi, fysik, kemi och halsokunskap.
Undervisningen omfattar principerna for en hallbar utveckling. Malet for
undervisningen ar att eleven skall lara sig att forsta naturen och kulturmil-
jon, sig sjalv och andra, olikheter ménniskor emellan samt hélsa och
sjukdom. Undervisningen ska bygga pa ett undersokande och problem-
centrerat betraktelsesatt, med utgangspunkt i fragor, fenomen och héandel-
ser som anknyter till elevens egen miljo och elevens tidigare kunskaper,
fardigheter och erfarenheter. Undervisningen inriktas pa erfarenheter och
upplevelser som ska utveckla ett positivt forhallande till natur och miljo
hos eleven. Arbetssatt och innehall i miljo- och naturkunskap véljs utifran
elevernas forutsattningar och utvecklingsniva och pa ett satt som mojlig-
gor studier utomhus. Begreppen inom miljé- och naturkunskap kan struk-
tureras till helheter dar eleven, den omgivande vérlden och elevens hand-
lande som medlem i samhallet granskas. Studierna av dessa helheter skul-
le hjdlpa eleven att forstd sin omgivning och véaxelverkan mellan
méanniskan och hennes miljo.
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Det finns totalt 31 veckotimmar undervisning i naturvetenskapliga amnen
under den grundl@ggande utbildningen (tabell 1) och 5 kurser obligato-
riskt i gymnasiet. En veckotimme eller en kurs betyder 38 larotimmar. |
grundinlarningen finns det 14 % av naturvetenskapliga &mnen av alla
amnen. Ca. 45 % undervisas i arskurs 1-6 och 55 % i arskurs 7-9, sam-
manlagt 1178 timmar. | gymnasiet &r naturvetenskapliga &mnenas obliga-
toriska del 9 %.

2.4.3 Naturvetenskapliga &mnen i arskurserna 5-6 (tabell 1)

Biologi och geografi i arskurserna 5-6

Undervisningen i biologi och geografi skall betona ansvar, naturskydd och
vard av livsmiljéer och stodja elevens uppvéxt till en aktiv medborgare
som har forbundit sig till en hallbar livsstil. | biologin undersoker man livet
och dess yttringar. Undervisningen anordnas pa ett sadant sétt att eleven lar
sig kanna olika arter, forstar vaxelverkan mellan organismerna och deras
livsmiljéer samt lar sig att uppskatta och varda naturens mangfald. Malet
for undervisningen i biologi ar att eleven skall lara kénna sig sjalv som
maéanniska och som en del av naturen. | undervisningen utomhus skall ele-
ven ha mgjlighet till positiva upplevelser och erfarenheter av naturen och
lara sig att iaktta miljon. Undervisningen i biologi skall basera sig pa un-
dersokande inlarning som sker bade i terrang och i klassrum.

| geografi betraktar eleven jordklotet och dess olika omraden. Under-
visningen skall hjalpa eleven att forsta fenomen som ansluter sig till natu-
ren och manniskans verksamhet och till vaxelverkan mellan dem pa olika
omraden. Malet for undervisningen i geografi ar att elevens varldsbild
skall vidgas fran hemlandet till Europa och den 6vriga vérlden. Undervis-
ningen anordnas sa att eleven far en uppfattning om mangfalden av natur-
och kulturmiljéer pa olika hall i varlden och lar sig uppskatta dem. Un-
dervisningen i geografi skall skapa en grund for internationalism och
tolerans mellan olika nationer och kulturer.

Halsokunskap integreras i undervisningen i biologi och geografi. Med
hjalp av undervisningen i hélsokunskap skall eleven lara sig forsta sin
egen uppvaxt och utveckling som en fysisk, psykisk och social process
och som en véxelverkan mellan manniskan och hennes miljo.

Fysik och kemi i arskurserna 5-6

Med elevens tidigare inhdmtade kunskaper och erfarenheter som ut-
gangspunkt och med hjélp av tidigare observationer och undersokningar
av kroppar, &mnen och fenomen i omgivningen riktas undervisningen nu
mot fysikens och kemis grundbegrepp och principer. Undervisningen
skall inspirera eleven till studier i naturvetenskap, hjélpa eleven att be-
grunda betydelsen av en bra och trygg omgivning och ldra eleven att akta
och varda sin omgivning. | undervisningen integreras halsofostran dar
elevens handlande granskas ur sékerhets- och hélsosynvinkel.
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2.4.4 Naturvetenskapliga &mnen i arskurserna 7-9 (tabell 1)

Biologi i arskurserna 7-9

I biologin undersoks livet, dess yttringar och forutsattningarna for liv.
Undervisningen skall utveckla elevens naturkdnnedom och leda till for-
staelse for naturens grundfenomen. Malet &r att eleven skall bekanta sig
med evolutionen, grunderna i ekologi samt manniskans byggnad och
livsfunktioner. Undervisningen lar eleven att uppméarksamma véxelver-
kan mellan méanniskan och naturen samt betonar manniskans ansvar da
det galler att varda naturens mangfald. Biologiundervisningen skall base-
ra sig pa undersokande inlarning och den skall utveckla elevens naturve-
tenskapliga tankande. Malet for undervisningen ar att ge eleven fardighe-
ter att iaktta och undersdka naturen och att ocksa utnyttja informations-
tekniska mojligheter da han eller hon séker information om biologi.
Undervisningen anordnas sa att eleven far positiva upplevelser och erfa-
renheter av undervisning i naturen, att elevens miljomedvetenhet utveck-
las och att hans eller hennes vilja att bevara olika livsmiljéer och livets
olika former vaxer.

Geografi i arskurserna 7-9

| geografin undersoks jordklotet, dess olika omraden och regionala feno-
men. Undervisningen skall utveckla elevens geografiska varldsbild och
dess regionala forankring. Malet for undervisningen i geografi ar att ut-
veckla elevens formaga att studera bade naturmiljon, kulturmiljon och
den sociala miljon och véxelverkan mellan manniskan och miljon, allt-
ifran lokal till global niva. Undervisningen skall hjélpa eleven att folja
aktuella handelser i varlden och bedéma deras inverkan pa naturen och
den manskliga verksamheten.

Undervisningen i geografi skall anordnas sa att den 6kar elevens kul-
turkannedom och utvecklar hans eller hennes férmaga att forsta att livs-
miljoerna och manniskornas satt att leva &r olika pa olika hall i vérlden.
Undervisningen i geografi skall fungera som en bro mellan det naturve-
tenskapliga och det samhallsvetenskapliga ténkandet. Undervisningen
skall fa eleven att tanka igenom de naturvetenskapliga, kulturella, sociala
och ekonomiska fenomenens orsaker och inverkan. Geografiundervis-
ningen skall stodja elevens uppvaxt till en aktiv medborgare som férbun-
dit sig till en hallbar livsstil.

Fysik i arskurserna 7-9

Fysiken har som huvuduppgift att vidga elevens kunskaper i fysik och
hans eller hennes uppfattning om den fysikaliska kunskapens karaktar
och starka formagan att skaffa kunskap med hjalp av undersékningar.
Med elevens tidigare inhdmtade kunskaper och erfarenheter som ut-
gangspunkt och med hjélp av tidigare observationer och undersokningar
av kroppar, &mnen och fenomen i omgivningen riktas undervisningen nu
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mot fysikens grundbegrepp och lagar. Olika experiment hjélper eleven att
gestalta sadant som &r betecknande for naturvetenskapen, tillagna sig nya
naturvetenskapliga begrepp, principer och modeller, utveckla sina expe-
rimentella arbetsmetoder och sin samarbetsférmaga och motiverar eleven
till studier i fysik.

Undervisningen vagleder eleven att tdnka naturvetenskapligt, skaffa
information, anvanda information och bedéma informationens palitlighet
och betydelse i olika livssituationer. Undervisningen ger eleven fardighe-
ter att diskutera och skriva om héndelser och fenomen som hor till fysi-
ken och teknologin med &ndamalsenliga begrepp och hjalper honom eller
henne att forsta fysikens och teknologins betydelse i vardagen, omgiv-
ningen och samhallet. Studierna i fysik stoder elevens personliga utveck-
ling och formaga att gestalta en modern varldsbild och ger honom eller
henne fardigheter att géra vardagliga val speciellt i fragor som galler
miljévard och anvandningen av energiresurser.

Kemi i arskurserna 7-9

Syftet ar att vidga elevens kunskaper i kemi och i den kemiska kunska-
pens natur och att lara eleven att tdnka naturvetenskapligt, skaffa infor-
mation och anvanda kunskaperna i olika livssituationer. Undervisningen
skall ge eleven de nédvandiga byggstenarna for att utveckla sin person-
lighet och skapa sig en modern varldsbild. Den hjélper ocksa eleven att
forsta kemins och teknologins betydelse i vardagslivet, omgivningen och
samhadllet. Undervisningen skall ge eleven de fardigheter han eller hon
behover for att kunna fatta vardagliga beslut och fora diskussioner speci-
ellt om energiproduktion, miljé och industri samtidigt som den skall ge
eleven mdjlighet att ta ansvar for sin omgivning.

Undervisningen bygger pa ett undersékande arbetssatt, dar utgangs-
punkten &r observationer och undersékningar av dmnen och fenomen i
omgivningen. Stegvis styrs undervisningen mot att tolka, férklara och
beskriva fenomen och géra modeller av amnens strukturer och av kemis-
ka reaktioner, med hjélp av det kemiska symbolspraket. Det undersékan-
de arbetssattet skall hjélpa eleven att gestalta karaktaren i naturvetenska-
pen, att tilldgna sig nya naturvetenskapliga begrepp, principer och model-
ler och utveckla formagan att arbeta med héanderna, genomfora
experiment och arbeta i grupp. Kemiundervisningen skall inspirera eleven
till studier i kemi.

Halsokunskap i arskurserna 7-9

Halsokunskap &r ett laroamne som utgar fran eleven och stoder aktivitet
och engagemang samt vilar pa tvarvetenskaplig kunskapsgrund. Ut-
gangspunkten for undervisningen skall vara barnets och den ungas var-
dag, uppvaxt och utveckling och manniskans levnadslopp. Hélsan uppfat-
tas som fysisk, psykisk och social funktionsférmaga. | undervisningen
utvecklas kunskaperna om och fardigheterna i hélsa, livsstil, sunda vanor
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och sjukdomar samt férmagan att ta ansvar for sin halsa och handla pa ett
halsoframjande satt i forhallande till sig sjalv och andra. Malet ar att
frdmja kunskap som stdder elevens halsa, vélbefinnande och trygghet.
Syftet med undervisningen &r att utveckla elevens kognitiva, sociala,
emotionella, funktionella och etiska fardigheter. | undervisningen beaktas
ocksa allmanna och for skolan och orten aktuella frdgor om hélsa och
trygghet. Vid inlarningen utvecklas fardigheter som &r viktiga for att soka
efter kunskap, tilldmpa den och kritiskt begrunda vérderingar som géller
hélsa och vélfard.

Halsokunskap undervisas i arskurserna 1-4 som en del av larodmnes-
gruppen miljo- och naturkunskap, i arskurserna 5-6 som en del av biolo-
gi/geografi och fysik/kemi och som ett fristaende laroamne i arskurserna 7—-
9. Undervisningen i halsokunskap skall planeras sa att eleven far en hel-
tackande bild av halsokunskapen under hela den grundldggande utbild-
ningen. Undervisningen i hélsokunskap skall planeras i samarbete med
biologi, geografi, fysik, kemi, huslig ekonomi, gymnastik och samhéllslara.
Personalen inom elevvarden deltar ocksa i planeringen av undervisningen.

2.4.5 Milj6lara i grundinlarning p& Aland

Liksom i rikets laroplansgrunder finns det allmanna temaomraden pa
Aland: Manniskan och hélsan, Skolan, hemmet och fritiden, Hembygden
och évriga véarlden och Naturen och livsmiljon. JAmfort med rikets l&ro-
plan finns det farre temaomraden och i dessa pekas pa det elevernas nar-
miljo. Foretagsamhet eller entreprendrskap namns inte i temaomradenas
namn. Elevernas digitala kompetens utvecklas genom att anvénda en
larplattform som en underlattare av skolans verksamhet: information,
kommunikation och samarbete inom skolan, mellan olika skolor samt
mellan skolan och vardnadshavarna. En plattform integrerar kommunika-
tions- och samarbetsverktyg med digitala laromedell (larresurser) och
skapar darmed nya former av larmiljo samt ger administrativa fordelar.
Undervisningen integreras i skolans olika larodmnen och &mneshelheter
(LPA 2004-2007).

Naturvetenskapliga dmnen undervisas under rubriken naturkunskap.
Miljolara a&r en @mneshelhet som skall genomsyra all undervisning och
verksamhet i skolan. Laroamnet miljolara undervisas i arskurs 1-9 pa
Aland. Det skall véagleda eleverna att bli intresserade av naturen, att vilja
lara kdnna den och att skydda den. Naturen och dess fenomen studeras i
syfte att utveckla elevernas formaga att iaktta fenomen, att stélla fragor och
gora jamforelser, att géra observationer och dokumentera dem, att tolka
resultaten och bedéma dem och att dra slutsatser. Eleverna skall lara sig
beddéma de konsekvenser manniskans verksamhet har for jorden samt inse
att de maste forhalla sig till miljon pé ett ekologiskt héllbart sitt (LPA
2004-2007). Pa lagstadiet skall eleverna bli fortrogna med enkla naturve-
tenskapliga forskningsmetoder. De skall ges mojlighet att observera olika
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fenomen och bekanta sig med fysiska och kemiska foreteelser samt dagli-
gen tillampa det inlarda. Arbetssétt som bygger pa elevernas egen aktivitet
och samarbetet mellan eleverna skall prioriteras. Huvudsinnehallen ar:
Materia och energi, Organismer och livsmiljoer, Jorden och dess regioner
och Manniskan och miljon. Malen och amnesinnehallet &r inte sa detaljera-
de som i rikets l&roplan.

Under lagstadiet skiljs inte olika amnen at i arskurs 1-3 da det under-
visas omgivningskunskap. | arskurs 4-6 det atskiljs de i biologi, geografi
och milj6lara. En timram for arskurs 1-6 ar 15 timmar (i riket 14 tim-
mar). Pa hogstadiet under arskurs 7-9 finns det 14 timmar (17 timmar i
riket) som delas mellan fysik och kemi (6 larotimmar) och biologi, geo-
grafi och miljolara (8 larotimmar). Hélsokunskap &r inte med som ett
fristéende &mne (LPA 2004-2007).

2.4.6 Naturvetenskapliga amnen i gymnasiets laroplan

Foljande laroplanbeskrivning &r fran den nuvanrande laroplanen: Grun-
derna for gymnasiets laroplan 2003 (LPG 2003). http://www02.0ph.
fi/svenska/ops/gymnasiet/gymnlpg.pdf,

Temaomréaden

Temaomraden i gymnasiet ar samhalleligt betydelsefulla utmaningar som
all fostran och utbildning star infor och de utgor samtidigt aktuella etiska
stallningstaganden. | praktiken utgor temaomradena ett slags verksam-
hetsprinciper som strukturerar verksamhetskulturen i gymnasiet och som
gar Over amnesgranserna och integrerar undervisningen. De skulle anga
hela livsstilen. Temaomraden for alla gymnasier ar:

o aktivt medborgarskap och entreprentrskap
e hélsa och trygghet

e hallbar utveckling

o kulturell identitet och kulturkdnnedom

o teknologi och samhalle

¢ informations- och mediekunskap

Temaomradena skall beaktas i undervisningen i alla larodmnen pa ett
naturligt satt och genomsyra gymnasiets verksamhetskultur. Vissa hu-
vudpunkter ingar i @&mnesdelarna i laroplanens grunder. Utéver de namn-
da temaomraden kan utbildningsanordnaren ocksa godkanna andra tema-
omraden i laroplanen. Temaomradena skulle kompletteras, aktualiseras
och konkretiseras i den lokala laroplanen.

Biologi
Syftet med undervisningen i biologi ar att den studerande skall forsta hur
den organiska varlden &r uppbyggd, hur den fungerar, hur den har utveck-
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lats och kan se ménniskan som en del av den. Det &r viktigt att inse hur
manniskan genom sin verksamhet paverkar miljon. Gymnasiets biologi
skall aven skapa en grund for att forstd de mojligheter som biovetenska-
perna ger da det galler att forbattra manniskosléktets, dvriga organismers
och ekosystemens vélbefinnande. Undervisningen skall utveckla ett na-
turvetenskapligt ténkeséatt hos de studerande, vécka deras intresse for
biovetenskaper och hos dem framja ett sadant handlingsmonster som
bevarar naturens mangfald och utvecklar ansvar for miljon.

Det finns 2 obligatoriska kurser (Organismernas vérld och Cellen och
arftligheten) och tre férdjupade kurser (Miljoekologi, Manniskans biologi
och Bioteknologi).

I biologin bedoms studerandes formaga att beharska och anvanda cen-
trala begrepp inom biologin samt att tillampa biologisk kunskap. Vid
bedémningen skall lararen fasta uppmarksamhet vid de studerandes for-
maga att forstd naturvetenskapliga lagbundenheter, orsak och verkan,
insikten om véxelverkans betydelse samt helhetsuppfattningen. Vid be-
domningen av fardigheterna betonas det studerandes naturvetenskapliga
skicklighet, deras formaga att arbeta i grupp och deras formaga att utnytt-
ja olika kallor och kritiskt bedéma fakta. Man kan ocksa ta hansyn till
visat intresse for biologins olika delomraden.

Geografi

| studierna (tabell 1) i geografi skall naturvetenskapliga och samhallsve-
tenskapliga element integreras. Syftet med undervisningen skall vara att
de studerande blir kapabla att gestalta regionala miljéfragor och kunna
strava efter l6sningar i enlighet med principerna for en bérkraftig utveck-
ling. Undervisningen i geografi i gymnasiet skall hjalpa de studerande att
forsta globala, regionala och lokala foreteelser och problem och ge dem
en inblick i hur problemen kan lésas. De studerande skall lara sig hur
man med geografisk kunskap béttre kan se de faktorer som bidrar till att
varlden foréndras. Studeranden skall lara sig att formulera motiverade
asikter, att ta stallning till de férandringar som pagar bade néra inpa och i
hela varlden samt att medverka aktivt till att framja vélstandet for naturen
och manniskan.

Det finns tva obligatoriska kurser (Den bla planeten och En gemensam
varld) och tva fordjupande kurser (Riskernas varld och Regionstudier).

I geografin bedoms hur férmagan att tanka geografiskt utvecklas
visavi kunskaper och fardigheter. Bedomningen skall inriktas pa behérsk-
ningen av grundbegreppen, pa skickligheten i att motivera geografiska
pastaenden och stallningstaganden samt pa formagan att se regionala
samband. Vid bedomningen beaktas dessutom formagan att tolka och
bedéma geografiskt kunskapsstoff och att tillampa geografisk kunskap i
olika situationer. Fardigheter som skall bedomas ar formagan att analyse-
ra, behandla och lagga fram geografiska uppgifter sasom att lasa kartor
och annan grafisk framstallning samt férmagan att samarbeta.
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Fysik

Fysiken &r en empirisk naturvetenskap, inom vilken man forsoker forsta
och forklara naturens grundstruktur och -fenomen med hjalp av informa-
tion som fas genom experiment. Malet ar att kunna stalla upp allmangilti-
ga lagbundenheter och lagga fram dem i form av matematiska modeller.
Den experimentella sidan av undervisningen &r beroende pa amnesomra-
det, pa vilket skede undervisningen befinner sig i och pa vilken utrustning
som ér tillganglig, kan bestd av sjélvstandigt arbete som de studerande
utfor eller av larardemonstrationer. Den kan ocksa askadliggéras genom
studiebesok och videoframstéllningar eller enbart genom féreldsningar.

I naturvetenskapliga studier (tabell 1) anvénds experimentella meto-
der, olika kunskapskallor samt olika satt att bearbeta information. Den
framsta kunskapskallan i fysiken ar sjalva naturen. Genom experiment
leds den studerande fram till nya naturvetenskapliga begrepp, principer
och modeller. Undervisningen i fysik skall utveckla de studerandes for-
maga att arbeta experimentellt tillsammans med andra. Den experimentel-
la verksamheten utvecklar dven formagan att visualisera naturvetenska-
pens karaktér och ténka naturvetenskapligt. De studerande skall lara sig
att observera strukturer och fenomen i naturen utgaende fran sina tidigare
erfarenheter och uppfattningar. De skall l&ra sig att bli medvetna om tidi-
gare uppfattningar, ifragasétta dem och fortydliga den egna vérldsbilden
via nyinlard kunskap. De studerande skall lara sig att planera experiment
tillsammans, diskutera information eller material som framstéllts experi-
mentellt, hur detta skall bearbetas och uttryckas samt hur palitligt det ar.
Gruppen lar sig pa sa satt att dela med sig av ny kunskap. | skolan till-
kommer l&ro- och uppslagsbhdcker, digital utrustning och &mnesexperter.

Det finns en obligatorisk kurs (Fysiken som naturvetenskap) och sju
fordjupade kurser (Varme, Vagrorelse, Rorelselagarna, Rotation och gra-
vitation, Elektricitet, Elektromagnetism, Materia och stralning).

| fysiken bedéms hur vél de studerande har lart sig att behérska och
tillampa faktainnehallet i de olika kurserna i laroplanen speciellt med
hjalp av matematiska modeller. I bedémningen skall iakttas deras skick-
lighet i informationsteknik och experimentellt arbete samt utrénas hur vél
andra nodvandiga fardigheter, som att beskriva fysikaliska problemlos-
ningsprocesser, har utvecklats.

Kemi

I kemin &r syftet att stodja utvecklingen av ett naturvetenskapligt tdnkande
och av en modern varldsbild som en del av en mangsidig allmanbildning.
Undervisningen skall gestalta kemin som en central naturvetenskap som
stravar efter att understka och utveckla material, produkter, metoder och
processer enligt principerna for en hallbar utveckling. Genom att undersoka
olika amnen, deras strukturer, egenskaper och reaktioner med andra &mnen
skall de studerande lara sig att forstd vardagslivet, naturen och teknologin
samt kemins betydelse fér ménniskans och naturens vélbefinnande.
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Karaktaristiskt for kemiundervisningen &r att observera och undersoka
egenskaper hos kemiska fenomen och &mnen med hjalp av experiment,
att undersdka och forklara fenomen med hjalp av modeller och strukturer,
att beskriva fenomen med kemins symbolsprak samt att konstruera mo-
deller av kemiska fenomen och bearbeta dem matematiskt. De studerande
vagleds med mangsidiga undervisnings- och bedomningsmetoder att ut-
veckla sina kunskaper och fardigheter i kemi samt alla omraden av sin
personlighet. I kemiundervisningen skall man beakta de studerandes stu-
diefardigheter och skapa en positiv bild av kemi och kemistudier.

Det finns en obligatorisk kurs (Méanniskans kemi och kemin i livsmil-
jon) och fyra fordjupade kurser (Kemins mikrovérld, Reaktioner och
energi, Metaller och material och Reaktioner och jamvikt).

I bedémningen poangteras studerandes formaga att forsta och tillampa
kemiska fakta. Dessutom skall man bedoma deras férmaga att experimen-
tellt soka fram och pa olika sétt bearbeta information: att géra observatio-
ner och att planera och genomféra métningar och experiment, att anvanda
redskap och kemikalier pa ett tryggt satt, att presentera resultaten bade
muntligt och skriftligt, att tolka och bedéma resultaten och stélla upp
former, att dra slutsatser och att tillampa dem.

Halsokunskap

Som larodamne vilar halsokunskapen pa tvarvetenskaplig grund. Dess
syfte ar att framja kunnandet, som stoder savél hélsa som valbefinnande
och trygghet. Detta kunnande kommer till uttryck i form av kognitiva,
sociala, emotionella, funktionella och etiska fardigheter och i formagan
att leta reda pa information. Till halsokunskapen hor formagan att ta an-
svar for sin egen och andras hélsa. | gymnasiet behandlas hélsa och sjuk-
dom, halsoframjande samt férebyggande och vard av sjukdom ur indivi-
dens, familjens, gemenskapens och samhallets synvinkel. Halsa kan ses
som fysiskt, psykiskt och socialt vélbefinnande. | hélsokunskapen be-
handlas foreteelser med anknytning till halsa och sjukdomar utgaende
fran erfarenhet och forskning. Det ar dessutom viktigt att resonera om
olika varderingar kring hélsan. Vid bedémningen betonas de studerandes
formaga att forsta och tillampa fakta om hélsa och sjukdom, samt iakttas
hur val de kan anvénda och kombinera information ur olika kéllor. Dértill
beddms deras formaga att reflektera dver etiska véarderingar om halsa och
sjukdom och att motivera sitt satt att skota sin hélsa samt ocksa deras
formaga att bedéma samhélleliga beslut om halsa och sjukdom.

Det finns en obligatorisk kurs (Halsokunskapens grunder) och tva for-
djupade kurser (Ungdomar, hélsa och vardagsliv och Hélsa och forskning).

Naturvetenskapen i gymnasiet pa Aland

Alands lyceum &r en studieforberedande skola som ger en allménbildande
grund for hdgskola och universitetsstudier. Studieprogrammet foljer fyra
olika inriktningar: estetiskt, humanistisk-samhallsvetenskaplig, hélsa och
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idrott och naturvetenskaplig. Studieupplagget ger en bred valfrihet och
studerande kan utifran eget intresse och planerat yrkesval fordjupa sig
inom olika &mnen och uppné bred behérighet. (Alands lyceum 2010). |
det foljande presenteras i korthet de naturvetenskapliga malen och inne-
hallet i gymnasiet p& Aland.

Biologi ses vara en naturvetenskap som utforskar den levande naturen,
ser hur den ar uppbyggd, hur den fungerar och samverkar, dnda fran mo-
lekyl- och cellniva till jordens alla ekosystem, det som i biologin be-
namns biosfar. Ny kunskap nar man i biologin genom observationer och
experiment. | dag bedrivs en mycket aktiv forskning inom biovetenskap
och de nya kunskaperna kan tillampas inom manga omraden i samhéllet.
Biologin ger fakta om den levande naturens mangfald och idéer om hur
man kan gynna en hallbar utveckling. Undervisningen i biologi skall ge
studerande kunskap om och forstaelse for hur den organiska vérlden ar
uppbyggd, hur den fungerar och hur den har utvecklats. Viktigt ar det att
inse att ménniskan &r en del av naturen och att manniskan genom sin
verksamhet standigt paverkar miljén. (LPGA 2007). Studierna ger kun-
skaper sa att studerande inser de mojligheter som biovetenskaperna ger
for att skapa en béttre och sundare miljo foér manniskan, 6vriga organis-
mer och hela ekosystemet. Undervisningen ska stimulera till att utveckla
sig ett naturvetenskapligt tdnkeséatt. Obligatoriska kurser ar Organismer-
nas varld och Cellen och arftligheten. Miljoekologi, Ménniskans biologi,
Bioteknik, Organismernas mangfald och Botanisk artkannedom ar valfria
kurser. (Alands lyceum 2010).

Den livliésa och den levande naturen och de system som manniskan
skapat understks i geografi. Undervisningen ska goéra studerande med-
vetna om att varlden ar en foranderlig och mangkulturell livsmiljo och att
natur och mansklig verksamhet paverkar varandra. | geografistudierna
integreras naturvetenskap och samhallsvetenskap. Undervisningen hjalper
studerande att forsta globala, regionala och lokala foreteelser och pro-
blem samt ge dem en inblick i hur problemen kan l6sas. Studerande med
geografisk kunskap kan battre se de faktorer som bidrar till att varlden
forandras. Undervisningen upmuntrar studerande att formulera asikter
och ta stallning till de forandringar som pagar bade lokalt och i hela varl-
den sa att de aktivt kan medverka till att forbattra manniskans och natu-
rens valstand. Den bla planeten och En gemensam vérld finns som obli-
gatoriska kurser och Riskernas varld och Omradesforskning som valfria
kurser. (Alands lyceum 2010).

Kort larokurs i fysik skall ge god allman kunskap i fysik. Den skall ge
kunskaper som gor att studerande kan ta en relevant stéllning till fysikalis-
ka fragor i samhéllet och &ven kan hantera miljoproblem enligt principerna
for hallbar utveckling. Den studerande skall med studierna i kort fysik som
bakgrund pa ett battre och mer kunnigt sétt kunna delta i debatter, paverka
beslutsfattare och ta beslut i fragor som berér natur, miljoé och teknologi.
Kort larokurs i fysik kan inte véljas av studerande pa naturvetenskaplig
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inriktning utan den ar valfri for alla de andra tre inriktningarna. Den bestar
av tva valfria kurser: Fysikens varldsbild och Energi.

Lang larokurs i fysik lar studerande sig att observera strukturer och
fenomen i naturen. Genom att ifragasatta tidigare uppfattningar kan
vérldsbilden genom ny kunskap vidgas. Fysiken ar en vetenskap som
anvander speciellt experimentella metoder och andra satt att bearbeta
information. Den langa larokursen bestar av 9 valfria kurser: Fysiken som
naturvetenskap, Rorelselagarna, Vagrorelse, Varme, Rotation och gravi-
tation, Elektricitet, Elektromagnetism, Materia och stralning, Infor hog-
skolan. Studerande pa naturvetenskaplig inriktning maste vélja lang
larokurs i fysik och studera atminstone 6 kurser i fysik och 3 i kemi. Lang
larokurs i fysik kan inte valjas av studerande pa estetisk och humanistisk-
samhallsvetenskaplig inriktning.

Kort larokurs i kemi ger kunskap om kemiska fenomen som &r viktiga
for livet och miljon. Studierna ger kunskaper att forstd materiens egen-
skaper och sadana kemiska kunskaper som kravs for att fatta beslut som
foljer principen for hallbar utveckling. Undervisningen skall betona hur
samverkan mellan manniska och natur sker och hur ménniskan i sina
beslut kan paverka natur, miljé och teknologi bade positivt och negativt.
Kort larokurs i kemi kan inte valjas av studerande pa naturvetenskaplig
inriktning. Den bestar av tva valfria kurser: Kolforeningarnas kemi och
Den kemiska verkligheten

Lang larokurs i kemi ger studerande majlighet att lara kdanna i kemin
som naturvetenskap. Undervisningen tar upp kemin som en central natur-
vetenskap som undersoker och utvecklar material, produkter och metoder.
Den kemiska forskningen soker hitta alltmer optimala lésningar for att
skapa en béttre miljo for manniska och natur. Det karaktaristiska for kemin
&r att observera och undersoka kemiska fenomen och @mnen med hjalp av
olika experiment, att forklara med modeller och att anvanda kemins sym-
bolsprak. I lang kemi bor undervisningen stoda utvecklingen av det natur-
vetenskapliga tankandet, ocksa pa en experimentell niva, samt ge grunder
for vidare studier i kemi. Undervisningen ger kunskap om kemiska feno-
men som ar viktiga for livet och miljon och for att kunna forstd materiens
egenskaper. Studerande skall fa sadana kunskaper som ger mojlighet att ta
stallning till kemiska problem, paverka beslut och sjalv ta beslut enligt
principerna for hallbar utveckling. Lang larokurs i kemi kan inte véljas av
studerande pa estetisk och humanistisk-samhallsvetenskaplig inriktning.
Helheten bestar av 8 kurser av vilka 3 ar obligatoriska for naturvetenskap-
lig inriktning: Méanskans kemi och kemin i livsmiljén, Kemins mikrovérld,
Reaktioner och energi, Metaller och material, Reaktioner och jamvikt, Ke-
miska laborationer Biokemi Infor hdgskolan.
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2.4.7 Naturvetenskapliga amnen i lararutbildningen

| arskurs 1-6 undervisar klasslarare och i arskurs 7-9 och i gymnasiet
amneslarare. Da laroplansreformen genomfordes pa 1990-talet stalldes
kommunerna och lararna i grundskolan och gymnasiet infor en helt ny
situation. Tidigare kunde lararna i sitt arbete stodja sig pa relativt detalje-
rade och bindande riksomfattande laroplaner eller kommunala tillamp-
ningar av dessa och larobockernas styrningseffekt har varit mycket kraf-
tig. Laromedlens nuvarande styrande effekt bor dverga i att laroplanen
styr valet av l&romedel. Laroplansarbetet utgor &ven en naturlig grund for
den fortsatta planeringen och utvérderingen av undervisningen. Den frihet
och det ansvar som ges skolorna &r en enorm utmaning for den yrkes-
skicklighet som l&rarna i Finland behdver. Laroplanen som helhet &r en
produkt av samarbete mellan olika larargrupper (klasslararen och &mnes-
lararen) i skolan. Detta kraver mangsidig samarbets- och forhandlings-
formaga. Det behovs baskunskaper i pedagogik, speciellt i didaktik och
undervisningsplanering, men ocksa djup kunskap i och kunnande om
naturvetenskapliga begrepp och om den speciellt &mnesdidaktiska forsk-
ningens senaste ron.

Laroplansgrunderna (LP 2004; LPG 2003; LPA 2004-2007; LPGA
2007):

o faster &nnu mer uppmarksamhet &n tidigare vid informationsstrukturen
i olika naturvetenskaper och satten att inhdmta och tillampa kunskap

o faststéller att undersokande larande &r vag till djup forstaelse

o faststaller att problemcentrerat tillvagagangssatten och experimentellt
arbete ar karakteristiska for undervisningen i naturvetenskaper

e betonar mangsidiga studiemiljon, och de centrala innehallen samt vid
beskrivningen av goda kunskaper i naturvetenskaper.

For att elever och studerande skulle kunna utveckla det naturvetenskapli-
ga tankemalet (kognitiva strukturer och praktiska fardigheter, se DeCorte
1995; Sternberg 1999) behdver de undervisningens stdd och uppmuntran
sa att de genom att undersokande arbetssatt interaktivt med miljon kan
skaffa sig forstaelse for och kunskap om naturen. Nyfikenhet och intresse
ar det viktigaste for att eleverna skulle kunna utnyttja sin begavning och
utveckla sig (Csikszentmihalyi & al. 1993). Ur undervisningens synvin-
kel ar lararens didaktiska formaga och kunnade viktigt. Lararen mas-
tet.ex. kunna diskutera med eleverna och studenterna pa begreppsligt
riktigt satt, stoda dem att stalla djupa fragor, undervisa i strategier att 16sa
problem, uppmuntra till kreativitet, tolka och forestélla sig foreteelser for
att stdda elevernas och studenternas kognitiva processer. Uppgifterna bor
vara tillréckligt krdvande och inspirerande for att elever och studenter ska
kan uppleva dem vard att kdmpa foér (Onatsu-Arvolammi 2003; Scheinin
& Niemivirta 2000; Borkowski & Thorpe 1994).
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Lararutbildning for arskurs 1-6

I Klasslararutbildningen (magister i pedagogik) studeras amnesdidaktik i
naturvetenskapliga amnen som en del av studierna i olika &mnen och am-
neshelheter som undervisas i den grundldggande utbildningen (60 sp. ta-
bell. 2). Dessa studier ger yrkesfardigheter for undervisning i de for alla
gemensamma amnen som ingar i den grundlaggande utbildningens
larokurs. | kemi och fysik, dar ar det bara en till tva obligatoriska kurser for
blivande klassldrare. Vanligen har klasslararstudenterna en podngskurs i
namda dmnen (1 sp betyder 27 timmars arbete). Den stdrsta utmaningen i
klasslérarutbildningen &r att studerande har huvudligen bara en obligatorisk
kurs (38 larotimmar) fran gymnasiet som bakgrundkunskap i fysik och
kemi. I biologi och geografi finns det tva obligatoriska kurser i gymnasiet
och i klasslararutbildningen en till tva poangskurser. Enligt egna interessen
kan studenrande vélja tillsattskurser eller de kan specialisera sig pa natur-
vatenskapliga damnen (25 poang), vilket dkar deras kunnade i att undervisa
naturvetenskapliga amnen betydelsefullt. Om klasslarare har bara de obli-
gatoriska kurserna fran gymnasiet och lararutbildningen, kan man kritiskt
granska lararens kunnade i @amnesdidaktiska fragor och i sjélva de naturve-
tenskapliga dmnenna (se Rasinaho & Asunta 2007; Sormunen & Hartikai-
nen 2007). Dock i innovationer &r kreativ anpasning av kunskap och kun-
nande ett centralt drag. Naturvetenskaplig undervisning stravar efter ele-
vens initiativrikedom, kunskapstorst, viljan att lara sig nya saker, formagan
att klacka idéer, formagan att fatta beslut, viljan och formagan att slutfora
det arbete som paborjats, uthalligheten, formaga att ta ansvar, sjalvfortro-
ende, en sund syn pa sig sjalv, anpassningsformaga till nya forhallanden
och beredskap for fortsatta studier att gestalta sitt livs projekt” — formagan
att vara sjalvstandig personlighet. For att beframja framtidens innovationer
behdver lararen sarskild amnesdidaktisk formaga att vacka och stoda ele-
vernas intresse.
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Degree Structure
and the System of Study

(Secondary teacher education)

Faculty of Science, etc.

BSc 180 ECTS credits MSc 120 ECTS credits
/
major subject and/or minor subject ] di g
(physics, chemistry, mathematics, etc.)yasid studies termediate an
least 60 ECTS credits 25 EQTS credits advanced studies
\ 35 ECTS credits

I~ Teacher practice
in a practice school
20 ECTS credits

Pedagogical studies
(Minor subject)
Theoretical studies 60 ECTS credits
40 ECTS credits

Figur 1. Strukturen av amneslararutbildningen. (Yrjanéinen 2010)

Lararutbildning for arskurs 7-9 och gymnasiet

Amneslarare undervisar i arskurs 7-9 pa hogstadiet och i gymnasierna. Pa
hogstadiet maste lararen ha magisterexamen och atminstone 60 sp. studi-
er i laroamnet (tabell 2). 1 gymnasiet maste lararen ha i ett larodmne
minst 120 sp. studier och i de andra larodmnena minst 60 sp.

Naturvetenskapliga &mnen undervisas som skilda &men: fysik, kemi,
biologi och geografi fran femte arskursen och halsokunskap fran sjunde
arskursen. | den gemensamma grundlaggande utbildningen (skolor med
arskurs 1-9) kan amneslararen undervisa fran femte arskursen. | skolor
som har endast arskurs 1-6 undervisar vanligen klasslararen. Fran sjunde
arskursen undervisar alltid amneslararen.

I &mneslararutbildningen véljer studenterna ett huvudamne och bidm-
nen (Tabell 2, figur 1). I en magisterexamen ryms bra tva laroamnen,
vanligen matematik och fysik eller biologi och geografi inom naturve-
tenskapena. Det finns fa tjanster i skolor med kemi som huvudamne och
fa lararen som skulle ha den kompetensen. Det blir farre fardiga larare
med fysik/kemi-kompetens arligen, &n det skulle behdvas (Korppas
2008). Formellt behoériga for sin uppgift ar i fysik 94 %, i kemi 95 % och
i biologi, geografi 96 % och i halsokunskap 80 % av lararna (Opettajat
Suomessa 2008). Halsokunskap kom med i laroplanen ar 2004 och det
har varit brist pa lararen (Korppas 2008).

Tammefors universitet ordnar tillsammans med Tammefors tekninska
universitet en kompletteringskurs for diplomingenjorer att skaffa sig 1&-
rarkompetensen. Det finns sadana kompletteringskurser ocksa for invand-
rare for att svara pa lararbristen.
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Lararutbildning och fortbildningskurser

Olika samarbetspartner: Undervisningsstyrelse, Undervisningsministeriet,
industrin och lararférbunden MAOL och BMOL, organiserar fortbild-
ningskurser for larare. En grundfraga ar fortbildningens kostnader. Indu-
strin ger resurser till lararfortbildningen i form av pengar, experter och
mojligheter att arbeta i industrin. Anda sedan LUMA-projektet (1996—
2002) inleddes har naturvetenskaperna varit ett av tyngdpunktsomradena
inom fortbildningen for klasslarare. Sedan bérjan av 2000-talet har fort-
bildning ordnats framst for larare som undervisar i klass 5-6 i fysik och
kemi. | borjan av projektet deltog 500-900 klasslarare arligen i komplet-
teringsstudierna, nufértiden 100-150 ldrare arligen. Amneslararna har
kunnat avlagga vitsordsstudier i fysik, kemi och geografi, t.ex. 360 larare
gjorde vitsordsstudier (20 sv). i kemi. Annars har det varit knappt om
kortare, avgiftsfri fortbildning fér &mneslarare i naturvetenskaper. (Mon-
tonen 2007). Nastan 70 % av laropersonalen tar del i fortbildningen arli-
gen (Opettajat Suomessa 2008).

LUMA-centret &r en viktig aktor i utvecklandet av naturvetenskapliga
larodamnena i skolan och i lararutbildningen. Den fortsatter LUMA-
projektens arbete. Léararfortbildning ar LUMA-centrets (http://www.
helsinki.fi/luma/svenska/index.shtml) karnaktivitet. Att arbeta med larare
ar vasentligt for centrets verksamhet. Man lyssnar pa lararnas idéer och
Onskemal. Vaxelverkan med elever, larare, forskare och olika samarbets-
partners ger nya kontakter for lararutbildningen. Resurscentra har bildats
inom olika amnesomraden for att stéda verksamheten. BIOPOP stoder
undervisningen i biologi vid campus Vik vid Helsingfors universitet. Fors-
karna i amnesdidaktik vid institutionen for tillampad pedagogik ar ansvari-
ga for forskning och utveckling av undervisningen i naturvetenskaper. Det
finns flera resurscentra vid campus Gumtékt: geopiste (geografi), kemma
(kemi), kondensaattori (fysik) och summamutikka (matematik).

Studerande i matematiska och naturvetenskapliga &mnen dr aktiva i
LUMA-centrets verksamhet. De flesta av dem utbildar sig till amneslara-
re. Verksamhetsformerna varierar beroende av &mne. | lararutbildningen
ar verksamheten antingen integrerad med examensstudier och forskning
eller sa tar studerandena del av den i sina studier och erhaller samtidigt
vardefull arbetserfarenhet. Kontaktpersoner for resurscentren ar vanligt-
vis studerande som star i begrepp att avsluta sin lararutbildning eller stu-
derande som avlagt examen i &mnesstudier. Studerande inom lararutbild-
ningen ar aktivt involverade i att organisera olika slag av evenemang.

Ar 2005 var centrets huvudteman en hallbar framtid och det interna-
tionella &ret for fysik. Ar 2006 var temat vetenskap och samhalle samt
manniskan, teknologin och samhéllet. Huvudteman for ar 2007 var natur-
vetenskap, matematik och teknologi i vardagslivet samt kreativitet. Hu-
vudtemat for ar 2008 var betydelsen av olika laromiljoer som stod for
undervisningen i LUMA-amnen. For ar 2009 var betoningen pa energi-
teman och 2010 fortsatter man med att forsoka nya svar pa energifaltet.
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Information om kommande handelser, nytt laromaterial och nya forsk-
ningsron ar tillgangliga i ett elektroniskt nyhetsbrev som utkommer varje
manad. Informationen finns ocksa pd LUMA-centrets webbsida. Léarare,
lararstuderande och forskare bidrar till nyhetsbrevet saval som specialis-
ter fran grundlaggande utbildning, affarsliv och industri. Forutom detta
uppratthaller amnesspecifika resurscentra egna webbsidor.

Frage- och diskussionsforum ar en form av verksamhet som centret
organiserar. Exempel pa forum som anvands aktivt & “Fraga om kemi”
och fysiklararnas diskussionsforum. Ett eget frageforum finns for lararna
inom den grundldggande utbildningen.

2.4.8 Realisering av laroplaner

Realisering av laroplaner i den grundléaggande utbildningen

Operativ handling, i form av experimenterande inlérning och underso-
kande metod ska vara i fokus i naturvetenskapliga amnena. Da har hand-
lingen en direkt kontakt till omgivningen och den innehaller de drag som
ar typiska for naturvetenskapligt tdnkande och det laborativa undersdkan-
de arbetsséttet: planering av aktiviteter, observation av miljén och pro-
cesser, experiment och problembaserat arbete samt dragandet av slutsat-
ser (Montonen 2008). Larare, foraldrar och elever ar pa allman niva nojda
med den naturvetenskapliga undervisningen. De kognitiva malen har
natts bra men det ar brist pa anvandningen av kunskapen, t.ex bergeppen
(Nevanpda 2007; OKM 2010). Eleverna (15-16 aringar) anser naturve-
tenskapliga dmnen nyttiga nu och ocksa i framtiden. De anser att man
maste kunna naturvetenskap for att forsta varlden. Dock &r de inte villiga
att studera de amnen vidare eller att arbeta pa omradet (Lavonen, Minkee
& Juuti 2009). Att eleverna inte ar intresserade av naturvetenskap ar det
storsta problemet (OKM 2010). Genom att binda teorin till elevernas
vardag skulle man kunna védcka intresset for naturvetenskaplig teori och
fenomen (Uitto & al. 2007).

Enligt Rajakorpi (2000) var det vanligaste vitsordet i betyget atta (4—
10) i den grundlaggande utbildningen i natur- och miljokunskap. For
gymnasieeleverna var det vanligaste vitsordet nio. Flickorna i den grund-
ldggande utbildningens provgrupper hade statistiskt sett battre vitsord an
pojkarna. | gymnasierna var flickornas vitsord i biologi och geografi batt-
re an pojkarnas och pojkarnas vitsord i fysik var battre &n flickornas.

Miljo- och naturkunskap i arskurs 1-6 bestar av gemensamma teman i
stallet for noggrant amnesinnehall. Genom att papeka elevens egen akti-
vitet i den undersbkande och experimenterande inlarningen skulle lyftas
fram betydelsen av det naturvetenskapliga tankandet, vilket har en teore-
tiskt och operativ aspekt (Montonen 2007). | en utvérdering av inlar-
ningsresultaten i miljé- och naturkunskap i grundinlarningen ar 2006
(&rskurs 5). var kunskapsnivan god, nar den pa basis av ett nationellt prov
utvarderades efter de fyra forsta arskurserna. Eleverna forholl sig positiva
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till miljé- och naturkunskap som larodmne. Kunskaperna var bast inom
amnesomradet Sakerhet och samst inom dmnesomradet Naturundersck-
ning. Ju mera laromedel och laborationsutrustning som lampar sig for
miljo och naturkunskap skolan hade till sitt forfogande, desto battre var
skolans genomsnittliga resultat i de individuella uppgifterna. Anvand-
ningen av mangsidiga laromedel fick ocksa eleverna att tycka mera om
miljo- och naturkunskap som larodmne. Né&r utrustningen for arbete oka-
de, forbattrades resultatet i de individuella uppgifterna. | alla &mnesomra-
den ldste flickorna uppgifterna battre &n pojkarna.

I kemiundervisningen ar huvudmalet for meningsfull inlarning utnyttjan-
det av olika laromiljoer. For att malet ska nas maste alla utbildningsstadier
fran grundlaggande uthildning till hogskolor anvanda sig av mangsidiga
metoder for att ndrma sig amnet. Kemi och fysik undervisas i grundinlar-
ningen mest i arskurs 8 och ofta finns det inte kemi pa arskurs 9 (UVS 2007).
Den forsta pedagogiska boken (Aksela & Montonen 2007), som koncentre-
rade sig speciellt pa kemiundervisning pa alla stadier och nivaer: grund-
laggande undervisning, gymnasium och yrkesutbildning samt hdégskolor,
publicerades ar 2007 under temat — De nya laroplanerna i kemi for olika
stadier och deras implementering samt samarbetet mellan olika utbildnings-
stadier och néringslivet. Manga amneslérare anser dock att kemi som laro-
amne har en svagare position an fysik och matematik. | kemi finns det farre
timmar och kurser nar det jamfors med fysik. Ur ett internationalt perspektiv
syns det finnas mindre resurser i kemiundervisningen | Finland (Aksela &
Montonen 2007). En case-studie papekar att det behdver utvecklas sadana
inlarningsdvningar i kemi dér det anvands IKT med inquiry-baserad inlar-
ning for att utveckla studenternas fardigheter att tanka pa hog niva. Detta
anses Oka studenternas diskurs och forstaelse i kemi (Aksela 2009).

I PISA-undersokningen ar 2006 klarade sig finska elever véldigt bra.
Det samma hande ocksa i de internationella vetenskapstavlingarna &r
2010. | geografi fick Finland guldmedalj och bronsmedalj i tdvlingen dér
28 lander tog del. I biologitavlingen med 59 lander som deltagare, fick
Finland tre bronsmedaljer. Alla de hér studenterna ska fa studieplats vid
universiteten utan behdva att ta del i intrddesprovet.

I PISA var finska elever top performers i naturvetenskapliga &mnen.
Detta géllde 20 % av alla elever i Finland jamfort med 9 % av alla OECD
elever (Anon. 2009a; 2009b). En orsak anses vara de praktiskt orientera-
de inlarningsmetoderna i naturvetenskapliga amnen. Forskningsattityden
och implementering av teori och praktik i lararutbildningen ses vara en
central forklaring till Finlands goda resultat i PISA. Studenterna pa lagsta
niva i kunnandet klarade sig battre i Finland &n i andra lander, vilket an-
ses bero pa Finlands framhavt jamlika utbildningspolitik (Lavonen, Min-
kee & Masakata 2009). Fysik och kemi anses eleverna att lara sig battre
an biologi och geografi, vilka anses sakna klimat- och miljéfragor. I ca 10
procent av hela undervisningen har eleverna naturvetenskapliga amnen
(Anon.2010). I helheten &r teknologins del liten (OKM 2010).
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Realisering av laroplanerna i gymnasier

I skolor med sarskild betoning pa naturvetenskaper valjer eleverna mera
naturamnenskurser an i skolorna i évrigt (OPH 2005). | en stor del av
gymnasierna offras det mera &n bara de obligatoriska kurserna: éver 60 %
i fysik, dver 50 % i kemi och biologi och éver 40 % i geografi (OPH
2007). | en lagstadgad, sampelbaserad utvérdering av inlarningsresultaten
i fysik och kemi (Halkka 2003) deltog i sammanlagt 10 % av de stude-
rande (55 % kvinnor, 45 % man) i gymnasiets tredje arskurs. Utvérde-
ringsresultaten bygger pa information som samlades in bland rektorer,
fysik och kemildrare och studerande. Provet i fysik och kemi var lika for
alla studerande oberoende av antalet fysik- och kemikurser, som delta-
garna hade avlagt inom ramen for sina studieprogram. Resultaten beréttar
att skolornas obligatoriska fysik- och kemikurser hade i genomsnitt 26
deltagare. Cirka 80 % av gymnasierna erbjod och genomforde en repeti-
tionskurs i fysik och ca 45 % en repetitionskurs i kemi fore studentexa-
men. | ca en tredjedel av skolorna var bristen pa utrustning akut och bra
var laget i endast ca 10 % av skolorna. Studieméngden syntes i resultaten
sa att resultaten var battre ju mer fysik och/eller kemi deltagarna hade
last. De provdeltagare som hade studerat endast lite fysik och kemi hade i
medeltal svaga resultat (mannen I6ste 37 % och kvinnorna 38 % av upp-
gifterna). De studerande klarade bra av enkla réatt/fel-uppgifter och fler-
valsuppgifter. De beharskade enskilda saker, med redan t.ex. uppgifterna
i anslutning till mekanikens grundlagar vallade problem. Studerande med
en positiv attityd till larodmnena hade ett gott provresultat (Halkka 2003).
| studentskrivningarna, som avslutning till gymnasiet &r kemi inte sa po-
pulart. Bara 16 % av studenterna tar de valfria fordjupade kurserna och
antalet har dven minskat. Nastan 80 % av de som studerar fordjupade
kemi tar del i kemi i studentskrivningarna (Montonen 2007). Over hélften
av dem som endast hade studerat lite fysik och kemi hade svarigheter
med de fardigheter som ar kannetecknande for naturvetenskaperna, sasom
t.ex. behandling av méatningsresultat och tolkning av figurer och tabeller.
Av alla studerande hade 20 % studerat mycket fysik och kemi och 43 %
endast lite av vartdera @mnet (75 % av dem kvinnor) (Halkka 2003).

Gymnasiernas lokala laroplaner i kemi och i fysik féljer de nationella
grunderna och de finns fa tillampningar, som tar hansyn till de lokala
mojligheterna. Pa laroplansnivan betonar en tredjedel av gymnasierna
temaomradet Teknologi och samhallet (OPH 2007). Sarskildt betonas det
interaktiv véxelverkan i samhallet nar den telnologiska utvecklingens
inverkan pa samhéllet avhandlas. Dessutom betonas skolans teknologiska
utrustning. Samarbetet mellan skolan och de lokala foretagen genom
studiebesok, foretagspresentationer och expertvisiter framhavs. Nagra
valfria kurser under temat teknologi och samhéllet har planerats.

Ett stort problem i uppnaendet av malen i laroplansgrunderna (LPG
2003) ar att fysikens och kemins nuvarande stéllning i gymnasiet inte
stoder de studerandes jamlika mojligheter till fortsatta studier. De obliga-
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toriska studierna i gymnasiet, en kurs i bada @mnena, ger inte en tillrack-
lig grund for fortsatta studier inom omraden dar kunskaper i dessa &mnen
forutsatts. Att det inte finns mera kurser i gymnasiet i kemi paverkar det
till studenternas vilja att soka till vidareutbildning och ett val av foérdju-
pade kurser paverkar direkt studiemdjligheterna i vidareutbildningen. De
obligatoriska fysik- och kemistudierna garanterar inte for nérvarande
medborgarna en tillracklig allmanbildning inom detta omrade. A andra
sidan genom att utfora de fordjupade kurserna och studentskrivningarna
med goda vitsord kan man fa studieplats i hogskolor utan att ta del i ett
intradesprov (OPH 2007).

I de nationella grunderna for gymnasiet (LPG 2003) betonas biologi
som empirisk vetenskap. Darfor borde ocksa pa skolniva betonas laropla-
ner i grundkurser i undersokande och laborativt arbetssatt. Nagra gymna-
sier namner samarbetet mellan universiteten i sin egen laroplan och nagra
har en tillampad féltskurs med malet &r att 6va det undersokande arbets-
sattet. Pa grund av laroplanen kan man inte dra slutsatser om genom vilka
atgarder gymnasierna forsoker véacka studenternas intresse for biologin,
vilket papekas i de nationella grunderna. A andra sidan finns det olika
temaomraden i valfria fordjupande kurser: havsbiologi, mikrobiologi,
biokemi, evolution, fysiologi, anatomi, neuropsykologi, biogeofysik och
humanistisk naturvatenskap. De hér kurserna betonar laborativa arbetssatt
och naturkdnnedom. Gymnasierna erbjuder manga repetitionskurser for
studenterna (OPH 2007).

Geografins situation liknar biologin. Malen och innehallen i gymnasi-
ernas laroplaner éverensstammer med de nationella grunderna (LPG
2003) men det ar oklart med hurdana pedagogiska metoder forstaelsen av
geografiska foreteelser och @mneshelheten ska beframjas. Férdjupande
och tillampade kurser finns i de lokala laroplanerna (OPH 2007).

Realisering av laroplanerna ur lararnas synvinkel

| utvarderingen av naturvetenskapliga amnen (Salmio 2006) betonade
lararna i sin undervisning forstaelsen och tillampningen av naturveten-
skapliga fenomen. Dock framskred processen med de experimentella,
funktionella gruppuppgifterna néjaktigt (t.ex. Kaasinen 2007; Nurminen
& Aksela 2007). Alla skolor kénde inte till anvandningen av naturveten-
skapliga processer i undervisningen. | skolorna borde ocksa anviandas
naturvetenskapliga begrepp noggrannare an i dag. Detta betyder att det
inte racker till att blivande larare och larare i fortbildningen utvecklar sitt
didaktiska kunnande utan en okning borde ske ocksa i @mneskunskapen.
Lararens eget naturvetenskapliga tankande borde forstarkas.
Undervisningen i miljo- och naturkunskap visade att alla skolor, utom
steinerskolorna, anvande larobdcker mera &n andra laromedel. L&rarna
behover fortbildning i att praktisera de nya metoderna. Larobdckerna ger
inte eleverna och studenterna tillrackligt med stdd for att utveckla det
naturvetenskapliga tdnkandet (Salmio 2006; OKM 2020).
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Undervisningsstyrelsen finansierar fortbildningskurserna som ordnas
av LUMA-centralen (fysik ock kemi). Cirka 100-150 Kklasslarare tar del i
fortbildningen (8 sp.) arligen. Dock racker detta inte till darfor att de stu-
dierna i kemi som en del av studier i olika &mnen och &mneshelheter i
klasslararutbildningen inte ger lararen tillrackligt djupa studier i kemi.
(Aksela & Montonen 2007). Brist pa fysiska resurser i kemiundervis-
ningen ses vara ett problem som minskar larodmnets uppskattning.
Gruppstorleken kan ocksa hindra empiriskt arbetssatt. (Aksela & Juvonen
1999; Aksela & Montonen 2007; OKM 2010). Empirisk och understkan-
de metod forutsatter nya undervisningsmetoder, utrymme att arbeta och
undersoka och laromedel och arbetsredskap. Laborationer och arbete
utanfor klassrummet borde anvandas mera &n i dag for att starka elever-
nas naturvetenskapliga tdnkande (Lavonen 2007; Salmio 2006). Lérarna
anser att det i skolorna behdvs mera larare med kemi som huvudédmnen
for att 6ka kunnandet och resurser att utveckla kemiundervisningen pa
skolniva (Montonen 2007). Dock finns det fa tjanster i skolor med kemi
som huvudamne.

2.4.9 Utvecklingsarbete och exempel

Inom naturvetenskapliga amnen finns det manga projekt for att beframja
kunnandet pa olika utbildningsnivaer. Inom projekten samarbetar manga
partner: Undervisningsministeriet, Utbildningsstyrelsen, industrin, larar-
forbunden (MAOL, BMOL) och LUMA-centeret med olika féreningar.
Hér presenteras olika exempel, vilka indelats i tre kategorier: utveck-
lingsprojektena, undervisning och tavlingar, som stdjer begavning och
sarskilda formagor samt laromaterial och lararhandledning.
Projekter och exempel i billagan 1.

Utvecklingsprojekt

Olika utvecklingsprojekt straver efter att stoda elevernas och studenternas
intresse och Oka mojligheterna att studera naturvetenskapligt innehall.
Det finns inga projekt som skulle papeka endast naturvetenskaplig talang
fast det har startats ett projekt for begavade elever. A andra sidan finns
det projekt som strévar efter att 6ka flickornas intresse for naturvetenska-
per. | stéllet for att framja naturvetenskaplig talang erbjuder olika projekt
varienrande mojligheter att studera naturvetenskaper.

Undervisning och tavlingar som stodjer begavning och sarskilda formagor
For begavade elever och studenter organiseras det manga tillfallen att
visa sitt kunnande i form av tavlingar och specialundervisning. Ett mal
med tavlingarna ar ocksa att locka fram elevernas och studenternas in-
tresse for naturvetenskapliga fenomen och tillampningar.
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Laromaterial och lararhandledning

Inom naturvetenskapliga larodmnen finns det en massa olika slags digitalt
material for undervisning samt sjalv studera. Det finns en del laromaterial
som lararna kan anvanda som stéd i sin undervisning. Eleverna kan an-
vanda materialet och studera sig sjalva. Det finns ocksa en del digitalt
material som &r riktat mot barn och unga, t.ex. néattidning LUOVA-
Kreativ. LUMA-center och dess svensksprakig syster” Resurscenter for
matematik, naturvetenskap och teknik i skolan &r de viktigaste aktérerna
som framjar utvecklandet av virtuellt material.

2.5 Sammanfattning

Det ar varldsberomt att i PISA-forskningen ar 2006 var de finska eleverna
pa toppen i det naturvetenskapliga kunnandet (Anon. 2009a; 2009b) fast
det ur ett internationellt perspektiv syns finnas mindre resurser i t.ex.
kemiundervisningen i Finland (Aksela & Montonen 2007). Finlands
framhallande av jamlikhet i utbildningspolitiken betonar stéd och hand-
ledning for att alla elever skulle uppna laroplanens mal. Forskningsattity-
der och implementering av teori och praxis i lararutbildning ses vara en
central forklaring for de goda resultaten.

I forskoleundervisningen betonas det att barnen l&r genom sin egen
verksamhet. Natur- och miljokunskap &r en del av undervisningen, som
pa det naturvetenskapliga faltet skall hjalpa barnet att forsta sin miljo,
stodja utvecklingen av tanke- och inl&rningsfardigheterna och forstarka
barnets upplevelse-, erfarenhets- och emotionella forhallande till naturen
och den 6vriga miljon. Utgangspunkten &r barnets olika fragor i samband
med foreteelser och hdndelser i miljon. Det problemcentrerade och ut-
forskande sattet att narma sig naturvetenskapligt innehall ar viktigt till-
sammans med lekens obestridliga egenvarde bade i riket och pa Aland.

I den grundldaggande utbildningen och i gymnasiet har LUMA-
projektets (1992—-2002) och LUMA-centrets vérde att utveckla undervis-
ningen inom naturvetenskapliga amnen varit betydelsefullt pa nationell
niva. Den kan ses ha varit ett fenomen som bidragit till att finlandska
elever har sa bra resultat i PISA-utvarderingen i naturvetenskapliga am-
nen. Pa 1990-talet borjade man betona utvecklandet av naturvetenskapligt
kunnade och undervisningen i den allménbildade utbildningen. Det péape-
kades att alla elever bor fa undervisning av hdg kvalitet, d&ven de begava-
des mojligheter att fa tillrackligt utmanande undervisning lyftes fram. Att
stoda elevernas intresse for vetenskapliga fragor ar betydelsefullt. I skolor
med sarskild betoning pa naturvetenskapliga amnen valjer eleverna kur-
ser mera i naturvetenskapliga &mnen an i skolorna i évrigt (OPH 2005).
For att stoda lararna i att 0ka elevernas intresse for naturvetenskapliga
amnen och att utveckla undervisningen har man bérjat med olika projekt:
utvecklingsprojekt, undervisning och tavlingar, som stodjer begavning
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och sarskilda formagor samt laromaterial och lararhandledning. De stoder
skolans vardagsarbete inom naturvetenskaperna och ger alla elever, ocksa
de begdvade majligheter att utveckla sitt kunnande forutsatt att lararna
har intresse att anvanda dem (Alakoski 2007). | riket betonas det i laro-
planer att eleven lar sig kdnna och forsta, 6kar kdannedomen om, far en
uppfattning, kunskaper och fardigheter om och tillagnar sig till de natur-
vetenskapliga fenomen (LP 2004; LPG 2003).

| Alands ldroplaner (LPA 2004-2007; LPGA 2007) betonas det ele-
vernas och studenternas aktiv instéllning till larandet. P4 Aland bor un-
dervisningen ge eleverna mojlighet att fa observera olika fenomen och
bekanta sig med fysiska och kemiska foreteelser samt dagligen tillampa det
inlarda. Arbetssatt som bygger pa elevernas egen aktivitet och samarbetet
mellan eleverna prioriteras. Studerande ges mojligheter och uppmuntras i
formulering av fragor, asikter och kunskap. Naturvetenskapliga amnen
undervisas under rubriken naturkunskap. Miljoléra ar en &mneshelhet som
skall genomsyra all undervisning och verksamhet i skolan. Larodmnet
miljélara undervisas i arskurs 1-9 pd Aland. Det skall vagleda eleverna
att bli intresserade av naturen, att vilja lara kdnna den och att skydda den.
Under lagstadiet skiljs inte de olika amnena i arskurs 1-3 da det undervi-
sas i omgivningskunskap. | arskurs 4-6 skiljs biologi, geografi och miljo-
lara at. En timram for arskurs 1-6 &r 15 timmar (i riket 14 timmar). Pa
hogstadiet under arskurs 7-9 finns det 14 timmar (17 timmar i riket) som
delas mellan fysik och kemi (6 larotimmar) och biologi, geografi och
miljolara (8 larotimmar). Halsokunskap &r inte med som ett fristaende
amne (LPA 2004-2007).

Det empiristiska arbetssattet och tillampningen av den undersokande
metoden betonar sammanhangen mellan teori och praktik i ¢vrigt. Vid
valet och formuleringen av de dmnesvisa malen bor man ocksa beakta att
undervisningen i alla naturvetenskapliga amnen har manga gemensamma
mal. Pa handlingsnivan ar det en fraga om en processorienterad arbetsstil,
vilket i sig sjav betonar elevers och studenters aktiva ocn ansvarligt indi-
viduella och kollaborativa arbete for att uppna de uppstéllda malen. Den-
na slags arbetsstil som didaktiskt val skulle framja spontan och inre fore-
tagsamhet i sig sjalv samt social féretagsamhet om eleverna undersdker
naturvetenskapliga fenomen i grupper. Samarbetet med industrin och
afférslivet syftar till yttre och funktionell foretagsamhet. Den teoretiskt-
praktiskt orienterade handlingen och inldrningen motsvarar elevernas
vilja att lara sig innehallet som ar betydelsefullt i det framtida livet (se
L&hdeniemi & Jauhiainen 2010).

A andra sidan &r eleverna inte valdigt intresserade av naturvetenskaper
och ser inte den kunskapsgangen som framtidsutmaning for sig sjalva. En
orsak till detta kan vara att kreativitet och innovativitet inte betonas i
laroplanen och tydligen inte heller i undervisningen. Om man soker med
words sokverktyg ordet kreativ* (kreativitet, kreativa m.m.) och innovat*
(innovation, innovativ, innovativitet) finns det inga traffar i den grund-
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laggande utbildningens laroplan i naturvetenskapliga amnen i riket eller
pé& Aland. Skapa* har namnts i geografi tva ganger i riket och p& Aland i
biologi en gang. Pa laroplansniva uppmuntrar man inte eleverna att up-
finna och hitta. | riket har i gymnasiets laroplansgrunder kreativ ndmnts
en gang i fysik och skapa en gang i biologi, i geografi och i kemi. Alands
lyceum 4r ett undantag i detta fall. Gymnasiet betonar i sin laroplan i
beddmningen kreativ problemlésning och utryckandet i vart och ett av de
naturvetenskapliga &mnena.

Viktigt ur alla elevers synvinkel, &r l&rarens vilja och kunnande att an-
vanda web-baserat material. Det finns manga resursser for larare i web-
ben och lararhandledning finns ocksa. Dock anvander lararna enligt un-
dersokningar (Aksela 2009; Salmio 2006) mest larobdcker i undervis-
ningen. Laroplanen dr kravande och arbetssattet pa timmarna ar for
teoretiskt for att den skulle ge eleverna tillrackligt med riktiga upplevel-
ser av naturens processer och egenskaper. Detta berattar att lararen beho-
ver stdd att lara sig att anvénda webbaserat material mera an nu. Det skul-
le vara en vdg att 6ka anvandningen av den undersékande metoder och
det laborativa arbetssattet. Det ar inte brist pa kunskapsinnehall utan det
ar brist pa att eleverna skulle ldra sig naturvetenskapligt tankande genom
empiriskt arbete och egna undersékningar.

Det finns mycket olika projekt som stoder begavade elever och deras
larare. T.ex. resultaten fran Vetenskapsolympiaden verifierar att begava-
de elever och studenter har fatt stod att utveckla sina formagor. Om de
vill, har de studenterna mojlighet att borja studera naturvetenskapliga
amnen vid universiteten utan att ta del i intrddesprovet. Tévlingarna
plockar fram sadana elever, vars lararna uppmuntrar dem att studera na-
turvetenskaperna mera vitstrackt an vanliga kurser.

2.6 Forslag til nya atgarder

Det naturvetenskapliga kunnandet ar elevens férmaga att anvanda natur-
venskaplig kunskap, hitta pa och definiera fragor kreativt samt dra slut-
satser pa grund av empiriska observationer och laborationer for att forsta
naturens grundfragor och de &ndringar som &r resultat av manniskans
handlande. For att nd de kravande laroplansmalena och oka kreativitet
och innovativitet, borde man:

o syfta dnnu kraftigare till att jamlikt stoda elever med olika individuella
egenskaper, talanger och inlarningsmonster

o frdmja anvandningen av det undersékande metoder i undervisningen

e utveckla laroplanen for att den skall syfta elevers arbete mera till
kreativt och innovativt riktning

o forena larandet med vardagliga naturvetenskapliga fenomen som
motiverande utgangspunkt i undervisningen
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e ta hdnsyn i undervisningen till flickornas och pojkarnas olika intressen
som motivationskélla

o stérka integrering av naturvetenskapliga &mnen med konst- och
fardighetsdémnen

o frdmja samarbetet mellan olika aktdrer: myndigheter, industrie,
foretagare, foreningar

o fokusera pa ldarare med olika behdrighet i olika arskurser och deras
andamalsenlighet i skolorna

e satsa resurser pa lararnas fortbildning och satsa resurser i
amnesdidaktisk forskning

Typiskt for det finlandska utbildningssytemet &r att betrakta alla barn som
unika individer med individuella egenskaper, talanger och inlarnings-
monster. Man skall inte upphdja begavade elever 6ver andra utan trygga
deras mojligheter att fa undervisning och uppgifter som kan stoda deras
fostran och kunnande (Uusikyld 1994). Jamlikhet och olikhet mellan
flickor och pojkar i relation till naturvetenskapligt intresse och naturve-
tenskapsdmnen &r en specifik utmaning. Har &r lararens roll och betydelse
oerhort viktig. Lararna ska fortbildas och uppmuntras att anvanda olika
slags laromaterial for att stoda och upmuntra olika elever med deras be-
gavningar och inlarningsmonster. Ett fenomen har &r en kreativ och inspi-
rerande inlarningsmiljo.

Empiristiska arbetssatt och undersokande metoder framhaver i sig
sjalva en kreativ och inspirerande inlarningsmiljo, vilket skulle ha en stor
betydelse i inlarandet av naturvetenskapliga amnen. Undersokande natur-
vetenskaplig utbildning har visat sig vara effektiv i bade grundskolan och
gymnasiet for att oka elevernas intresse och kunskaper och pa samma
gang stimulera lararnas motivation (Aksela & Montonen 2008). Det finns
manga amnesdidaktiska undersokningar samt material i Internet som styr
tillampningen av metoden, men det behdvs ocksa utrustning i skolor.
Lararnas intresse att utveckla undervisningen och uppmuntra elevernas
intressen bor stddas med traditionella fortbildningskurser samt med nat-
baserade kurser och projekter. LUMA-centrets och Resurscentrets viktiga
arbete bor stodas. Det ar ett bra exempel dven pa internationell niva om
hur man styr lararna och skolorna samt eleverna.

Pa laroplansniva betonas inte kreativitet, innovation eller foretagsamhet.
Foretagsamheten kommer fram i sig sjalv om den understkande metoden
och det laborativa arbetsséttet anvénds i larandet. Samarbetet med industri
och olika foreningar ger for skolorna resurser i naturvetenskapliga &mnen
om lararna &r aktiva. FOr skolorna ar det en potential, som inte finns i andra
larodmnen och detta borde man utveckla och uttnytja mera. | alla naturve-
tenskapliga &mnen borde man betona kreativ tilldmpning och anvéndning
av kunskap, ocksa som en motivationskalla. Man kan inte vara kreativ utan
att vara intresserad, men man kan vara s& intresserad att tiden och rummet
forsvinner. Det har kraftigt betonats fram att kreativitetet inte &r bara ett
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individuellt tankesatt utan kreativitetet utvicklas i en dialektisk process
mellan ménniskor, med varierande kunskap, kunnande och praktisk orien-
tering samt med formagan att soka idéer, vardera mojligheter, testa mojliga
losningar och fatta beslut inom olika konceptuella rymder (Lindfors
2009b). Tillampning av naturvetenskaplig kunskap forutsétter kreativitet.
Kreativ verksamhet forutsatter en fri arbetsatmosfar, dar man inte kritiserar
andras idéer i idéskedet. Da man under lektionerna tar i bruk begrepp, stor-
heter, principer, lagar och teoretiska modeller &r utgangspunkten observa-
tioner, métningar, forsok eller undersékningar. Genom att folja den empi-
riska forskningsprocessen (att observera, att uppstalla hypotes, att gora ett
empiristiskt experiment och testa hypotesen i realiteten, att hantera resultat
och dra slutsatser, att vardera forskningen och att skriva rapport) kan stu-
denterna gora egna undersokningar, vilket stoder olika elever med olika
intressen och talanger. Det skulle vara intressant att gora en djupare kom-
parativ studie pd gymnasiets laroplansniva mellan riket och Aland samt i
undervisningens praxis och elevernas kunnande for att se om undervisning-
en pa Aland 4r mera kreativitetshetonande.

En omfattande kunskapsbas och en mangsidig slutledningsférmaga ar
villkor for kreativ problemlésning och innovativt tdnkande. Det forutsat-
ter att larare har amnesdidaktiska fardigheter (&mneskunskap och kun-
nande samt didaktisk kunskap och kunnande) i &mnet hon/han undervisar.
Om lararen inte forstar laroamnets vetenskaplig struktur och tankesatt, ar
det omojligt for henne/honom att kunna planera didaktiskt meningsfulla
atgarder och ovningar samt att diskureta med eleverna om naturveten-
skapliga fenomen. Det har ar en viktig syn i lararutbildningen, i lararnas
fortbildning samt hur olika lararkompetenser riktas och anvandas i sko-
lorna. Om lararstudenter i klasslararutbildningen har bara de obligatoriska
kurserna fran gymnasiet som bakgrund (38 larotimmar i fysik och kemi
eller 76 larotimmar biologi och geografi) och sedan studerar 27 eller 52
timmars helheter som en del av studierna i olika &mnen och dmneshelhe-
ter (60 sp. som ger klasslararbehorighet, tabell 2), ar det svart att tro pa
skapande av amnesdidaktiska fardigheter for arskurs 1-6. Fortbildningen
och alla utvecklingsprojekt har ett betydelsfullt ansvar i att starka de am-
nesdidaktiska fardigheterna. Man borde granska allvarligt om man borde
uppmana atminstone grundstudier (25 sp.) i naturvetenskapliga laroam-
nena som behorighet i femte och sjatte arskursens undervisning som ga-
ranti for lararnas kunskapstrukturer och didaktiska férdigheter i vartdera
amnet. Detta skulle stdda lararnas kunnande och fardigheter att vécka och
stdda elevers intresse for naturvetenskapliga @mnen i den grundldggande
utbildningen.

Det finns olika projekt och mycket laromaterial och tavlingar i digital
form. Dock &r det brist pa utrustning. Det & omo6jligt att framja laborativt
arbetssétt och undersokande metoder om det inte finns utrustning och ar-
betsredskap. Om regeringarna uppstaller strategier (t.ex Nationella innova-
tionsstrategi 2008), borde politiker se till att det finns mojligheter att na
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malen i utbildningen. Lararna &r initiativrika och foretagsamma i att hitta
pa kreativa och innovativa losningar. Dock &r det omojligt att na mal med
hég kvalitet om man i stéllet for att sjalv gora laborationer med eleverna
maste titta pa bilder darfor att det inte finns utrustning. Pa laroplansnivan i
skolorna och i realiseringen av undervisningen borde man ta béttre till han-
syn de lokala méjligheterna. De skulle 6ka elevernas mojligheter att lara
sig utanfér skolan i verkliga omgivningar, t.ex. lokala foretag.

Det ar viktigt att olika utvecklingsprojekt, undervisning och tavlingar
samt l&romaterial och lararhandledning organiseras och ordnas i samarbe-
te mellan myndigheter, olika foreningar och industrin. Inom naturveten-
skapen ar foretagslivet och industrin samt deras organisationer initiativri-
ka och forsoker sjalva samarbeta med skolorna. Det hander inte i sa stor
utstrackning inom andra @mnesomraden. Detta samarbete borde man
utnyttja och utveckla mera i dmnesdidaktiskt riktning an nu, t.ex. olika
typer av foretagsamhet pa olika nivaer i utbildningen. Det behdvs ocksa
mera amnesdidaktisk forskning pa olika utbildningsnivan och ur olika
elevers synvinkel.

Enligt den grundldggande utbildningen 2020-arbetsgruppens forslag
till allmanna riksomfattande mal och timfordelning for utbildningen i mai
2010 ar i samhallet nddvandiga kompetenser och fardigheter inordnade i
fem kategorier: Tankeprocess, Arbetsprocess och interaktion, Uttrycks-
formaga och handens fardigheter, Delaktighet och initiativférmaga,
Sjalvkannedom och ansvarstagande. For varje larodmneshelhet finns
sarskilt uppstallda mal och innehall som ar gemensamma for de enskilda
larodmnena som hor till larodmneshelheten och metoder som ar specifika
for respektive kunskapsomrade. Naturvetenskaplig kunskap och kunnadet
hor till laroAmneshelheten Milj6, naturkunskap och teknologi. Helhetens
uppdrag ar enligt forslaget att eleven genom att bygga sin relation till
naturen och omgivningen tillagnar sig attityder, kunskap och formagor att
bygga en hallbar framtid. Detta mal ska nas genom biologi, geografi,
fysik och kemi. Timresursen, 29 veckotimmar under arskurs 1-9, sam-
manlagt ca 1100 larotimmar, ar lite stérre dn den nuvarande resursen
(OKM 2010).

Det ar inte brist pa kunskapsinnehall utan det brist pa att eleverna
skulle vara kreativa och innovativa nér de lar sig naturvetenskapligt tan-
kande genom empiriskt arbete och egna undersokningar. Tankarna kan
vara kreativa men innovativitet kraver att tankarna testas i verkligheten.
For att lara kanna teknologins grundfragor av funktionalitet och betydelse
i livet behdver man integrera Miljo, naturkunskap och teknologi i alla
andra @mneshelheter: Sprak och interaktion, Matematik, Individ, foretag
och samhélle, Konst och hantverk och Halsa och funktionsférmaga. Om
Miljo, naturkunskap och teknologi inte integreras med andra &mneshelhe-
ten, blir de naturvetenskapliga dmnena isolerade och andvandningen och
betydelsen av kunskapet och kunnade kastas tvivel 6ver igen av elevernas
syn. Om den ska integreras med andra temaomraden och elevernas var-
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dag ska naturvetenskaplig kunskapen och kunnadet bli nagonting som
man behover forsta och utveckla i livet t.ex. tillsammans med Konst och
hantverk och Milj6, naturkunskap och teknologi ska naturvetenskaplig
kunskap och kunnande vara en del av design och teknologiska lésningar
(se Lindfors 2009b; 2008; 2007), som ar svaret pa morgondagens utma-
ningar. Detta forutsatter projektbaserat kollaborativt arbete i skolan i
vilket lararnas samarbete ar oerhort viktigt.

Att forsta globaliseringen forutsétter biologisk och geografisk kanne-
dom om varlden. Fysik och kemi &r viktiga delar av bildningen i den
teknologiska vérlden. Viktigt ar att i utbildningen finns tid for konkret
empiristiskt arbete och teoretiskt tdnkande och att teknologin anvénds och
planeras och tillampas innovativt. Lararens djupa kunskap samt elevernas
kunskap i olika &mnen &r en viktig forutsattning for kreativitet. Dock ar
morgondagens utmaningar inte bundna till ett vetenskapsomrade utom att
kunna losa problemen behovst.ex. etiskt vardering, forstaelse av teknolo-
gin i form av funktion och anvéndbarhet, konstnarlig inspiration osv. En
larare kan inte behérska allt detta. En forutsattning for att 6ka lararnas
didaktiska formagor ar att i lararutbildningen och ocksa i fortbildningen

Oka projektbaserat arbete inom olika l&rodmneshelheter.
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Billaga 1. Utvacklingsarbete och eksempler i att frdmja
det naturvetenskapliga kunnandet

Utvéacklingsarbete och eksempler

Inom naturvetenskapliga amnen finns det manga projekt for att beframja
kunnandet pa olika utbildningsnivaer. Inom projekten arbetar manga
samarbetspartner: Undervisningsministeriet, Utbildningsstyrelsen, indu-
strin, lararforbunden (MAOL, BMOL) och LUMA-centeret med olika
foreningar. Har presenteras olika exemplar, vilka ar delats i tre kategarier:
utvecklingsprojektena, undervisning och tavlingar, som stodjer begavning
och sarskilda formagor samt laromaterial och lararhandledning.

1. Utvecklingsprojekter

Olika utvecklingsprojekter straver efter att stoda elevers och studenters
intresse och 6ka mojligheter att studera naturvetenskapligt innehall. Det
finns inga projekt som skulle papeka endast naturvetenskapligt talent fast
det har starttats ett projekt fér begavade elever. A andra sidan finns det
projekt som stréavar efter 6ka flickornas intresse for naturvetenskaper. |
stéllet att framja naturvetenskapligt talent offer olika projekt varienrande
mojligheter att studera naturvetenskaper.

o Projekt att utveckla talang — Lahjakkkuus-hanke
http://www.oph.fi/utvecklingsprojekt/undervisning_som_stodjer_bega
vning_och_sarskilda_formagor och pa finska
http://www.lahjakkuus.fi/pagel.php

Utbildningsstyrelsen har startat ett utvecklingsprojekt som redan inom
smabarnsfostran stodjer begavning och sarskilda formagor, starker alla
elevers mojlighet till larande och framjar bl.a. kreativitet, annorlunda
begdvning och innovativitet. Projektet ar riktat speciellt mot grundutbild-
ningen och gymnasiet. De viktigaste malen i utvecklingsprojektet ar att

o forbattra mojligheterna att urskilja begavningar och sérskilda
formagor i skolor och daghem

o utveckla undervisningen och skolornas évriga verksamhet sa att den
beaktar begavningar och sérskilda formagor samt producera
stodmaterial till lararna
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e informera féraldrar om hur begdvningar och sarskilda formagor stods i
hemmet samt 0ka vaxelverkan mellan hem och skola

o hjélpa elever att sjalva upptécka sina starka sidor och minska
underprestationer samt

e (Oka toleransen i skolorna gentemot olika slag av begavningar

Projektverksamheten ar uppdelad i fem huvudomraden: Kartlaggning av
forskningsinformation och befintlig praxis, skapande och uppréatthallande
av ett nationellt utvecklingsnatverk, lararnas fortbildning, byggande och
underhall av webbtjanst samt nationellt samarbete.

GISEL-projektet
o http://www.malux.edu.helsinki.fi /malu/tutkimus/gisel/

Helsingfors universitet & med i underprojektet Mirror GISEL som finan-
sieras genom EU-programmet Equal. Dér undersoks och utvecklas sddana
metoder i undervisningen i fysik och kemi som tar fram det intressanta i
amnena, stimulerar de ungas och i synnerhet flickornas intresse for fysik
och saledes motiverar dem att studera fysik och i gymnasiet valja fordju-
pade kurser i fysik.

Vetenskapsklubben
o http://www.kerhokeskus.fi/se/klubbverksamhet

Klubbcentralen — stdd for skolan rf. organiserar olika projekt att utveckla
klubbverksamheten. Vetenskapsklubben ar en mgjlighet att utveckla na-
turvetenskaplig klubbverksamhet i skolan.

InnoApaja i tekniska museet

o http://www.tekniikanmuseo.fi/innoapaja.htmi
http://www.tekniikanmuseo.fi/index.html

InnoApaja erbjuder konkreta végar att utforska utstallningsvaror och
olika laromaterial for skolorna.

2. Undervisning och tavlingar som stodjer begavning och sérskilda
formagor

For begavade elever och studenter organiseras det manga tillfallen att
visa sitt kunnande i form av tavlingar och speciell undervisning. Ett mal
med tavlingar ar ocksa att locka fram elevers och studenters intresse for
naturvetenskapliga fenomen och tilldampningar.


http://www.kerhokeskus.fi/se/klubbverksamhet
http://www.tekniikanmuseo.fi/innoapaja.html
http://www.tekniikanmuseo.fi/index.html
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Sommarskola for begavade elever

Undervisningsstyrelsen har ornat tillsammans med ryska Undervisnings-
och vetenskapsministeriet och andra organisationer ornat en sommarskola
i matematik och fysik for begavade elever (n=25) sedan 1994 i Ryssland.
Under sommarskolan ordnas det seminarier och &mneslager for amnesla-
raren och studenter. (Rintala 2005).

Vetenskapsolympiad for gymnasiet
o http://lwww.maol.fi/kilpailut/lukio/

Det finns nationella tavlingar i matematik, i kemi och i fysik foér gymna-
siestudenter. Tavlingarna &r inte en del av skolsystemet utan de ordnas av
Forbundet for lararna i matematiska amnen. Tio elever fran varje amnes-
tavling far en mojlighet att fa studieplats vid de finska universiteten utan
att ta del i intradesprov. Tavlingarna finansieras av undervisningstyrelsen
och Teknologiindustri férbundet.

Vetenskapstéavlingen VIKSU
o http://www.viksu.fi/sv/Fiksu/Till-larare/Guide-for-Viksu-handledare/

Syftet med vetenskapstavlingen Viksu ar att 6ka ungdomars intresse for
vetenskap, forskning och forskaryrket samt att skapa forutsattningar for
att intresset for vetenskapande bibehalls i Finland. Med tavlingen vill
Finlands Akademi framhalla att den kompetens som erhallits och pavisats
i forskningsarbetet ger goda mdjligheter att avancera i arbetsuppgifterna
aven i néringslivet och i samhéllets tjanst.

De tio basta Viksu-bidragen bel6nas med stipendier. Dértill premieras
aktiva skolor och larare. Till Viksu-vinnarna, skolorna och lararna utdelas
arligen sammanlagt 30 000 euro. Dessutom kan Finlands Akademi med
faststallda intervaller bjuda den gymnasiegrupp som deltagit aktivast i
tavlingen (t.ex. den grupp som lamnat in flest bidrag) samt den handle-
dande lararen eller de handledande lararna pa ett besok till en europeisk
forskningsanstalt, t.ex. partikelfysiklaboratoriet CERN.

Manga universitet beviljar ocksa elever, som haft framgang i Viksu,
en studieplats inom det omrade som tavlingsbidraget galler — utan intra-
desprov. For narvarande galler detta 15 universitet pa olika hall i Finland.
Vinnarna fran tidigare ar har fatt studieplatser enbart pad basis av sin
framgang i Viksu.

InnoKemi, Kemi idag- och Komppa-seminar

o http://lwww.chemind.fi/education_industry_partnership
http://www.opetin.fi/koulujatyoelama/yhteistyotapoja/84-
innokemia.html
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Samarbetet mellan skolor och foretag ses vara en viktig vdg att introduce-
ra unga manniskor fér kemiska industrin. Laroplansgrunderna (2004) ger
goda mdjligheter att ta hansyn till de lokala méjligheterna och utmaning-
arna. Lokala foretag kan erbjuda laromiljoer for att eleverna att studera i
foretagen. | Inno-Kemi-projektet konstruerades en skolféretagssamar-
betsmodell for att presentera innovationer och innovationsformaga. Fore-
ningen Kemiindustrin utvecklar nya samarbetsmodeller med skolor i
pilotprojekten.

For att lararen ska kanna till nutida industri har Féreningen for Kemi-
industrin ordnat Kemi idag-seminarier sedan 1998. Komppa-seminar
ordnas arligen for gymnasiestudenter (och larare) som har lyckats i skol-
tavlingarna. Det ordnas tillsammans med foreningen Kemiindustrin och
Finska Kemiforeningen. Malet &r att studenterna skulle bli intresserade av
akademiska studier i kemi.

Samarbete med teknologi-industrin

o http://www.teknologiateollisuus.fi/openet/koulu-yritys-yhteistyo.html
http://www.opetin.fi/innovaatiot-kouluun/tue-innovatiivisuutta.html

Teknologiindustrin organiserar olika maojligheter for skolor att samarbeta
med foretagen: besok pa foretagen, expertbesok i skolorna och foretagens
material for skolorna.

Detta fungerar-tavlingen
e http://www.teknologiateollisuus.fi/openet/tamatoimii.html

Detta fungerar-tavlingen ar avsedd for klasserna 1-6. Iden &r att en elev-
grupp konstruerar en rérlig leksak, annons och dagbok. Genom att delta i
tavlingen ar eleverna med i en innovativ process. Med dagboken evalue-
rar, varderar och utvecklar elevgruppen iden och konstruktionen vars ide
ska komma fran vardagen. Det kravs kunskap och kunnande atminstone i
matematik, fysik, modersmal, bildkonst, sl6jd och musik.

3. Laromaterial och lararhandledning

Inom naturvetenskapliga larodmnen finns det en massa olika slags digitalt
material for undervisning samt sjalv studera. Det finns en del laromaterial
som lararna kan anvanda som stéd i sin undervisning. Eleverna kan an-
vanda materialet och studera sig sjalva. Det finns ocksa en del digitalt
material som &r riktat mot barn och unga, t.ex. nattidning LUOVA-
Kreativ. LUMA-center och dess svensksprakig “syster” Resurscenter for
matematik, naturvetenskap och teknik i skolan &r de viktigaste aktérerna
som framjar utvecklandet av virtuellt material.
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LUMA-centret
o http://www.helsinki.fi/luma/svenska/index.shtmi

LUMA-centrets verksamhet sammanfor olika &mnen, institutioner och
utbildningsnivaer fran grundlaggande utbildning till hogre utbildning.
Detta bidrar ocksa till en fostrande grund for tvarvetenskaplig samverkan.
LUMA-centret styrs av en ledningsgrupp: Undervisningsministeriet, Ut-
bildningsstyrelsen, Biovetenskapliga fakulteten, Beteendevetenskapliga
fakulteten, Helsingfors stads utbildningsverk och det finlandska samhéllet
representeras av Finlands kemiska industri, Finska skogsindustriférbun-
det, Ekonomiska Informationsbyran, Teknologiindustrin och Tekniska
hdgskolan. Centrets aktiviteter finansieras av Helsingfors universitet och
universitets institutioner samt samarbetande institutioner. Centrets aktivi-
teter planeras, leds och stods av en arbetsgrupp bestaende av sakkunniga
medlemmar och en koordinator som verkar som ledare for gruppen. De
flesta medlemmarna &r professionella lararutbildare.

Resurscentret for matematik, naturvetenskap och teknik i skolan
o http://www.skolresurs.fi/ Resurscentret

Resurscentret for matematik, naturvetenskap och teknik i skolan startades
ar 2007. Resurscentret uppmuntrar och stoder speciellt lararna i undervis-
ningen inom dessa amnesomraden. Det ar till for lar- och lararresurser,
diskussioner, recensioner, aktiviteter m.m. Resurscentrets vision ar att
skapa intresse for matematik, naturvetenskap och teknik i skolan sa att
elevernas valmojligheter i kommande utbildning breddas, framja vaxel-
verkan mellan skolor, naringsliv och hogre utbildning for att 6ka elever-
nas forstaelse for naturvetenskapernas och teknologins betydelse for hall-
bar samhallsutveckling och bidra till att stérka lararnas &mneskunskaper
och 6ka forutsattningarna for innovativ undervisning. Resurscentret star-
tades pa initiativ av Svenska tekniska vetenskapsakademien i Finland
(STV). Samarbetspartner a&r Abo Akademi, yrkeshdgskolan Arcada och
Svenska yrkeshogskolan, Helsingfors universitets svensksprakiga avdel-
ningar, sarskildt LUMA-centret, Nationella centret for matematikutbild-
ning vid Goteborgs universitet. Projektet finansieras fran manga olika
hall, bland annat av Svenska kulturfonden, Teknologiindustrin rf:s 100-
arsstiftelse, Undervisningsministeriet, Utbildningsstyrelsen, Walter Ahl-
stroms stiftelse, Magnus Ehrnrooths stiftelse och STV.

LUOVA/KREATIV — Naturvetenskaplig nattidning for ungdomar
o http://lwww.helsinki.fi/kreativ/

LUOVA/KREATIV stoder de ungas intresse for naturvetenskap. Malet &r
att 6ka och stoda tonaringars intresse for naturvetenskaper och teknologi.
Tidningen kan dven anvandas som stod i undervisningen i biologi, fysik,
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geografi, kemi, matematik och teknologi. Tidningen skall bidra till en dkad
samverkan och diskussion mellan skolor, universitet och naringsliv.

Kreativ ar den forsta naturvetenskapliga webbtidningen som riktar sig
till finlandssvenska ungdomar. Kreativ ar en systertidning till webbtid-
ningen LUOVA, som lanserades pa finska hdsten 2007. Kreativ ar fruk-
ten av samarbetet mellan LUMA-centret, vars samordning skots av ma-
tematisk-naturvetenskapliga fakulteten vid Helsingfors universitet, och
Resurscentret for matematik, naturvetenskap och teknik i skolan.

Utbildningsstyrelsen producerar en del digitala laromedel. Ar 2010
ska publiceras en sokmaskin for finlandska digitala laromedel pa finska
och svenska: http://www.edu.fi/hitta_material.

ASTEL
o http://lwww2.edu.fi/svenska/astel/

I materialet, som ar avsett for arskurserna 5 och 6 i den grundlaggande
utbildningen, gors eleven pa ett motiverande satt bekant med fysikens
grundlaggande fenomen och modeller. Med hjélp av en ramberattelse
vécker man elevens intresse for de fenomen som férekommer i elevens
omgivning. Beréttelsen handlar om tva vanliga ungdomar, som det ar latt
for eleverna att identifiera sig med. Ungdomarna tréaffar i sitt dagliga liv pa
fenomen, som de soker forklaringar till. Ett spannande och skojigt inslag i
handlingen ar tva framlingar som kommit till jorden fran en avlagsen pla-
net i rymden och hjélper vara huvudpersoner att forsta vardagslivets feno-
men. Trots sina lustigheter & rymdvarelserna vetenskapsman och innehar
vetenskapligt kunnande — en vérldsbild enligt Newton som motvikt till
ungdomarnas aristoteliska vérldsbild. Genom att understka och observera
fenomenen lar man sig sedan i foljande skede de fysikaliska begrepp som
hor till ifragavarande amnesomrade. Undersokningsuppgifterna hor till de
saker som intresserar eleverna och ger dem pa sa satt maojlighet att tillfreds-
stalla sin naturliga nyfikenhet. Samtidigt far eleverna en forestallning om
den naturvetenskapliga forskningen och dess natur. Det ges ocksa mojlig-
het att ta en utskrift av uppgifterna med tillhérande teoridelar.

Forskning i fokus
e http://'www.edu.fi/laromedel/forskning_i_fokus

De obligatoriska och fordjupade gymnasiekurserna i naturvetenskaperna,
som utarbetades i samband med 2005 ars laroplansreform utgor ett brett
spektrum av “etablerad” naturvetenskap. Naturvetenskaperna utvecklas
dock snabbt samtidigt som nya viktiga och intressanta tyngdpunktsomra-
den uppstar. Forskning i fokus som en tillampad gymnasiekurs ger gym-
nasierna en mojlighet att erbjuda intresserade elever en insikt i aktuell
forskning och aktuella teman inom naturvetenskaperna. Manus har skri-
vits av forskare vid Abo akademi och Helsingfors universitet. Manusar-


http://www.edu.fi/hitta_material
http://www2.edu.fi/svenska/astel/
http://www.edu.fi/laromedel/forskning_i_fokus

Udvikling av naturvitenskapelig talent og kreativitet 99

betet har koordinerats av Fortbildningscentralen vid Abo Akademi i sam-
arbete med Resurscentrum for matematik, naturvetenskap och teknik och
Utbildningsstyrelsen.

FyKe-laborationer
o http://www2.edu.fi/svenska/fyke/

FyKe-laborationerna vill undanréja de praktiska och tidsméssiga problem
som uppstar dd man undervisar i fysik och kemi. Tanken &r att naturve-
tenskapligt inriktade larare skall fa tal del av ett utforligt laromedel besta-
ende av 9 arbetsomraden. | laromedlet ingar lararhandledning, artiklar om
undersokande arbetssatt, experiment med kommentarer och malsattningar
samt teoridelar. Det ar ett fardigt undervisningsmaterial i form av expe-
riment (inklusive anvisningar), stordior och materiallistor.

PloT-laborationer i fysik och kemi
o http://www.edu.fi/digitala_laromedel_plot_laborationer

Har finns laborationsmaterial for fysik och kemi i arskurserna 1-6, grun-
dat pa problembaserat larande och tutorskap. Materialet har uppkommit i
samband med PloT-projektet. Ocksa lararhandledning ingar.

Zest — www-sidor for begavade?
e http://www.zest.fi/

Det stalls en massa krav pa unga. | en oavbruten strom av impulser, for-
vantningar och véxelverkan maste de unga kunna standigt gora ratta val,
fatta rétta beslut. For att kunna goéra det behdver man stéd och uppmunt-
ran fran omgivningen samt talanger och egenskaper som hjalper var och
en i livet, sdsom kreativitet, tolerans, problemlésnings- och kommunika-
tionsformaga och allméan respekt for medméanniskorna. Zest vill hjalpa de
unga att upptéacka sina specifika begavningar och talanger, hjalpa dem att
std pa egna ben. For att sprida det budskapet har det bildats ett sarskilt
Zest-lag. Det bestar av atta finlandare som alla har gjort bruk av sina
respektive talanger och pa sa vis ocksa uppnatt framgang.

Kemia.net-internetsidor

o http://www.chemind.fi/oppilaitosyhteistyo
http://www.chemind.fi/education_industry_partnership

Kemia.net-internetsidorna &r avsedda for larare tillsammans med Kemi-
industrin och Undervisningsstyrelsen. Det dr en samling av material for
var och en som har intresse for vetenskap och teknologi. Kemins tema-
omraden har ordnats sa att de & kombinerade med pilotprojekts till nuva-
rande laroplanen.
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3. Talentudvikling og kreativitet
Indenfor naturfag 1 Island

Michael Dal, Islands Universitet

Sammenfatning

| dette kapitel gares der rede for et kvantitativt studie af omfanget af na-
turfag i det islandske skolesystem, og hvordan naturfagene bliver beskre-
vet i forskellige styringsdokumenter pa de forskellige skoleniveauer i
Island. Endvidere henvises der til og beskrives forskningsresultater ved-
rarende emnet. | begyndelsen af kapitlet gares der rede for forholdet mel-
lem naturfag og begreberne didaktik, kreativitet og talentudvikling. | den
forbindelse gares der bl.a. kort rede for den didaktiske udvikling pa om-
radet i retning af et (social)konstruktivistisk idegrundlag, hvordan kreati-
vitet og naturfag hanger sammen, og ikke mindst hvordan begrebet ta-
lentudvikling haenger sammen med naturfag. | den forbindelse gares der
en serlig pointe ud af ngdvendigheden af at formulere formélet med ta-
lentudvikling, og at talentudvikling kreever, at man gar fra at fokusere pa
fagets indhold til i hgjere grad at fokusere pa indholdet i eleverne.

Dokumentanalysen viser, at der i bgrnehaven ikke opereres med fag,
men fagomrader, og at fagomradet naturfag og miljg integreres i hele
barnehaveforlgbet. |1 grundskolen udger naturfagene ca. 6,3 % af den
samlede undervisning. Begreberne innovation og kreativitet er direkte
inkoopereret i fagbeskrivelsen af naturfagene, men i styringsdokumenter-
ne kommes der ikke direkte ind pa begrebet talentudvikling. Derimod er
der grundlag for at mene, at det ikke kun er fagets indhold, der star cen-
tralt i fagbeskrivelsen, men i lige sa hgj grad elevens arbejde og aktivite-
ter. Pa den made kan man sige, at fagbeskrivelsen for grundskolen i hgj
grad bygger pa et (social)konstruktivistisk idegrundlag. Heller ikke i fag-
beskrivelsen af naturfagene for gymnasiet/ungdomsuddannelserne naev-
nes talentudvikling direkte. Derimod kan man sige, at strukturen i det
modulintegrerede gymnasium er sa forholdsvis fleksibelt, at det kan veere
med til at understatte, at den enkelte elev har en reel mulighed for at ud-
vikle sine sarlige talenter pa naturfagsomradet. Men der ligger ingen
eksplicitte motivationsfaktorer.

Nar det kommer til at gennemfare innovation, kreativitet og talentud-
vikling i praksis indenfor naturfag, sa sker det kun i begraenset omfang
indenfor skolesystemet bl.a. via udendgrsundervisning i grundskolen.
Udenfor skolesystemet eksisterer der ogsa kun enkelte tiltag, som under-
statter talentudvikling pa naturfagsomradet fx ,,Ad Astra“, som er et un-
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dervisningsmiljg for talentfulde bgrn og unge pa naturfagsomradet. I
slutningen af kapitlet kan man finde forslag til fremtidige aktiviteter. Et
af dem gar ud pa, at der oprettes et naturvidenskabeligt videncenter, som
dels kunne veere et fagligt forum for efteruddannelse af naturfagsleerere,
dels veere sted, hvor elever og andre interesserede kunne hente naturfaglig
viden, og dels kunne veere et centralt sted for naturfaglig forskning.

3.1 Introduktion

Det herveerende studie indgar som et tillegsstudie til et starre felles nor-
disk komparativt studie om ,,Kreativitet, innovation og entrepreneurskab i
de nordiske skoler”. Formalet med tillegsstudie er at kortleegge, hvordan
skolesystemet i Island arbejder med begreberne kreativitet og talentudvik-
ling pa det naturfaglige omrade. | studiet vil der summarisk blive gjort rede
for naturfagenes stilling og betydning pa de forskellige skoleniveauer. Der
bliver serlig gjort rede for grundskolen og ungdomsuddannelserne.

Studiet bygger farst og fremmest pa en gennemgang af forskellige sty-
ringsdokumenter, lereplaner og interview med udvalgte interessenter.
Det skal dog tilfgjes, at studiet pa ingen made giver sig ud for at veere
fyldestgerende, men trods det gerne skulle give et preegnant billede af
naturfagenes placering i skolesystemet pa nuvearende tidspunkt.

3.2 Problemomradet og problemstilling

Ngglebegreberne i dette studie er kreativitet, innovation, didaktik og na-
turfag. Ifelge princip- og strategierkleeringer fra den islandske regering
ber kreativitet og innovation gennemsyre og indga som vigtige ngglebe-
greber i hele undervisningssystemet (Menntamalaraduneytio, 2008, 2009
A). Eleverne skal blive bedre til lgse og tage del i forskellige problemstil-
linger, teenke nye tanker, planlaegge og strukturere sit arbejde, tage et eget
ansvar for egen leering og kunne samarbejde med andre. Endvidere nav-
nes det, at eleverne skal have mulighed for at udvikle deres talenter in-
denfor forskellige fagomrader. Alle disse ting er i dag nogle af forudsat-
ningerne for, at man kan fa sig et succesfyldt voksenliv. Saledes indebz-
rer uddannelsen i dag, at skolen skal stimulere elevernes nysgerrighed,
styrke deres selvtillid og at lzere eleverne at tage beslutninger, som kan
hjelpe dem til at na serlige malsatninger. Pa det naturfaglige omrade
indgar kreativitet og talentudvikling som serlige vigtige komponenter, og
inden vi gar over til selve dokumentanalysen, er det ngdvendigt kort at
gere rede for disse begrebers sammenhgng med didaktik og naturfag.
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3.2.1 Didaktik og naturfag

De naturfaglige fag og naturvidenskab har indenfor de sidste 10 ar faet en
relativ stgrre og stgrre betydning i skolen. Med gennemfarelsen af PISA
undersggelserne i 2000, 2003 og 2006 er der i hgjere grad blevet fokuse-
ret pa naturvidenskabens placering i skolen. En af de ting, man har varet
interesseret i at finde ud af er, hvor interesserede eleverne generelt er i de
naturvidenskabelige fag. Hvor PISA undersggelserne i 2000 og 2003
afdaekkede, at eleverne i grundskolen og pa ungdomsuddannelserne gene-
relt havde meget forskellige interesser i naturfagene, sa fremgar det af
PISA 2006, at eleverne nu generelt godt kan lide naturfagene, og et gen-
nemsnit pa 63 % af deltagerne i PISA undersggelsen udtrykker, at de er
bade interesserede i at leere om naturvidenskab og samtidig synes, at det
er sjovt (OECD, 2006; s. 139-147). Der er derfor grundlag for at sige, at
naturfagene i lgbet af de sidste 10 ar generelt er blevet mere populere.

Af PISA 2006 fremgar det dog ogsa, at resultaterne for de islandske
deltagere ligger noget under middel i sammenligning af de gvrige OECD
lande. Siden da har bade myndigheder, lerere og forskere pa omradet
spurgt sig, hvad dette resultat betyder, og hvad man skal leegge i dette.
Kan det vare, at undervisningen i naturfag efterlader ingen eller kun gan-
ske fa spor blandt de islandske elever? Nogle vil mene, at det nok er til-
feeldet, og synspunktet understgttes da ogsa af en hel del internationale
undersggelser og forskning pa omradet. Af disse fremgar det, at elevernes
forstaelse og adgang til naturfag bliver vanskeliggjort af en raekke forhold
i og udenfor skolen, og en majoritet af eleverne taber interessen for de
naturfaglige fag i skolen, jo &ldre de bliver og jo leengere de er kommet i
skoleforlgbet (Bennett, 2003; Driver, 1994; Osborne, 2003).

En af de ting, som der specielt har varet fokuseret pa, er elevernes vi-
denskabelige og faglige lesekompetence (e. scientific literacy). Meget
tyder pa, at eleverne i lgbet af skoleforlgbet farst og fremmest lerer sig
naturfagene receptivt. Det vil sige, at eleven hovedsageligt leerer naturfa-
gene for at kunne satte navn pa de forskellige fenomener og begreber,
men at de har sveert ved at overfgre sin viden til andre forhold og pa vir-
keligheden/dagligdagen. Dermed er der en fare for at forstaelsen af natur-
fagene bliver overfladisk med mangel pa dybde og indsigt.

| et forsgg pa at @ndre situationen, har naturfagsleererne i flere ar ar-
bejdet med at udvikle en fagpaedagogik og -didaktik, som i hgjere grad
bygger pa en produktiv/aktiv leering. Med dette menes, at eleverne i hgje-
re grad bliver opfordret til at se pa naturfaglige problemstillinger i en
mere konkret sammenhang og ikke udelukkende i et abstrakt og teoretisk
perspektiv.

Nu har naturfagene traditionelt nasten altid indeholdt en praksisside,
specielt i de engelsktalende lande, hvor eleverne lerer at eksperimentere
og opleve resultatet af forskellige forsgg. Praksissiden har siden
1960’erne ogsa spillet en stor rolle i de nordiske skoler. Fra slutningen af
1960’erne er der sket betydningsfulde andringer i forstaelsen af naturfa-
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genes didaktik. Hvor man i 1970’erne var optaget af at studere selve lae-
ringsprocessen, elevernes for-forstaelse af naturfag og misforholdet mel-
lem undervisningsmateriale og elevernes ferdigheder (Anderson, 1990;
Driver, 1994; Driver & Erickson, 1983), sa blev det i lgbet af 1980’erne
aktualiseret at tale om leering som en konceptuel &ndring, hvor der blev
fokuseret pa at eleven kunne forsta og acceptere nye begreber pa grund-
lag af argumenter og logik. Det blev bl.a. pointeret, at det var vigtigt at
differentiere mellem laering som en task (e. learning-as-task) og lering
som preestation(e. learning-as-achievement) (Hewson & Hewson, 1988).
Fra 1990’erne og frem til i dag, sa kan man sige, at naturfagsundervisnin-
gen har veeret praeget af konstruktivismen, som i s&r bygger pa ideer og
tanker fra den svejtsiske udviklingspsykolog, biolog og filosof Jean Pia-
gets (1896-1980) og den russiske psykolog Lev Vygotskij (1896-1934).
Vygotskijs ideer er siden blevet endnu mere udviklet og har faet navnet,
socialkonstruktivisme. Herved forstds i moderne sammenhzng, at alle
former for erkendelse sker via en forstaelsesramme, der ikke er medfadt,
men snarere et resultat af den kultur og historiske fortid, som det enkelte
menneske er en del af. Uden en social kommunikation er det derfor ikke
muligt, at der sker en udvikling. | skolesammenhang spiller leereren der-
for en veasentlig rolle. Lareren har ansvaret for at eleverne nar frem til et
hgjere erkendelsesniveau om fx naturfag gennem kommunikation, di-
skussion, samtale og samarbejde. Saledes @ndres fx naturfagsleererens
rolle fra at fungere som og vare en kilde til oplysninger til at veere en
person, som udarbejder opgaver, der kan fa eleverne til at sette spargs-
mal til sine egen for-forstaelse og dermed hjeelpe eleverne til at fa et revi-
deret syn pa tilvaerelsen og det emne, der er pa dagsordenen (Hodson &
Hodson, 1998; Holzman, 2009; Howe, 1996)

3.2.2 Kreativitet og naturfag

Den normale opfattelse af begrebet af , kreativitet” er, at det betegner den
proces at frembringe noget nyskabende, som friger os fra etablerede
synspunkter, holdninger og perspektiver. | daglig tale er det en lgs beteg-
nelse for menneskets evne til at skabe noget nyt, noget overraskende og
noget hidtil uset. | flere studier om kreativitet papeges det endvidere, at
kreativitet ikke er et synonym for intelligens. Kreativitet kan snarere tol-
kes som en almen made for individet at opleve sig selv og sin omverden.
Det er ikke ualmindeligt, at begrebet i dag anvendes bredt om udform-
ning af nye veerdifulde praestationer indenfor kunst, videnskab, teknik
erhverv og gkonomi og tilmed ogsa om livsstil (Gyldendal, 2010).

Nar man taler om naturfag og undervisning, sa sattes kreativitet oftest
i sammenhang med de ovenfor beskrevne didaktiske overvejelser. En
kreativ naturfagsundervisning ma i dag bygge pa og tage sit udgangs-
punkt i at skabe et frirum for eleverne, sa de kan fa plads og mulighed til
at sette spargsmal til verdenen omkring dem. Et rum, hvor de eventuelt
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har mulighed for at udvikle nogle af de personlighedstraek, som er kende-
tegnende for kreative mennesker, nemlig at vaere abne overfor indtryk af
enhver art, at veere fleksible, nysgerrige, engagerede, hgjt motiverede,
udholdende og malbevidste.

3.2.3 Talentudvikling og naturfag

Begrebet talentudvikling stammer — som fx ordet entrepreneurskab — i sin
moderne betydning oprindelig fra erhvervslivet. Baggrunden for begrebet
er den indbyrdes konkurrence og konkurrencen om arbejdskraften. | in-
ternationaliseringens og globaliseringens tidsalder er det ngdvendigt, at
en virksomhed eller en organisation anerkender de talenter, som den alle-
rede sidder inde med og har mulighed for at fa tilknyttet til dens produk-
tion. Kendetegnende for alle talenter er, at de er fagligt dygtige og per-
sonligt serligt engagerede og vedholdende i deres forsgg pa at gere en
meningsfuld forskel i hverdagene (Andersen, Grgnbeck, Lindegaard, &
Mortensen, 2007).

Talentudvikling handler i denne sammenhang om, at virksomhedens
leder opsgger den unikke preestation eller de serlige potentialer i folk for
at styrke virksomhedens eller organisationens arbejde og konkurrence-
dygtighed. Grundsynet er, at alle har et talent, men at der ikke er tradition
for, at lede efter det. Det kan, ifglge Lisbeth Lollike, der har skrevet for-
ordet til en artikelsamling om personlige erfaringer med talentudvikling,
hvor bidragene kommer fra topchefer og markante ledere i staten, haenge
sammen med, at vi har haft tradition for at se mere pa indhold i jobs end
pa indhold i mennesker. Talentudvikling fokuserer i hgj grad pa det sidst-
navnte (Lollike, 2005). | denne holdning ligger ogsa en markering af, at
talentudvikling ikke specifikt er tilknyttet udviklingen af ledelsestalenter.
Hensigten er tveertimod at udvikle alle typer for talenter af strategisk be-
tydning for virksomheden eller organisationen.

Et andet og vigtigt spergsmal i forbindelse med talentudvikling er,
hvad der er formalet med talentudvikling. I en pjece udgivet af Personale-
styrelsen i Danmark navnes det, at talentudvikling kan have flere forskel-
lige formal. Derfor er det vigtigt at fastleegge, hvad det er man konkret vil
opna med talentudviklingen (Personalestyrelsen, 2008). Det geelder ikke
mindst, nar det drejer sig om skole og undervisning. Hvordan udviklingen
af talenter i naturfag sker eller kan ske, afhaenger i hgj grad af, hvilke(t)
formal man har med talentudviklingen. Udviklingen af talenter i forbin-
delse med de sakaldte Olympiader for naturfag bygger naturligvis pa
andre forhold, end hvis man gnsker at udvikle talenter til deltagelse i
arbejdsrutiner, forskning osv.

Nar der snakkes om talentudvikling i forbindelse med undervisning af
naturfag i skolen, er det saledes vigtigt at have formalet for gje. Spargs-
malet er, hvad er det vi gnsker med at udvikle talenter indenfor naturfa-
gene? @nsker vi supertalenter, gnsker vi at alle leder efter deres egne
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talenter pa omradet eller er det noget helt tredje vi er pa jagt efter? Ta-
lentudviklingen i naturfag afhaenger i hgj grad af, hvordan vi besvarer
disse spargsmal. Ligeledes skal man ogsa vere klar over, at hvis man vil
udvikle talenter, sa gar man fra at fokusere pa fagets indhold til i hgjere
grad ogsa at fokusere pa indholdet i menneskene, dvs. eleverne.

3.2.4 Forskningsspgrgsmal

Det hervarende studies overordnede formal er en kortlegning af, hvor-
dan skolesystemerne i de nordiske lande arbejder med kreativitet og ta-
lentudvikling i naturfagene, og forskningsspgrgsmalene ligger ogsa i
forleengelse af dette overordnede formal. | dette studie fokuseres der pa
felgende spargsmal:

e Hvordan beskrives talent og kreativitet i forbindelse med naturfagene i
de islandske laereplaner og styringsdokumenter?

o Findes der planer og strategier for, hvordan man skal udvikle talent og
kreativitet i naturfagene?

o Hvordan arbejder leererne i naturfag konkret med kreativitet i
skolehverdagen?

o Huvilke tilbud findes der pa talentaktiviteter pa det naturfaglige
omrade?

o Hvilke muligheder for efteruddannelse findes for naturfagsleererne
inden for omradet kreativitet og talentudvikling?

3.3 Forskningsdesign og -metoder

Studiet er en kvalitativ undersggelse af hvordan kreativitet og talentpleje i
naturfagene kommer til udtryk i forskellige styringsdokumenter og kilder.
Studiet former sig saledes som en indholdsanalyse, tolkning og vurdering
af en raekke udvalgte dokumenter og beskrivelser af naturfagene i Island
og hvordan talentudviklingen bliver plejet pa omradet. Sigtet med frem-
stillingen er, at give laeseren et indblik i det meningsbarende grundlag for
de benyttede tekster med henblik pa at afdekke de antagelser og tanker
der findes om naturfag og talentudvikling i uddannelserne.

Studiet bygger hovedsagelig pa dokumentanalyser, feltstudier og tele-
foninterview med relevante interessenter i skolesystemet og ministeriet
for undervisning, kultur og forskning. Endvidere bliver der beskrevet
nogle eksempler pa talentudvikling i naturfag og til slut gives der nogle
bud pa nye satsninger og forslag til kreative tiltag indenfor naturfagene.
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3.4 Resultater

| det fglgende vil der bliver gjort rede for omfanget af naturfag i skolesy-
stemet, og hvordan naturfagene er beskrevet i styringsdokumenterne for
de forskellige skoleniveauer.

3.4.1 Bagrnehave

| den islandske bgrnehave opereres der ikke med fag, men fagomrader.
Her indgar fagomradet natur og miljg som en integreret del af hele bar-
nehaveforlgbet. Fagomradet beskrives i forholdsvis almene vendinger,
hvor det navnes at menneskets liv og sundhed er afhaengig af naturen og
naturkraefterne. Naturen anses ogsa at veere ,,forundringsveerdig“ og ,,va-
rierende”, og det er ngdvendig at abne bgrnenes gjne for naturens sken-
hed og seregenhed, sa bgrnene pa et tidligt tidspunkt i opdragelsen leerer
at have respekt og tage et ansvar for naturen.

Det naturfaglige fagomrade taenkes gerne integreret i leg og billed-
kunst. Af ministeriets rammeplan for bgrnehaven fremgar det desuden, at
barnehavepeaedagoger bar tage pa ekskursioner i naturen, med det formal
at lade bgrn undersgge og op opleve naturens mange facetter og fa gje pa
bade sma og store begivenheder i naturen.

Séledes gares der i rammeplanen en pointe ud af, at bgrnene bgr ha-
ve mulighed for at fa oplysninger om naturen og gere iagttagelser ude i
naturen. Derudover bgr der i hver bgrnehave indrettes en form for mini-
laboratorium, hvor bgrnene dels kan udstille de ting, de har fundet ude i
naturen og dels kan lave forskellige forsgg med diverse instrumenter
(termometer, magneter, lup osv.), saledes at de efterhanden tilegner sig
en forstaelse for naturen og dens f&nomener (Menntamalaraduneytid,
1999 C).

Pa dette skoleniveau navnes talentudvikling ikke som et sarligt be-
greb, og kreativiteten i arbejdet med naturfag og miljg ligger farst og
fremmest i at arbejde med faget udendgrs og i et teet samarbejde med
andre fagomrader, som fx leg og billedkunst.

3.4.2 Grundskole

Grundskolen opdeles i tre trin, de yngste klasser (1.—4. klasse), mellemtrin-
net (5.—7. klasse) og overbygningen (8.-10. klasse). Ifelge rammeplanen
for grundskolen skal de yngste klasser tilbydes et minimum pa i alt 1200
minutter om ugen. P4 mellemtrinnet skal eleverne tilbydes mindst 1400
minutter ugentligt og i overbygningen mindst 1480 minutter ugentligt. |
Island varer en undervisningslektion 40 minutter, sa omregnet til lektioner,
er der tale om henholdsvis 30, 35 og 37 ugentlige lektioner. Naturfag un-
dervises pa alle grundskolens klassetrin. 1 rammeplanen forventes det, at
naturfag bliver undervist 80 minutter ugentligt i de yngste klasser og 90
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minutter ugentligt pa mellemtrinnet og overbygningen. Saledes forventes
det, at ca. 6,3 % af den samlede undervisningstid bruges pa naturfag. Til
sammenligning kan det naevnes at lige knap 15 % af den samlede under-
visningstid forventes brugt pa matematik. |1 tabellen nedenfor kan man
mere ngjagtigt afleese, hvor meget tid der forventes brugt pa henholdsvis
naturfag og matematik. Tallene angiver antallet af minutter per uge, mens
procentsatsen angiver, hvor meget det udger af den totale undervisningstid.

Tabel 1: Omfanget af naturfag og matematik i grundskolen.

Fag 1. -4 klasse 5.-7. klasse 8.-10. klasse lalt
Naturfag 80 90 90 260
(6,6 %) (6,4 %) (6 %) (6,3 %)
Matematik 200 200 200 600
(16,6 %) (14,3 %) (13,5 %) (14,7 %)
Undervisningsminutter i alt i alle fag 1200 1400 1480 4080
(100 %) (100 %) (100 %) (100 %)

Tabellen viser os at naturfag optager naesten den samme procentvise del
af undervisningstiden pa alle klassetrin, mens det for matematik gelder,
at den procentvise andel af undervisningstiden er faldende i lgbet af sko-
letiden. Tabellen angiver det vejledende minutantal for de to fag. Hvor-
dan minutantallet konkret bliver placeret og brugt i lgbet af undervisnin-
gen i skolerne, er det op til den enkelte skole at afggre. Det skal fremga af
den lokale skoles lzreplan, som alle skoler ifglge loven har pligt til at
udforme. Saledes kan én skole prioritere at bruge faerre minutter pa natur-
fag i 1. og 2. klasse, men i stedet lade eleverne far et mere intensivt forlgb
med dobbelt s mange timer i faget i 3. og 4. klasse.

Naturfagenes indhold

I rammeplanen fra 2007 (Menntaméalardduneytid) for naturfag og miljg-
undervisning opereres med tre videnskabsomrader, fysisk videnskab (e.
physical science), biologisk videnskab (e. bioscience) og geologisk vi-
denskab (e. earth science). Det gares helt fra begyndelsen klart, at de
naturvidenskabelige fag indgar som en ufravigelig del af det moderne
samfunds kultur og har en vigtig rolle i befolkningens almene uddannel-
se. Der leegges vaegt pa

e at gare eleverne mere nysgerrige og interesserede

o at gare elevernes ansvarlige i forbindelse med en baeredygtig udvikling

o ateleverne deltager aktivt i naturfagsundervisningen

¢ at udvikle elevernes videnskabelig laesekompetence (e. scientific
literacy)

e at udvikle metoder og elevernes kompetencer i naturfag

¢ innovation og praktisk kundskab

(Menntamalaraduneytid, 2007 F; s. 4 -5)
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| rammeplanen gares der saledes en pointe i straks at knytte an til en (soci-
al) konstruktivistisk tankegang, hvor eleven sattes i centrum, og udgangs-
punktet er, at eleven skal reproducere viden og fortolkning af verden i dag-
lig interaktion med hinanden. Det er bl.a. det, der indirekte refereres til i de
forste tre punkter, hvor interesse og nysgerrighed teenkes at danne bag-
grund for undervisningen. Via samtalen, diskussionen og interaktion teen-
kes eleverne at udvikle et eget syn pa forholdet mellem menneske og miljg.
En anden vigtig ting er, at det forudszttes at eleverne aktivt kan bruge og
overfgre sin kundskaber til praktiske feerdigheder. Det forudsettes endvide-
re, at eleverne via problemlgsningsopgaver far mulighed for at afprgve
forskellige metoder til at indsamle, behandle og preesentere data, og at dette
er med til at opbygge elevens eget vidensgrundlag, som han kan bruge til at
forsta sit eget miljg og samfund. Saledes opfattes undervisningen i naturfag
ikke kun som forberedelse til videre uddannelse, men snarere som en al-
men statte for unge mennesker i forsgget pa at opna fodfaeste i det postmo-
derne informations- og videnskabssamfund. En sadan prioritering kan le-
ses som et forsgg pa at sette mere fokus pa indholdet i eleverne, samtidig
med at der arbejdes med det faglige indhold.

Allerede fra starten neevnes elevernes videnskabelig leesekompetence
som en vigtig bestanddel i undervisningen. Der geres en pointe ud af, at
eleverne skal erhverve sig kompetence til at forstd naturvidenskabelige
begreber, sa de erhverver sig almen kundskab i naturfag, men ogsa sa de
er i stand til at overfare denne kundskab til fx at forsta naturvidenskabeli-
ge feenomener og til at forstd emner, som knyttes an til udnyttelse af na-
turlige ressourcer, natur- og miljgveern og en beaeredygtig udvikling. Den
videnskabelige lesekompetence anses saledes forudsatningen for, at
eleverne far lyst og mulighed for at leve et miljgvenligt liv og deltage i at
forme en gkologisk verden.

Der er ogsa en anden indirekte grund til, at den videnskabelige lase-
kompetence blandt eleverne bliver prioriteret. Den teoretiske ramme for
PISA bygger i hgj grad pa begrebet ,videnskabelig leesekompetence*
eller scientific literacy. | PISA 2006 leegges der veegt pa at eleverne kan
drage konklusioner og slutninger af den viden de sidder inde med. Det
forventes, at eleverne kan bruge deres kundskaber og kompetencer under
nye omstendigheder. Grundtanken i PISA 2006 er at eleverne skal vare i
stand til at analysere, argumentere og kommunikere sine tanker og ideer,
nar de skal tolke forskellige nye oplysninger (OECD, 2006; s. 20). Der er
altsd tale om en forventning om, at eleverne kan overfgre sin viden og
kompetencer pa andre forhold, situationer og omstendigheder. Saledes er
det ikke kun et spgrgsmal om at kunne lase og forsta, men der er tale om
et udvidet leesebegreb, hvor lesningen involverer forhold bade indenfor
og udenfor skolen. Lasning i denne forstand inkluderer kommunikation
med familie, jeevnaldrende, kollegaer og deltagelse i samfundets ritualer.
Man kan sige, at en ting er at lzere at laese — noget andet er at laese for at
leere. | en verden praeget af konstant forandring, er det vigtigt at kunne
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tilegne sig ny viden. Hvis dette skal lykkes, sa skal vi kunne (af)laese
verden omkring os. | den sammenheang spiller informationsteknologien
en revolutionerende rolle, men trods det, sa foregar hovedparten af un-
dervisning og uddannelse — og det geelder ogsa undervisning i naturfag —
stadigvaek via et tekstmateriale. Faglig lesning, dvs. tilegnelse af viden
gennem lasning, er derfor sarlig vigtig i udviklingen af elevernes faglige
kompetencer. Ikke mindst i nyere undervisningsformer og peaedagogiske
modeller, hvor det ofte kraeves, at eleverne selv skal finde informationer,
formulere projekter og veere ansvarlige for deres egne lereprocesser
(Arnbak, 2004, 2008).

Et afsnit i rammeplanen er helliget innovation og praktisk brug af vi-
den. Her leegges veagt pa at innovation og iveerksattertanken henviser til,
at eleverne aktivt skal deltage i udformningen af deres naermiljg ved prak-
tisk at gennemfare deres ideer til lasning af samfundsmaessige problemer.
Det navnes ogsa, at naturfag egner sig udmeerket til at pege pa den prak-
tiske veerdi af de kundskaber og kompetencer, som eleverne far gennem
undervisningen, og at de har en overfarselsveerdi til dagligdagen.

| kapitlet under lzring og undervisning, sa leegges der veagt pa serligt
at beskrive seks forhold.

e Eleven som konstruktgr af viden

¢ Undervisningsmaterialet

o Arbejdsmetoder og kompetencer

e Udendgrsundervisning

¢ Brodannelse mellem det daglige liv og naturvidenskaben
e Samarbejde med interessenter udenfor skolen

Det gennemgaende treek ved alle forhold er, at beskrivelsen tager ud-
gangspunkt i produktiv/aktiv leering. Det pointeres, at eleven ikke er pas-
siv modtager af viden, men derimod aktiv og derfor hele tiden bgr kon-
fronteres med at tolke sine egne oplevelser af stof og emne, og pa den
made selv veere med til at konstruere sit vidensgrundlag. Der leegges vaegt
pa variation i undervisningen, og det forventes, at eleven far et fagligt
input, deltager i forskellige forsag, projektarbejde, gruppearbejde og ikke
mindst bliver prasenteret for praktiske opgaver og undersggelser, hvor
eleverne far mulighed for at undersgge forskellige feenomener i naturen.
Nar det geelder undervisningsmaterialer, sa er tekstbogen stadigveek
dominerende, men med den nye informationsteknologi er informationskil-
derne blevet mangfoldige. Bogen bliver derfor pa lige fod med andre in-
formationskilder snarere et veerktgj end en samling af fakta, som ,,man skal
leere udenad®. Pa den made kommer undervisningsbogen til at spille en ny
og anden rolle. Eleven laser den ikke blot for at leere forskellige ting, men
snarere for at laese om noget, som har vakt hans/hendes nysgerrighed.
Arbejdsprocessen i naturfag forventes i rammeplanen at indeholde
seks forhold, som leereren bgr have med i planlaegningen. For det farste er
der tale om definition og afgransning af stoffet. Siden tilretteleegges stof-
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fet eller emnet ud fra de spargsmal, som er opstaet i forbindelse med
definitionen. Eleverne tenkes sa at arbejde med at finde data og materiale
vedrgrende det valgte emne og arbejder med informationerne pa forskel-
lige mader og gerne med hjalp af computer og internettet. Derefter tolkes
og evalueres de resultater, eleverne har fundet frem til. Til sidst arbejdes
der s med fremstilling og praesentation af de fundne informationer. Sale-
des kan man sige, at processen kan opfattes som en task, som bestar af en
reekke far-aktiviteter, imens-aktiviteter og efter-aktiviteter.

Et helt afsnit er helliget udendgrsundervisning. | dette begreb ligger, at
eleverne far mulighed for at undersgge forhold, udenfor skolens veegge. |
naturfagsundervisningen er det ngdvendigt at afholde ekskursioner. Nog-
le skoler har desuden arbejdet malbevidst pa at integrere forskellige fag i
et helstgbt koncept, hvor eleverne laerer det nermeste miljg at kende.
Naturfagene indgar som en helt naturlig ting i sadanne undervisningsfor-
lgb, for det er naesten umuligt at forestille sig et bedre undervisningsrum i
naturfag end naturen selv.

I et langt afsnit gares der rede for, ngdvendigheden af at danne bro
mellem det daglige liv og naturvidenskaben. Der ggres en pointe ud af, at
det er ngdvendigt at danne bro mellem det almindelige sprog og naturfa-
genes videnskabelige sprog. Der opremses en reekke emnekategorier, som
opfattes som seerlig vigtige i forbindelse med naturvidenskaben, fx natur-
videnskabens rolle og beskaffenhed, videnskabshistorie, forholdet mel-
lem videnskab, teknik og samfund.

Til sidst opfordres skolerne til at etablere et samarbejde med parter
udenfor skolen. Det kan fx veere at besgge forskellige naturvidenskabeli-
ge museer, forskellige virksomheder eller institutioner og endda at delta-
ge i at indsamle data i forbindelse med forskellige projekter. Ligeledes
kan det ogsa vere en god ide at besgge turistattraktioner i lokalsamfundet
og pa den made have mulighed for at skabe bevidsthed om friluftsliv og
diskutere, hvad der ligger i at vise respekt for naturen.

Som det fremgar af ovenstaende, sa er begreber som innovation og
kreativitet direkte inkoopereret i fagbeskrivelsen. Det serligt innovative
bliver fremhavet i forbindelse med muligheden for at igangseette iveerks-
&tterundervisning, og udendgrsundervisning beskrives som en serlig
kreativ undervisningsform. Fagbeskrivelsen kommer ikke direkte ind pa
talentudvikling. Derimod understreges det konstant, at der bgr arbejdes
differentieret med faget, og at man ikke kan se bort fra at grundskolen er
for alle, hvilket betyder, at undervisningen i naturfag skal ske ud fra alles
behov og forudsztninger. Omvendt kan man sige, at fagbeskrivelsen
bygger pa et social konstruktivistisk grundsyn, hvor den enkelte elev
seettes i centrum. Det er ikke kun fagets indhold, der dominerer fag-
beskrivelsen, men i lige sd hgj grad elevens arbejde og aktiviteter. Der-
med bliver eleven synliggjort og indgar som en veesentlig faktor i lee-
ringsprocessen. Det ma naturligvis anses for at veere forudsetningen for,
at der i det hele taget kan ske en udvikling af talentet. Der er derfor
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grundlag for at mene, at der indirekte arbejdes med talentudvikling i fag-
beskrivelsen — dvs. en udvikling af de enkelte elevers talenter i forhold til
de forskellige emner.

| et bilag til fagbeskrivelsen falger en beskrivelse af, hvilke emner det
er muligt at gennemga indenfor de tre hovedomrader i naturfag pa de
forskellige Kklassetrin. Her er tale om en forholdsvis ambitigs emneliste,
som umiddelbart ser ud til at veere fuldt deekkende. Ideen er dog ikke, at
de navnte emneomrader forventes gennemgaet, men listen skal snarere
opfattes som et idékatalog over mulige emner.

3.4.3 Gymnasiet

Rammeplanen for gymnasiet er fra 1999 og har derfor nogle ar pa bagen.
Hovedformalet med undervisningen i naturfag kan opdeles i to punkter,
nemlig 1) at give eleven en sarlig viden og forstaelse af de enkelte fag,
som udger naturvidenskab og 2) at give eleven et overblik over fagomra-
det og erfaringer med, hvordan naturvidenskabelig viden fremstilles,
udvikles og har en praktisk betydning indenfor alle kulturomrader
(Menntamalaraduneytid, 1999 B).

Nar det geelder beskrivelsen af undervisningen i naturfag pa ungdoms-
trinnet, sa leegges der iseer vaegt pa at eleverne laerer at bruge forskellige
arbejdsmetoder, at integrere computer og informationsteknologi i under-
visningen, samarbejde med parter udenfor skolen og undervisning uden-
dars. Undervisningen skal ogsa tage hensyn til, at ungdomsuddannelserne
i dag har en langt bredere karakter end tidligere. De sidste tal fra Reykja-
vik kommune viser, at ca. 97 % af en skoleargang fortsetter pa en ung-
domsuddannelse eller i det modul integrerede gymnasium. Pa denne form
for videregaende skole, tilbydes bade gymnasiale (boglige) og erhvervs-
faglige uddannelser. Det stiller krav om differentiering og ikke mindst
variation i undervisningen. Fagligt markeres det i rammeplanen ved, at
der tilbydes almene moduler i naturfag, hvor der laegges vaegt pa at oplyse
og formidle praktiske kundskaber, saledes at eleverne far et indblik i den
praktiske veerdi af naturvidenskaben og menneskets ansvar i den forbin-
delse. Ligeledes fokuseres pa, at det er vigtigt at eleverne er bevidste om
at naturvidenskabelig viden er en forudsatning og konsekvens af udvik-
lingen af ny teknik. Parallelt med de almene fagmoduler udbydes der
ogsa specifikke moduler i biologi, fysik, kemi, geologi pa forskellige
niveauer. En elev, som gnsker at afslutte en studentereksamen pa den
naturfaglige linje vil typisk afslutte de specifikke moduler, mens elever
pa en erhvervsfaglig uddannelse eller pa nogle af de andre linjer (fx den
sproglige linje) vil vaelge de almene moduler. Der er dog en del eksem-
pler pa elever, som bade afslutter en sproglig og en naturfaglig linje. Dis-
se elever, vil sa afslutte bade matematik, naturfag og sprogfag pa hgijt
niveau. Saledes kan man sige, at pa det modulintegrerede gymnasium
ligger en mulighed for at nedbryde de traditionelle faglige skel, idet sy-
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stemet faktisk tillader, at eleven kan afslutte sin studentereksamen med
mere end én specialisering.

| forbindelse med de almene fagmoduler opfordres skolerne sa vidt
muligt at integrere dem med andre fag. Det skal ske i skolens lareplan,
som alle skoler pa ungdomstrinnet ifglge loven er pligtige til at udgive.
Desuden gives der mulighed for at oprette et tveerfagligt valgmodul, som
kan besta af en integration af flere fag, sa som gkologi, filosofi, gkonomi,
litteratur, historie og samfundsfag. Dette valgfrie fag har faet betegnelsen
~Dkologi“. | dette fag kommes der ind pa ideologien bag den beredygti-
ge samfundsudvikling, miljgspgrgsmal og sammenhang mellem den
gkologiske og gkonomiske udvikling bade globalt og lokalt.

Saledes kan man konkluderende sige, at begrebet talentudvikling ikke
direkte kan findes i den officielle leereplan, og et tjek i forskellige skolers
lokale lareplaner viser, at det heller ikke forefindes der. Derimod kan
man sige, at strukturen bag det modulintegrerede gymnasium er forholds-
vis fleksibelt, hvilket bl.a. betyder, at den enkelte elevs muligheder for at
udvikle sine talenter er stgrre end fx i det traditionelle klasseorienterede
gymnasium, hvor eleven typisk fglger klassen. Grundprincippet bag det
modulintegrerede gymnasium bygger pa den enkelte elevs valgmulighe-
der. Det afspejler sig fx i skemaplanleegningen, som i princippet bygger
pa den enkelte elevs gnsker. Saledes kan elever, der gar pa samme linje
pa samme tid, fa tildelt vidt forskellige skemaer, og det er langt fra sik-
kert, at de felges ad i de forskellige kurser/fag. En sadan strukturel fleksi-
bilitet giver stgrre mulighed for den enkelte til at udvikle sig i den retning
han/hun har de starste talenter.

3.4.4 Innovation, kreativitet og talentudvikling i praksis

Udendgrsundervisningen i naturfag er en af de ting, som kan kategorise-
res som innovativ og kreativ i bade bgrnehaven og folkeskolen. Uden-
dgrsundervisning bygger og fokuserer pa at gare naturfagsundervisnin-
gen mere konkret, og at bgrnene lzrer at tilegne sig sociale ferdigheder
i naturen. Holdningen er, at bgrn anno 2010 har behov for kontakt med
naturen, som modvagt til de mange indendgrsaktiviteter, der tilbydes
og fristes med fx computerspil, TV m.m. | udendgrsundervisningen er
der mulighed for at give lidt friere rammer til, at eleverne selv finder pa
at afprgve ting og aktiviteter. Pa den made veekker udendgrsundervis-
ningen elevernes nysgerrighed og kan vare en igangsatter for elevernes
fantasi og kreativitet. | dag er udendgrsundervisning en integreret del af
skolearbejdet i en del skoler, og enkelte skoler kan anses for at vare
modelskoler pa omradet. Det bedste er naturligvis, som det fx er tilfeel-
det i Varmarskoli placeret i en forstadskommune til Reykjavik, at sko-
len finder og indretter et fast omrade til brug i udendgrsundervisningen.
Pa stedet findes forskellige rekvisitter sa som balplads, plads og veerktgj
til at snitte og hugge i tre osv., som eleverne kan bruge i undervis-
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ningsgjemed. | Varmarskoli er der fx ogsa et leeskur, hvor eleverne kan
sgge i le i tilfelde af darligt vejr, og hvor de sa har mulighed for at
skrive i deres logbog eller deltage i andre lignende aktiviteter. Den del
af udendgrsundervisningen anses for at vere essentiel, for en af de vig-
tigste ting ved udendgrsundervisningen er at bevidstgare eleverne om at
de har leert noget, og ikke bare har veeret ude og ,,lege eller bare ,,har
veeret pa tur“. Udendgrsundervisningen skal altsa indteenkes som en del
af det faglige arbejde og ikke bare vaere et appendiks til det, der ellers
sker i undervisningen.

I Varmarskéli har man eksempelvis integreret udendgrsundervisnin-
gen i flere end et fag. I skoledret 2009-2010 lavede man fx udendgrsun-
dervisning i dansk og islandsk i 8. klasse. I 3. klasse udplantede man
»Klassens treeer og i et aldersintegreret undervisningsforlgb i historie
byggede man terveveegge efter eldgamle forskrifter. Ogsa de yngste del-
tog i udendgrsundervisning i forbindelse med trafiklere, og hele skolen
deltog i et projekt om affaldssortering (Varmarskoli, 2010).

Af interviews fra 2007 med fem naturfagslerere i grundskolen
(Meyvant borolfsson, Allyson Macdonald, & Eggert Larusson, 2007)
fremgar det, at de nationale tests, som indtil 2007 hvert ar blev afholdt i
10. klasse, ser ud til at have haft en stor ,backwash effekt“ pa naturfags-
undervisningen. Undervisningen har i naturfag i grundskolen pa den bag-
grund i hgj grad veeret underlagt kravet om at ,,komme igennem alt stof-
fet“. Kravet om at opna gode resultater i forbindelse med de nationale test
har igennem tiden haft en stor betydning bade for skolen, eleverne og
foraldrene, og har desuden i undervisningen sandsynligvis haft en ind-
flydelse pa, hvorvidt der har veeret en ligelig vaegtning mellem og forde-
ling af de mange forskellige komponenter, som udger skolearbejdet i sin
helhed. Nogle vil mene, at det er gaet ud over kreativiteten i arbejdet med
naturfag i klasserne i grundskolens overbygning, og har sat laererne i et
dilemma om, hvorvidt de har skullet opfylde de behov eleverne sidder
inde med, eller de krav som systemet stiller om gode resultater. Forfatte-
ren af interviewundersggelsen konkluderer, at det er tydeligt at respon-
denterne udviser en stor glaede ved deres arbejde, og at de pa mange ma-
der deler Strikes og Soltis” (2009) ord om, at etisk teenkning og beslut-
ningstagen ikke altid betyder, at man falger reglerne.

Rammeplanen og fagbeskrivelsen i naturfag pa ungdomsuddannelser-
ne fra 1999 betgd store @ndringer for bade lzrere og elever i naturfag.
Der blev behov for nye prioriteringer og ny teknik og informationstekno-
logi kom til at spille en vigtig rolle. En af de store udfordringer var bl.a.,
at skolerne nu selv skulle formulere og udgive deres egne lereplaner. | en
artikel fra 2007 med titlen ,,Et er at skrive en leereplan; noget andet er at
aktivere den* beskrives nogle af de mange problemer, der opstod pa et
modulintegreret gymnasium i Sydisland forbindelse med gennemfarelsen
af den ny rammeplan. En af konklusionerne er bl.a., at ved at inddrage
informationsteknologien som en aktiv starrelse i undervisningen, sa har
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det en konsekvens for bade elevernes og lerernes syn pa leering. Det blev
pa et tidligt tidspunkt klart, at undervisningen i hgjere grad matte bygge
pa selvstendige opgavelgsninger og informationssggning (Bjorg Pé-
tursdéttir & Allyson Macdonald, 2007).

En lignende undersggelse blev aret efter lavet pa en af de starste skoler
pa ungdomstrinnet i Reykjavik (Bjorg Pétursdéttir, Allyson Macdonald,
Jonsdéttir, & Gudjonsson, 2008). Af den fremgar det bl.a., at leererne sy-
nes, at der i kglvandet af @ndringerne i rammeplanen for naturfag kan
meerke, at eleverne er darligere forberedte i faget end for bare 10-15 ar
siden. 1 den forbindelse navnes, at eleverne generelt virker til at veere dar-
lige forberedte pa at tage hurtige tests. Ligeledes naevnes det, at larerne
synes, at de i meget hgj grad star og docerer i timerne og praktiserer det
man kunne kalde ,.en tankpasser padagogik®. Pa samme skole har man
oprettet moduler, hvor der specifikt undervises i innovation og iveerksatte-
ri, hvor bl.a. naturfag indgdr som en integreret det med andre fag.

De to eksempler viser, at skolerne pa visse punkter har reageret meget
forskelligt pa de nye krav og den fagbeskrivelse, som udstikkes i rammepla-
nen fra 1999. | kglvandet pa de nye fagbeskrivelser har nogle skoler bevidst
forsggt at gennemfare mere kreative undervisningsformer, mens der pa andre
skoler i visse sammenhange ser ud til at veere en tendens til at ,,se bagud“ og
i hgjere grad at fastholde en mere receptiv undervisningsform.

Selvom begreberne kreativitet og talentudvikling ikke direkte star nevnt i
hverken naturfagsbeskrivelsen for grundskolen eller ungdomsuddannelserne,
sa kan man altsa visse steder spore udviklingstraek, som peger pa, at kreativi-
tet og udvikling af elevernes talent kan prioriteres. Vender man derimod
blikket mod leeringsforhold, som ligger udenfor skolens verden, sa arbejdes
der mere bevidst med kreativitet og ikke mindst talentudvikling indenfor
naturfag. Et godt eksempel pa dette er hjemmesiden ,,Ad Astra“, som mod
brugerbetaling arrangerer diverse kurser for talentfulde bgrn og unge i 6.-10.
klasse. ,,Ad Astra“ blev grundlagt i juni 2007, og malsatningen er at lave et
undervisningsmiljg for talentfulde bgrn og unge i grundskolen. Projektet har
etableret et samarbejde med det private universitet, Universitetet i Reykjavik,
og ca. 30 forskellige grundskoler i hovedstadsomradet.

En anden af de type aktiviteter, som er med til at opmuntre talentud-
viklingen indenfor naturfag i og udenfor skolen bade i et nationalt og
internationalt regi, er de arlige olympiader i naturfagene, biologi, kemi og
fysik. Konkurrencen er for elever pa ungdomsuddannelserne. Det er dog
ikke altid at islandske elever deltager i disse arrangementer, da der ikke
altid er kvalificerede kandidater, men hvert ar er der flere elever, som
forsgger at blive deltagere i konkurrencen.
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3.5 Diskussion

Kreativitet og talentudvikling indgar ikke som synlige komponenter i de
islandske leereplaner og styringsdokumenter. Derimod har der i de sidste
godt 10 ar i skolesammenhang veret arbejdet pa at modernisere naturfa-
gene og gere naturfagsundervisningen mere aktiverende og motiverende
for eleverne. Ikke mindst i grundskolen, hvor lereplaner og fagbeskrivel-
serne eksplicit leener sig op af et socialkonstruktivistisk idegrundlag. Det-
te idegrundlag bliver tydeliggjort i fagbeskrivelsen fra 2007 og kan siges
at veere en faglig reaktion pa at demme op for den forholdsvis lille og
svindende interesse for naturvidenskab og teknik blandt eleverne i grund-
skolen. Internationale undersggelser peger pa, at eleverne nok ikke er
uinteresserede i naturfagene, og i PISA 2006 peges der pa, at der er en
generelt stigende interesse for naturfagene, og at de i lgbet af de sidste ti
ar er blevet mere populare blandt eleverne. Derfor ser det ud til at det
snarere er den naturvidenskab, som eleverne bliver prasenteret for i sko-
len, som de har sveert ved at se meningen med (Sjgberg & Schreiner,
2008).

Siden artusindeskiftet har der veeret en del nye udviklingsforsgg in-
denfor det naturfaglige omrade i skolen. Det undervisningskoncept, som
har slaet bedst igennem, er udendgrsundervisningen. Gennem udendgrs-
undervisningen larer eleverne i hgjere grad at forsta sammenhang mel-
lem teori og praksis i forbindelse med naturfagene. Ogsa den mere mal-
bevidste brug af informationsteknologi og computere har veeret med til at
gare eleverne mere motiverede for undervisningen i naturfagene.

Den generelle udvikling pa skoleomradet har i de sidste 5-10 ar gaet i
retning af en mere differentieret undervisning, og man kan opfatte diffe-
rentieringen som et konkret forsgg pa at skabe en innovativ pedagogik.
Denne form for padagogik er ogsa synlig i fagbeskrivelsen af naturfag,
men nar man kigger pa de konkrete tiltag i skolerne og ser pa, hvad der
sker i skolestuen, sa synes der generelt endnu at veere lang vej fra ordene i
leereplanerne til praksis i skolestuen.

I skolesammenhang findes naesten ingen tilbud pa talentaktiviteter pa
det naturfaglige omrade. I enkelte skoler pa ungdomstrinnet traenes nogle
fa elever op til enten at deltage i naturfagenes olympiader eller til at del-
tage i et populeert quizprogram, hvor skoleelever dyster om at svare kor-
rekt pa diverse faktaspergsmal. Udenfor skolen, men i samarbejde med
diverse skoler, findes derimod fora, hvor der udbydes tilbud pa at deltage
talentaktiviteter pa det naturfaglige omrade.

Der findes kun meget fa efteruddannelseskurser for naturfagsleerere pa
de forskellige skoleniveauer. Mange af disse er enten af almen padago-
gisk karakter eller specifik faglige. Der ser ud til helt at mangle efterud-
dannelsestilbud, som specifikt omhandler kreativitet og talentudvikling i
naturfagsundervisningen.
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En af grundene til at kreativitet og talentudvikling ikke direkte er syn-
lige komponenter i styringsdokumenterne ligger maske i, at man fra bade
faglig og myndighedernes side endnu ikke preecist har formuleret og de-
fineret, hvad formalet er med talentudviklingen i skolesammenhang. Er
det meningen at skabe supertalenter pa det naturvidenskabelige omrade,
eller haenger begrebet talentudvikling snarere sammen med en bredere
forstaelse, som gar ud pa at alle elever, skal have mulighed for at udvikle
deres talenter pa omradet?

Udviklingen de seneste ar peger pa, at man i hvert fald pa grundskole-
niveau arbejder ud fra sidstnaevnte. De analyserede dokumenter udtrykker
radikale didaktiske @ndringer, som pa lengere sigt kan fa betydning for,
at man i hgjere grad arbejder produktivt og aktivt med naturfagene, hvil-
ket ma anses for at have en motiverende og tilskyndende effekt pa alle
elever.

3.6 Forslag til aktiviteter

Innovation, kreativitet og talentudvikling indenfor naturfag og teknik ma
anses for at veere af seerlig betydning for Island, specielt i den gkonomi-
ske situation, som landet i dag befinder sig i. Det medgives bl.a. ogsa i
den rapport, der blev udarbejdet af en udenlandsk taskforce gruppe, som
den islandske undervisnings- og kulturministeren nedsatte til bl.a. at ku-
legrave uddannelsessystemets innovative kvaliteter (Taxell, Yelland,
Gillespie, Linna, & Verbeek, 2009). Gruppen foreslar bl.a. , at innovation
og kreativitet bgr vaere strategiske prioriteter i den nuveerende gkonomi-
ske situation.

Det er af stor vigtighed, at unge mennesker bliver motiverede til at ud-
vikle sine talenter pa det naturfaglige omrade. Derfor er det vigtigt, at sko-
lerne arbejder videre pa at gere undervisningen i naturfag mere aktiverende
og motiverende. Men for at dette kan ske mere effektivt, sa bgr der oprettes
flere muligheder for efteruddannelse pa omradet. En sadan efteruddannelse
bar ske i et teet samarbejde med den paedagogiske universitetsskole.

I et samarbejde mellem grundskolerne og de modulintegrerede gym-
nasier arbejdes der pa at udligne overgangen mellem de forskellige sko-
leniveauer. Det sker bl.a. ved, at eleverne kan tage enkelte moduler pa de
gymnasiale uddannelser inden de har endelig afsluttet deres grundskole-
eksamen. Dette arbejde ma ses som en bevidst statte til talentudviklingen
blandt de unge, og de foreslas at man ogsa i fremtiden arbejder bevidst og
malrettet pa, at elever, der har udvist sarlige talenter i fx naturfag i
grundskolen, gives mulighed for at tage enkelte moduler pa ungdomsud-
dannelserne mens vedkommende afslutter sin grundskoleeksamen. Det
kraever et starre samarbejde mellem de to skoleniveauer. Det samme geel-
der i forhold til elever, der har udvist serlige talenter i gymnasiet.
Han/hun bgr have mulighed for at starte sin uddannelse pa det naeste sko-
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letrin (universitetet) tidligere end andre og uden krav om, at han/hun har
afsluttet sin studentereksamen. En sadan fleksibilitet i uddannelsessyste-
met vil uden tvivl have en stor betydning for talentudviklingen.

Under den gkonomiske krise er der en stor chance for, at de initiativer,
der udelukkende etableres pa et privat grundlag, dgr hen. Det geelder fx
projektet ,,Ad Astra“, som i dag udelukkende er afhangig af brugerbeta-
ling, da nasten al anden gkonomisk statte er bortfaldet. Men det er vig-
tigt, at bern og unge ogsa har mulighed for at udvikle deres talent pa det
naturfaglige omrade udenfor skolen.

Udover kursusaktiviteter for barn og unge, sa bgr der ogsa veere et
fagligt samlingssted, hvor de pa forskellige mader kan udvikle deres ta-
lenter. Det har nu i en del ar veeret pa tale at etablere et naturvidenskabe-
ligt videncenter under ledelse af Islands Universitet. Et sadant center bar
have flere funktioner. For det forste skulle det veere et forum, hvor natur-
fagsleererne kan blive efteruddannet og hente faglig inspiration til deres
undervisning. En anden vigtig funktion er kontakten til elever og det al-
mindelige publikum. Et sadant center kunne vere et godt sted at arbejde
med generelt at udbrede kendskabet til naturfagene i befolkningen. Det
ville ikke udelukke muligheden for at arbejde med elevernes talentudvik-
ling pa omradet, hvilket ogsa ber veere en af hovedfunktionerne. Endvide-
re ber der vere tilknyttet en reekke forskningsaktiviteter, som bade retter
sig mod specifikt faglige forhold og fagets didaktik.

3.7 Konklusion og opsummering

| lgbet af 1990erne og frem i det nye artusinde sa det ud til, at islandske
skoleelever havde en begreaenset interesse i det naturfaglige omrade, og at
jo lengere eleverne kom i skoleforlgbet, jo mindre blev deres interesse
for naturfag og teknik. Dette er en udvikling, som genkendes fra interna-
tionale sammenhange, men efter PISA 2006 ser det ud til at flere og flere
elever generelt synes at det bade er interessant og sjovt at arbejde med det
naturvidenskabelige omrade. Noget tyder dog pd, at den naturvidenskab,
som eleverne bliver preesenteret for i skolen, ikke altid svarer overens
med elevernes forventninger, og de kan have svert ved at se meningen
med undervisningen i naturfag.

| det sidste arti har myndigheder, forskere og lerere arbejdet pa at go-
re naturfagsundervisningen mere motiverende for eleverne. | styringsdo-
kumenterne afspejles det ved, at fagbeskrivelserne fx for grundskolen
bygger pa et (social-)konstruktivistisk idegrundlag. Den didaktiske be-
skrivelse af naturfagene tager udgangspunkt i produktiv/aktiv leering. Det
pointeres, at eleven ikke er passiv modtager af viden, men derimod aktiv
og derfor hele tiden bgr konfronteres med at tolke sine egne oplevelser af
stof og emne, og pa den made selv vare med til at konstruere sit videns-
grundlag. Der laegges vaegt pa variation i undervisningen og det forventes



Udvikling av naturvitenskapelig talent og kreativitet 119

at eleven far et fagligt input, deltager i forskellige forsgg, projektarbejde,
gruppearbejde og ikke mindst bliver prasenteret for praktiske opgaver og
undersggelser, hvor eleverne far mulighed for at undersege forskellige
feenomener i naturen.

En af maderne skolerne i Island forsgger at opfylde rammeplanens og
fagbeskrivelsens krav er ved hjeelp af udendgrsundervisning. Det er en
undervisningsform, som bygger og fokuserer pa at gere naturfagsunder-
visningen mere konkret og hvor bgrnene larer at tilegne sig sociale feer-
digheder i naturen. Holdningen er, at barn anno 2010 har behov for kon-
takt med naturen, som modvaegt til de mange indendgrsaktiviteter, der
tilbydes og fristes med fx computerspil, TV m.m. | udendgrsundervisnin-
gen er der mulighed for at give lidt friere rammer til at eleverne selv fin-
der pa at afpreve ting og aktiviteter. P4 den made veekker udendgrsunder-
visningen elevernes nysgerrighed og kan vere en igangsetter for elever-
nes fantasi og kreativitet.

I ungdomsuddannelserne arbejdes der ogsa pa nogle skoler malbevidst
med en aktiverende didaktik, hvor tveerfaglighed og integration af natur-
fag i forskellige andre faglige sammenhange prioriteres.

Udenfor skolesystemet er der kun fa muligheder for at begrn og unge
kan deltage i talentaktiviteter, og de aktiviteter der findes, er alle placeret
i hovedstadsomradet. Det ville vaere gnskvaerdigt, hvis man i fremtiden
kunne samle disse aktiviteter i et naturvidenskabeligt videncenter for
lerere, elever og befolkningen i helhed, gerne under ledelse af det natur-
faglige fakultet ved Islands Universitet. P4 den made vil man i hgjere
grad kunne sikre, at viden, kundskab og innovative didaktiske tiltag kun-
ne spredes til leererne og eleverne over hele landet.

Man kan konkluderende sige, at selvom kreativitet og talentudvikling
ikke direkte star neevnt i styringsdokumenterne, sa er man i skolesystemet
sig yderst bevidst om vigtigheden af at skabe nye rammer for undervis-
ningen i naturfag. | mange skoler arbejdes kreativt med naturfag, men det
er derimod lidt uklart, hvordan man konkret forholder sig til begrebet
talentudvikling i naturfag i skolen. Der er ikke noget, der peger pa, at
man har opstillet nogle konkrete formal for talentaktiviteter i skolen.
Hvordan udviklingen af talentaktiviteter i naturfag i fremtiden vil ske,
afhanger i hgj grad af, hvilke(t) formal man har med talentudviklingen.
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4. Naturvitenskapelig talent og
Kreativitet — hva gjgres | Norge?

Espen O. Henriksen, Hagskolen i Bodg

Sammendrag

I Norge drives det ikke organisert utvikling av spesielle talenter innen
naturvitenskap. Det arrangeres imidlertid en rekke forskjellige konkur-
ranser som til en viss grad stimulerer og engasjerer ungdom med naturvi-
tenskapelige talenter. Utvidet satsning pa talentutvikling ved & bruke
ekstra ressurser pa de aller mest talentfulle kan veare vanskelig & gjen-
nomfgre i Norge fordi det strider i mot utbredte holdninger knyttet til det
norske likhetsidealet. Kreativitet og innovasjon star ikke eksplisitt i fokus
for naturfagoppleringas styringsdokumenter, men de nye lereplanene i
Kunnskapslgftet inneholder elementer som apner for gkt vektlegging av
naturvitenskapens kreative og innovative sider. Det burde vaert undersgkt
i hvilken grad dette potensialet faktisk utnyttes i skolen.

4.1 Innledning

Denne rapporten presenterer en kartlegging av satsning pa talentutvikling
og kreativitet innenfor naturvitenskap i norsk grunnopplearing. Sammen
med tilsvarende kartlegginger fra de gvrige nordiske land supplerer denne
undersgkelsen en starre nordisk undersgkelse om integrasjon av kreativi-
tet, innovasjon og entreprengrskap i de nordiske utdanningssystem. Stu-
diene utfagres pa oppdrag fra Nordisk ministerrad.

Talent, talentutvikling, kreativitet og innovasjon er begrep som kan
oppfattes pa forskjellige mater. For & kunne sette opp forskningsspgrsmal
om hvordan disse starrelsene er ivaretatt i den naturvitenskapelige grunn-
opplaringa er det innledningsvis ngdvendig & avgrense begrepenes me-
ning i var sammenheng.
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4.2 Begrepsavgrensninger og forskningsspgrsmal

4.2.1 Begrepsavgrensninger

Talent og talentutvikling

| falge Bokmalsordboka (ILN, 2009) brukes ordet «talent» pa norsk bade
for & betegne det en person har av «medfgdt begavelse av intellektuell el.
kunstnerisk art, anlegg, evne», og som synonym for «person med talent.
«Talent» er apenbart et relativt begrep, det er noe man kan ha mer eller
mindre av. Her skal vi avgrense oss til det man kanskje kan kalle «spesi-
elle talenter», altsa at vi bruker begrepet «talent» i betydningen av at be-
gavelsen, anlegget eller evnen er sjeldent godt utviklet. Bokmalsordboka
bruker ordet «medfadt», men her finner vi det ikke hensiktsmessig a ta
stilling til forholdet mellom arv og oppvekstmiljg, altsa i hvilken grad
medfgdte egenskaper er avgjgrende for talentet (jf. uttrykket «fgdt med
ski pa beina»). Hovedsaken er at det kommer til syne i form av enkeltele-
ver med uvanlige evner og ferdigheter.

Hvis vi skulle ha tolket «talent» i vid betydning, altsa som synonymt
med anlegg/evne som alle i sterre eller mindre grad har, sa ville «talent-
utvikling» bli synonymt med hele virksomheten innenfor utdanningssys-
temet. | den norske «Laringsplakaten» heter det for eksempel at alle skal
ha «like muligheter til & utvikle sine evner og talenter» (Utdanningsdirek-
toratet, 2006a:2). | denne studien har vi imidlertid ikke mulighet til & gi
en helhetlig vurdering av opplearingstilbudet i naturvitenskap, altsa i hvil-
ken grad alle far utviklet sine talenter. Vi skal derimot avgrense oss til
spgrsmal som har a gjere med hvordan vi i det norske utdanningssystemet
ivaretar utviklingen av spesielle naturvitenskapelige talenter.

Kreativitet, kreativ og innovasjon

Kreativitet omtales i Bokmalsordboka som «skapende evne, idérikdom»
(INL, 2009). Hvis man slar opp pa «kreativ» brukes ogsa forklaringen
«(ny)skapende», det antydes altsa at for a omtales som kreativ sa ma man
kanskje ikke bare skape, man bgr ogsa skape noe nytt. Kreativitet nevnes
dessuten ofte (blant annet i mandatet for denne utredning) i sammenheng
med innovasjon, som ogsa viser til noe nytt, en «forandring (til det bed-
re)» (INL, 2009).

Begrepene naturvitenskap og naturfag

Som drgftet av Sjgberg (2009) kan det veere problematisk & gi en kort og
enkel definisjon av «naturvitenskap». Her tar vi med at naturvitenskap er
et samlenavn pa flere store fagfelt, som for eksempel fysikk, kjemi og
biologi, og at naturvitenskapen i sin alminnelighet prgver & beskrive og
forklare hvordan naturens fenomener, stoffer og organismer fungerer.
Moderne naturvitenskap er tett knyttet og assosiert til moderne teknologi,
men i utgangspunktet er vitenskap og teknologi to prinsipielt forskjellige
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begreper (Sjgberg, 2009). | vitenskap er det farst og fremst et mal a forsta
hva som skjer, mens teknologi mer dreier seg om hvordan man kan lgse
et problem.

Det norske ordet «naturfag» er navnet pa det faget i grunnopplearinga
som har som formal a gi elevene kunnskaper om og i naturvitenskap,
nermere bestemt naturvitenskapens begreper og teorier, naturvitenska-
pens arbeidsmater, og naturvitenskap som del av samfunnet.

4.2.2 Forskningsspgrsmal

Studiets overordnede sparsmal er i hvilken grad og pa hvilke mater det
arbeides med talentutvikling og kreativitet i naturvitenskap i norsk
grunnopplering. Vi har satt opp en rekke spgrsmal som kan bidra til &
kaste lys over den overordnede problemstillingen:

o Hvordan brukes begrepet «naturvitenskapelig talent» i Norge?

o Finnes det bestemmelser i leereplaner eller andre styringsdokumenter
om spesielle tilbud til talenter?

o Hyvilke tilbud av talentaktiviteter finnes, pa nasjonalt, regionalt og
lokalt niva?

e Hvilke typer aktiviteter, hvor mange far tilbud, og til hvilke skoleniva
(barneskole, ungdomsskole, videregaende skole)?

e Hva er de mest utbredte holdninger i forhold til det a gi spesielle
tilbud til spesielle talenter?

o Huvilke etterutdanningstilbud for leerere finnes i forhold til arbeid med
talenter?

e Hvordan inngdr begreper som innovasjon og kreativitet i
naturfagsundervisningens styringsdokumenter (lzereplaner m.m.)?

o Hyvilke etterutdanningstilbud finnes om kreativitet og innovasjon i
naturfag?

4.3 Forskningsdesign og metode

Studien er i hovedsak en dokumentstudie basert pa analyse av styringsdo-
kumenter, offentlige utredninger og strategier, annen relevant faglitteratur
og sek i sgkemotoren Google. Informasjon om etter- og videreutdannings-
tiloud for leerere hentet fra nettsidene til de viktigste studiesteder med all-
mennleererutdanning i Norge (Hggskolene i Bergen, Bodg, Buskerud,
Finnmark, Hedmark, Nesna, Nord-Trgndelag, Oslo, Sogn og Fjordane,
Stord, Sgr-Trendelag, Telemark, Vestfold og Volda, samt universitetene i
Agder, Stavanger og Tromsg ).
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4.3.1 Leereplaner i grunnoppleringa

I Norge tilbys naturvitenskap i grunnoppleeringa farst og fremst gjennom
det gjennomgaende fellesfaget naturfag. Dette faget tilbys gjennom
grunnskolens ti ar, og i forste ar av videregaende skole. I tillegg tilbys det
fem valgbare naturvitenskapelige fordypningsfag i de to siste arene av
studiespesialiserende utdanningsprogram i videregaende skole (biologi,
fysikk, geofag, kjemi og «teknologi og forskningslare»). Oppdatert over-
sikt over fag som tilbys og gjeldende lzreplaner er publisert pa nettsidene
til Utdanningsdirektoratet (udatert a). Disse lereplanene ble i hovedsak
innfgrt i perioden 2006-2008, som del av oppleringsreformen Kunn-
skapslgftet (Isnes, 2005; KD, udatert). Etter reformen er det i prinsippet
apent for lgpende justeringer av lereplanene (Utdanningsdirektoratet,
2009), men innholdet i de naturvitenskapelige fagene er til na (2010) ikke
endret (Utdanningsdirektoratet, udatert b).

I tillegg til leereplanene i de naturvitenskapelige fagene sa ma det tas
med at opplaringen i alle fag er forpliktet til bidra til malene i den gene-
relle delen av leereplanen (Utdanningsdirektoratet, 2005; KD, udatert), og
at undervisninga er underlagt «Prinsipp for oppleeringa i Kunnskapslgf-
tet» (Utdanningsdirektoratet, 2006).

4.3.2 Strategiplaner for realfagssatsning

Siden 2002 har skiftende norske regjeringer med jevne mellomrom lagt
fram nye strategiplaner for styrking av realfagene (UFD, 2005; KD,
20064, 2010). Disse planene har i hovedsak veert begrunnet ut fra arbeids-
livets behov for & rekruttere medarbeidere med riktig og tilstrekkelig
kompetanse. Strategiplanene viser til hvordan neringsliv og framtidig
velferd forutsetter at landet har tilstrekkelig tilgang pa arbeidskraft med
kompetanse innenfor teknologi og naturvitenskap. Realfaglig kompetanse
sees dessuten som en forutsetning for reelt fungerende demokrati. | hele
perioden har man ogsa kunnet bruke norske elevers noksa middelmadige
realfaglige prestasjoner i internasjonale undersgkelser som et argument
for & styrke realfagene i norsk grunnopplering.

4.4 Resultater

4.4.1 Begrepet naturvitenskapelig talent

Sek i norskspraklige sider i sgkemotoren Google (www.google.no) ga per
5.3.2010 kun 1 treff pa begrepet «naturvitenskapelig talent» (og ingen
treff pa «naturvitenskapstalent», «naturvitenskaptalent» el. «naturfagsta-
lent»). Vi kan dermed sla fast at disse begrepene ikke kan veere vanlige
begrep i norsk utdanningsdiskurs. Hvis vi gar inn pa mer spesifikke
fagretninger sa finner vi at «Fysikktalent» gir tre treff, «kjemitalent» gir
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seks treff (hvorav de fleste henviser til samme sak pa nysgjerrigper.no),
mens «biologitalent» ikke gir sgketreff overhodet. Til sammenligning gir
«matematikktalent» og «mattetalent» til sammen over 100 treff, mens
«musikktalent» (som foreslas av Google hvis man sgker pa fysikktalent!)
gir ca. 6290 treff.

4.4.2 Styringsdokumenter — hvilke fgringer legges om tilbud til talenter?

| strategiplanene for realfag (UFD, 2005; KD, 2006a, 2010) beskrives i
stor grad overordnede tiltak for & styrke kvaliteten pa den realfaglige
opplaringa og rekruttering til realfaglige studier. Planene gar ikke inn pa
tiltak for & ivareta og utvikle spesielt talentfulle enkeltelever. Begrepet
«talent» er ikke brukt i noen av strategiplanene.

I den generelle lzereplanen er «talent» er kun nevnt i kapittelet om det
skapende menneske, i forbindelse med det a fa «teft for eget talent» (Ut-
danningsdirektoratet, 2005: 6).

I «Prinsipp for opplearinga i Kunnskapslgftet» (Utdanningsdirektora-
tet, 2006a) heter det i «Leringsplakatens» farste punkt at skolen og laere-
bedriften skal «gi alle elever og lerlinger/leerekandidater like muligheter
til & utvikle sine evner og talenter individuelt og i samarbeid med andre»
(s. 2). Dette ma kunne tolkes som at ogsa elever med talent for naturvi-
tenskap skal ha mulighet til & utvikle dette talentet. I fortsettelsen av
«Prinsipp for opplaringa» fokuseres det forst pa «talenter» i den betyd-
ning at vi alle har vare talenter i forskjellige retninger. Dette ser man
under «Motivasjon for leering og laeringsstrategier» (s. 3), der det skrives
om «... positiv og realistisk oppfatning av egne talenter og muligheters.
Under «Elevmedvirkning» (s. 4) nevnes «... egne evner og talenter». |
kontrast til dette finner vi under «Tilpasset opplaring og likeverdige mu-
ligheter» en henvisning til «sarlige evner og talenter» (Utdanningsdirek-
toratet, 2006a: 4):

Alle elever skal i arbeidet med fagene fd mate utfordringer de kan strekke seg
mot, og som de kan mestre pa egen hand eller sammen med andre. Det gjelder
0gsa elever med szrlige vansker eller sarlige evner og talenter pa ulike omréder.
Nér elever arbeider sammen med voksne og med hverandre, kan mangfoldet av
evner og talenter bidra til & styrke bade fellesskapets og den enkeltes laring og ut-
vikling. I oppleeringen skal mangfoldet i elevenes bakgrunn, forutsetninger, inter-
esser og talenter mgtes med et mangfold av utfordringer.

Videreutvikling av talent nevnes ogsa under «Samarbeid med lokalsam-
funnet» (s. 6): «Samarbeidet mellom skolen, kulturskolen, lokale lag,
foreninger og andre i lokalsamfunnet gir barn og unge muligheter til &
videreutvikle sine evner og talenter gjennom aktiv deltakelse i et mang-
fold av sosiale og kulturelle aktiviteter.» Imidlertid er det ut fra sammen-
hengen kanskje mest narliggende a tro at man her i fgrste rekke tenker pa
utvikling av sportslige og/eller kunstneriske talenter.
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I lereplanen for grunnskolefaget «Utdanningsvalg» apnes det for at
grunnskoleelever kan ta et fag fra forstear pa videregaende skole mens de
enna gar i ungdomsskolen. | fglge en rapport fra 2009 er denne ordningen
bare delvis implementert. | noen fa undersgkte case nevnes det at tilbudet
gjelder fagene engelsk og matematikk (Borgen og Ledding, 2009). Det
bar undersgkes om denne ordningen er blitt tatt i bruk for naturfag.

4.4.3 Talentaktiviteter

Med vart fokus pa hva som gjares for & ivareta spesielle talenter sa kan
det veere naturlig & tenke pa talentaktiviteter som spesielle tiloud forbe-
holdt spesielle talenter. Likevel velger vi ogsa a ta i betraktning tiloud
som er basert pa interesse, og tilbud som favner bredere. For det fgrste
kan generelle tilbud vaere sarlig attraktive og interessante for elever med
spesielle talenter. For det andre kan slike generelle tilbud veere lagt opp
pa en mate som bidrar til at talent oppdages, bade ved at eleven blir be-
visst sitt eget talent, og at talentet kan bli synlig for omgivelsene.

Tabell 1 viser en oversikt over naturvitenskapelige talentaktiviteter
Norge, hovedsaklig pa nasjonalt niva. Generelt ser man at tilbudene er
preget av ulike konkurranser. Noen av konkurransene appellerer til ele-
ver/ungdommer med spesiell faglig fordypning, mens andre tilbud har en
bredere malgruppe.

Spesielle tilbud til spesielle talenter — fagolympiadene

| kjemi og fysikk arrangeres hvert ar sakalte «olympiader», i regi av Norsk
Kjemisk selskap og Norsk Fysikklarerforening (Angell, 2009; Uio, udatert
a, udatert b). Olympiadene er kunnskapskonkurranser der elever med for-
dypning i kjemi eller fysikk kan kvalifisere seg til finalekurs pa Universite-
tet i Oslo. For deltakerne i kvalifiseringsrundene (ca 6-800 i hvert fag)
bestar konkurransen i farste runde i & besvare en prgve pa egen skole. Der-
etter far de beste 10-20 % av deltakerne delta i en 2. kvalifiseringsrunde,
der det tas ut 15-20 finalister fra hvert fag. Disse finalistene, som vel ma
kunne defineres som spesielle talenter, far sa tiloud om en ukes kurs ved
henholdsvis kjemisk og fysisk institutt ved Universitetet i Oslo. De 4-5
beste i de nasjonale finalene gar videre til en internasjonal finale.

For noen ar tilbake ble det gjort en undersgkelse om fag- og yrkesvalg
blant finalister fra perioden 1982 til 2000 (Guttersrud og Angell, 2002).
Her vil vi trekke fram noen synspunkter fra finalistene i forhold til olym-
piadenes betydning:

Flere nevnte at de kunne gnsket seg liknende konkurranser i lavere alderstrinn,
slik at de gjennom dette ble oppmerksomme pa denne type konkurranser pa et
langt tidligere tidspunkt. Sveert mange savnet mer «blest» om konkurransene, og
at de som deltakere i starre grad burde bli fremhevet og premiert, noe de hevdet
finaledeltakere fra andre land ble. Bade universitetene og neeringslivet burde vise
stgrre interesse for de «flinke» finalistene. (Guttersrud og Angell, 2002:20).
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Det var ogsa mange finalister som fglte seg underlegne i forhold til nivaet
i de internasjonale finalene. | sammenheng med sitatet over sa kan det
kanskje virke som om vare norske talenter fglte at vi i Norge satser mind-
re pa vare talenter enn det man gjer i andre land.

Det finnes ogsa en internasjonal biologiolympiade (IBO, 2010), men
Norge deltar ikke.

Spesielle tilbud — tilfellet Sunnland skole

Trondheim kommune og skolelaboratoriet ved Norges teknisk naturvi-
tenskapelige universitet (NTNU) har i perioden 2005-2009 gjennomfart
et prosjekt for «elever som trenger flere faglige utfordringer enn jevn-
gamle medelever i realfag». Det er forelgpig ikke publisert noen sluttrap-
port for prosjektet, men Mathiesen m. fl. (2006) formidler noen forelgpi-
ge erfaringer i prosjektets forste delrapport. De deltagende elevene har
veert forngyde med ordningen, men prosjektet har ogsa mett en del ut-
fordringer, og da spesielt i forhold til utvalg av elever og holdninger i
omgivelsene. Av forskjellige arsaker lot det seg ikke gjere & velge ut
elever ut fra nasjonale prever og meldinger fra avgivende barneskoler.
Tanken var at tilbudet skulle veere rettet mot noen sveert fa elever med
spesielle behov (ca. 6 av 135). Imidlertid matte planene justeres: «Tilpas-
set oppleering for slike elever har ikke tradisjon i Norge og bade foresatte,
rektorer og laererkollegiet stilte spgrsmal ved ressursbruken pa en sa liten
og sterk gruppe». Etter «demokratiske prosesser ved skolen» endte det
med at alle foresatte til elever pa 8. trinn fikk anledning til ma melde sin
interesse (35 meldte seg). | rapporten omtales utvelgelsen av 15 elever
(hvorav tre takket nei) som en sveert tidkrevende prosess, og at holdning-
er pa alle niva var en stor utfordring. Elevene har mattet tale ubehaglige
kommentarer bade fra andre elever og i enkelte tilfeller fra leerere. | for-
hold til naturvitenskap var det ogsa et problem at skolen i det farste pro-
sjektaret ikke klarte & organisere undervisningen pa en slik mate at natur-
fag kunne vare en del av prosjektet (men matematikken ble sa langt som
mulig satt inn i en naturfaglig kontekst).

Spesielle tilbud — planer om toppgymnas

NRK Rogaland (2010a)melder i august 2010 at det pa to videregaende
skoler i Stavanger og Haugesund skal opprettes egne linjer for elever som
er dyktige i matematikk og fysikk. Rektor ved St. Olav videregaende
skole i Stavanger sier til NRK at man ser for seg en egen linje med ele-
ment av selvstendig forskningsarbeid. Administrasjonen ved de to skole-
ne opplyser per telefon at dette tilbudet er pa planleggingsstadiet, og at
det altsa ikke er startet opp per hgst 2010.

En arbeidsgruppe nedsatt av Kunnskapsdepartementet leverte i juni
2010 et «idédokument» om fremtidens matematikkfag. En av arbeids-
gruppens anbefalinger er at departementet bar «legge til rette for etable-
ring av minst 5 realfaggymnas rundt i landet, slik at elever med spesiell
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interesse og talent for realfag/teknologi kan fa utvikle seg videre» (Bot-
ten-Verboven m.fl., 2010).

Allment tilgjengelige talentfremmende tilbud pa nasjonalt niva

Her omtales kort noen tilbud som kan vaere med pa a bevisstgjere, frem-
me og synliggjere talenter, men som ikke er forbeholdt spesielt talentfulle
elever.

Hvert ar deltar ca. 2000 barneskoleelever i forskerkonkurransen
«Arets nysgjerrigper» (Jakobsen, 2009; Forskningsradet, udatert). Kon-
kurransen er apen for all mulige forskningsprosjekter, ikke bare naturvi-
tenskap. Ofte er det hele skoleklasser som samarbeider om & utvikle og
undersgke en felles problemstilling. Det deles ut premier i flere kategori-
er, og prisvinnerne far ofte mye oppmerksomhet i media, ikke minst fordi
det ofte er sveert originale problemstillinger som undersgkes (eks. hvorfor
pannekaker blir forskjellig pa over- og underside). Apenbart har larer en
viktig rolle i gjennomfaring av prosjektene, og det er da ogsa egen premi-
ering av vinnernes lerere.

Litt eldre elever (12-21 ar) kan delta i konkurransen «Unge forskere»,
i regi av Forskningsradet (2009; Jakobsen, 2009). | konkurransen kan
elevene vinne pengepremier og kvalifisere seg til diverse internasjonale
forskerkonkurranser. Deltagerne er fordelt pa klassene Naturvitenskap og
teknologi, Humanistiske fag og Klassen for ungdomsskolen. Tittelen pa
vinnerprosjektet fra 2009 kan illustrere at denne konkurransen far inn
rimelig avanserte bidrag: Differentitation of mouse embryonic stem cells
into neural tissues. Med andre ord stamcelleforskning, utfert av Anasta-
siya Dykyy (18) fra Trondheim Katedralskole.

Elever pa realfaglig programomrade i videregdende skole kan ogsa
delta i en realfagskonkurranse som arrangeres av Statoil i samarbeid med
de fire regionale vitensentrene (Bergen vitensenter, udatert). Elevene kan
vinne stipender og en invitasjon til  besgke en oljeplattform i Nordsjgen.
Konkurransen er basert pa oppgaver (i motsetning til «Unge forskere»,
som er basert pa deltakernes egne prosjekt).

Ungt entreprengrskap har siden 2008 samarbeidet med statsforetaket
Enova om «Energi for framtida» som overordnet tema for sine «griinder-
camper» rettet mot elever pa i videregaende skole (Vgl) (Ungt entrepre-
nerskap, 2008; Johnsen, 2009; Eilifsen, 2010). En griindercamp er «en
treningsleir i kreativitet og nytenkning» (Johnsen, 2009). Elevene jobber i
et dagn med et forslag til kreativ lgsning pa en problemstilling som har a
gjere med energi. En annen «griindercamp» har tittelen TeknoVisjon og
arrangeres i regi av Ungt entreprengrskap Oslo og Naturfagsenteret. Her
skal ungdomsskoleelever finne teknologiske lgsninger ut fra problemstil-
linger gitt av samarbeidende bedrifter (Baune, 2009; Svendsen, 2010).

FIRST LEGO League er en teknologikonkurranse for lag av barn i al-
deren 10-16 ar med robotbygging, robotprogrammering og problemlgs-
ning (FIRST Scandinavia, udatert). Det gjennomfares lokale turneringer
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18 steder i Norge, og vinnerlagene gar videre til Skandinavisk finale. |
fglge hjemmesiden har den skandinaviske turneringen 14000 deltagere
(fordelt pa Norge, Sverige og Danmark).

CanSat-konkurranse, NAROM (udatert), gar ut pa & konstruere en
«satellitt» som far plass inne i en brusboks. Malgruppen er elever i vide-
regaende skole. 1 2010 har 6 av 20 deltagende lag kvalifisert seg til opp-
hold pa rakettskytefeltet pa Andgya, der de far prgvd ut sine design i
praksis ved at «satellittene» skytes opp til 1 km hayde.

4.4.4 Holdninger til det a gi spesielle tilbud til talenter

Selv om skolene etter loven er forpliktet til & gi alle elever et tilpasset
tilbud sa vil det i virkelighetens verden vere begrensede ressurser, og
skoleeierne ma dermed gjare sine prioriteringer. Generelt utbredte hold-
ninger kan antas & pavirke hvordan skoleeierne prioriterer. Man kan ogsa
anta at utbredte holdninger blant skoleledere og leerere vil pavirke i hvil-
ken grad skolene makter a fglge opp forskjellige palagte prioriteringer. |
en undersgkelse av tilpasset oppleering i Sandnes kommune (Rogaland
Revisjon IKS, 2009) mente omtrent alle informantene (leerere og skolele-
delse) at oppleringen ikke er godt nok tilpasset de faglig sterke elevenes
behov. «Det finnes fa spesielle tilpasnings- eller tilretteleggingsopplegg
for faglig sterke elever. Flere lerere mener at mangelfull oppfelging av
sterke elever forer til at de blir <cunderytere>.»

| forbindelse med lansering av planer om toppgymnas | Rogaland for
elever som er flinke i matematikk og fysikk uttaler fylkesleder for Utdan-
ningsforbundet i Rogaland at et slikt tiloud kan ga utover kvaliteten pa
tilbudet til de gvrige elevene, og at Utdanningsforbundet derfor er skep-
tisk til forslaget (NRK Rogaland, 2010b).

Mathiesen m. fl. (2006) opplevde holdninger i omgivelsene som en
begrensende faktor i arbeid med & utvikle et tilpasset opplegg for elever
med behov for spesielle utfordringer i realfag. Martin Ystenes skriver i en
kronikk i VG (2007) at «I dag er det ikke lov & veere flink pa skolen».
Ystenes og Ystenes (udatert) har opprettet nettsiden, «Barn i ngd», med
sitater, artikler og bokhenvisninger som skal underbygge at det norske
skolesystemet ikke ivaretar spesielt begavede og intelligente barn, og at
det rett og slett kan veere veldig problematisk & veere elev med spesielle
evner og interesser i teoretisk retning.

4.4.5 Begrepene kreativitet og innovasjon i styringsdokumentene

Kreativitet og innovasjon i strategiplaner for realfag

Begrep avledet av «kreativ» har ingen sentral rolle i de tre strategiplanene
for realfag som er lagt fram av norske regjerninger siden 2002. | «Real-
fag, naturligvis» (UFD, 2005), forekom kreativ bare én gang, og da bare i
omtalen av mandatet til RENATE (Nasjonalt senter for kontakt med ar-
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beidslivet om rekruttering til realfag). (s. 44: «Teknologi skal knyttes opp
mot den nasjonale satsningen for a gke elevenes evne til kreativitet og
utvikle kultur for entreprengrskap»).

«Et felles lgft for realfagene» (KD, 2006a) inneholder ingen ord som
begynner pa «kreativ». | «Realfag for framtida» (KD, 2010a) finnes en
tekstboks (s. 11) med omtale av et nytt saltkraftverk der det poengteres at
«nysgjerrighet, kreativitet og gode realfagskunnskaper kan gi et bidrag til
et bedre klima.» | samme tekstboks omtales ingenigrer i Statkraft som
«Kkreative».

| «Realfag, naturligvis» finnes ord som begynner pa «innova-» (inn-
ovasjon, innovativ) kun i omtalene av Matematikksenteret (s. 40) og Na-
turfagsenteret (s. 41). | begge tilfelle skal sentrene «... ivareta behovet for
innovasjon, debatt og erfaringsutveksling ...».

| «Et felles lgft for realfagene» har «innovasjon» en litt mer fremtre-
dende plass (seks forekomster). Realfaglig kompetanse omtales som
grunnlag for innovasjon, og innovasjon assosieres med konkurranseevne,
omstilling, naringsutvikling og gkt produktivitet. Ogsa «Realfag for
framtida» nevner realfaglig kompetanses betydning for «innovasjon og
omstilling» (s. 9). I tillegg nevnes innovasjon som i de senere ar har fore-
gatt innen marin bioprospektering (s. 38), og innovasjoner innen IKT,
bioteknologi og materialvitenskap omtales i generelle vendinger (s. 40).
De tre gvrige tilfellene av «innova-ord» finnes i en tekstboks med tittel
«Oslo Cancer Cluster»(s. 24), som omtaler en planlagt innovasjonspark,
der det blant annet skal innga en videregaende skole.

Strategiplanene gir imidlertid ingen konkrete fgringer for hvordan
grunnoppleringa skal ivareta innovasjon og Kreativitet innenfor naturvi-
tenskap. Det gjgres klart at innovasjon forutsetter realfaglig kompetanse,
men strategiene drgfter ikke om realfaglig kompetanse automatisk styrker
innovasjon, eller om det er spesielle forutsetninger som ma innfris hvis
realfaglig kompetanseheving skal kunne bidra til gkt innovasjon.

Naturvitenskapelig kreativitet og innovasjon i rammeplan for barnehagen

I rammeplan for barnehagen (KD, 2006b) er begrepet «kreativitet» knyt-
tet til kunst og kultur, i og med at rammeplanen definerer «Kunst, kultur
og kreativitet» som ett av barnehagens 7 fagomrader. Rammeplanen
knytter ogsa kreativitet til lek og humor (s. 26). Naturvitenskap kommer
inn som fagomradet «Natur, miljg og teknikk». Under dette fagomradet
nevnes ikke «kreativitet» eksplisitt, men barnehagen skal bidra til at bar-
na «leerer & iaktta, undre seg, eksperimentere, systematisere, beskrive og
samtale om fenomener i den fysiske verdenen.» Begrepet «innovasjon» er
ikke brukt i rammeplanen for barnehagen.
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Naturvitenskapelig kreativitet og innovasjon i leereplaner for
grunnopplaringa

I den generelle leereplanen (Utdanningsdirektoratet, 2005), som opprinne-
lig ble innfert i 1994 (videregaende skole) og 1997 (grunnskole), er det et
eget kapittel om «Det skapende menneske». Her legges det selvsagt vekt
pa kreative evner. | denne sammenhengen er vitenskapelig arbeidsmate
fremhevet i et eget avsnitt, og det poengteres at vitenskapelig arbeidsmate
bidrar til & utvikle kreative evner (s. 7). Ordet «innovasjon» forekommer
ikke i den generelle delen av lereplanen.

| omtalen av det generelle formalet for faget naturfag (Utdanningsdi-
rektoratet, udatert a) fremheves det hvordan erfaring med og kunnskap
om naturvitenskapens metoder og tenkemater kan bidra til utvikling av
blant annet kreativitet. Nar man sa gar inn pa fagets hovedomrader, sa er
det spesielt to som er aktuelle i forhold til vektlegging av kreative proses-
ser, nemlig Forskerspiren og Teknologi og design. Begge disse hovedom-
radene ble innfart med Kunnskapslgftet, der de representerte en klar end-
ring i forhold til tidligere leereplaner (Isnes, 2005).

Under hovedomradet Forskerspiren beskrives mal som har a gjere
med naturvitenskapelige arbeidsmater, altsa naturvitenskap som prosess.
Her trekkes blant annet hypotesedanning og eksperimentering fram, to
prosesser som opplagt krever kreativitet.

Teknologi og design er et flerfaglig emne som skal gjennomfares i
samarbeid mellom naturfag, matematikk og kunst og handverk. Lerepla-
nen legger her vekt pa planlegging, utvikling og framstilling av produk-
ter, men ogsa pa at elevene skal bli kjent med forskjellige typer teknolo-
gier. | videregaende skoles farste trinn (Vgl) endrer hovedomradet navn
til Bioteknologi, og som navnet antyder inngar ikke design her. Bungum
(2006) gir en nermere beskrivelse og drafting av prosessen som ligger
bak hva som skulle vaere innhold i Teknologi og design. Blant annet viser
Bungum hvordan det norske emnet har veart inspirert av det engelske
faget Design & Technology, men at de norske lereplanforfatterne i sterre
grad har definert en kontekst for designprosessen som er relevant for
naturvitenskap, og da spesielt fysikk.

For de naturvitenskapelige programfagene i videregaende skole er det
med Kunnskapslgftet utviklet hovedomrader som representerer noe av det
samme som «Forskerspiren» gjer i fellesfaget naturfag. Det & kunne plan-
legge naturvitenskapelige forsgk er tatt eksplisitt med i kompetansemal
under hovedomrader som «Den unge forskeren» (fysikk), «Geoforsk-
ning», «Den unge biologen» og «Metoder og forsgk» (kjemi). Det mest
markerte tiltaket i forhold til & legge gkt vekt pa kreativitet og innovasjon
er kanskje likevel innfaring av et nytt programfag ved navn «Teknologi
og forskningsleere» (Utdanningsdirektoratet, udatert a). | fglge Bungum
(2009) var hensikten med & opprette faget at elevene skulle fa mgte real-
fagene i kreative og tverrfaglige sammenhenger. Leereplanen sier at faget
skal «bidra til & vise at samspillet mellom [kunnskapsomradene teknologi
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og forskningslere] kan skape en arena for kreativitet og innova-
sjon»(Utdanningsdirektoratet 2006b:1). Mange av formuleringene og
begrepene som brukes om fagets hovedomrader viser ogsa at dette er
ment & veere et fag der man ma jobbe kreativt og skapende («utvikling av
produkter», «utprgving», «teknologi i en kreativ og praktisk sammen-
heng», «problemformuleringer, planlegging og gjennomfgring av vi-
tenskapelige undersgkelser», «eksperimentering»). Leareplanen gir imid-
lertid relativt stor frihet, og en undersgkelse av Berit Bungum (2009)
viser at leerers bakgrunn og kompetanse dermed far tilsvarende stor be-
tydning for kontekst og innhold i elevenes prosjekter.

Kreativitet og innovasjon i planer for naturfag i leererutdanning

I de nasjonale retningslinjene for grunnskolelarerutdanninga (KD, 2010b,
c) er ordene «kreativ» 0g «kreativitet» nevnt i forbindelse med matema-
tikk, kunst- og handverk, kroppsgving og musikk og samfunnsfag, men
ikke i forbindelse med naturfag. «Innovasjon» er nevnt i kroppsgving,
mat og helse og samfunnsfag, men ikke i naturfag. Under laringsutbytte
for naturfag heter det imidlertid at studenten «kan designe og lage tekno-
logiske produkter, og vurdere produkter og prosesser» (KD, 2010b:66) og
«kan planlegge, gjennomfgre og vurdere teknologi- og designprosjekter
med et flerfaglig perspektiv, med problemstillinger knyttet til...» (KD,
2010h:67, 2010c:67, 69). Disse formuleringene henviser apenbart til et av
de nye hovedomradene som ble innfert i naturfag med LKO06, «Teknologi
og design» (omtalt i forrige avsnitt).

4.4.6 Etterutdanningstilbud om talentutvikling, kreativitet og innovasjon i
naturfag

| en gjennomgang av norske leresteders utlyste tilbud lyktes det ikke a
finne etter- eller videreutdanning i naturfag som markedsfares med ekspli-
sitt vekt pa talentutvikling, kreativitet eller innovasjon. Imidlertid ma man
regne med at generelle kurs i naturfag (som Naturfag 1 og Naturfag 2) ogsa
kommer inn pa hovedomradene Teknologi og design og Forskerspiren, og
at kreativitet og innovasjon dermed til en viss grad ber ivaretas. Hos ett av
leerestedene utlyses det ogsa et dedikert kurs til hovedomradet Teknologi
og design (UiS, 2010). Et annet tilbud, «Undring i naturfag» (15 studie-
poeng, Hagskolen i Nesna), vektlegger spesielt Forskerspiren. | kursbe-
skrivelsen for «Undring i naturfag» slas det ogsa fast at «Kreativitet vil bli
tillagt vekt i vurderingen» (Hggskolen i Nesna, 2010).
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4.5 Sammenfattende diskusjon

4.5.1 Utvikling av naturvitenskapelig talent

«Prinsipp for oppleringa i Kunnskapslgftet» (Utdanningsdirektoratet,
20064a) levner ingen tvil om at norsk skole har som ambisjon at alle skal
fa utvikle sine serlige talenter. Det kan imidlertid se ut som om denne
oppgaven i stor grad ma ivaretas av den enkelte lerer, innenfor rammene
av ordinar undervisning. Riktignok viser denne kartlegginga at det ar-
rangeres diverse konkurranser der elever (stort sett i grupper) kan delta
med sine prosjekter, men det forekommer nesten ikke at elever med spe-
sielt talent for naturvitenskap kan fa tilgang til spesielle tilbud over tid. Et
praveprosjekt i Trondheim er muligens et unntak, men der matte man i
forste runde begrense tilbudet til faget matematikk, mens satsning pa
naturfag matte utsettes (Mathiesen m.fl., 2006).

Mangelen pa tilbud som ivaretar utvikling over tid star i kontrast til
hvordan det i Norge drives talentutvikling i for eksempel musikk. Det
norske talentutviklingsprogrammet for unge musikere (NMH, 2010) er et
tilbud der «spesielt talentfulle ungdommer i aldersgruppen 13 til 19 ar»
samles i regionale samlinger ca. hver tredje uke (et nasjonalt program der
talentene samles pa seks laresteder). | felge programmets brosjyre
(NMH, 2010) er malet & gi elevene «ekstra utfordringer og muligheter
utover det kulturskolen, den videregaende skolen eller privatopplaringen
tilbyr.» Det kan selvsagt diskuteres i hvilken grad det er relevant a sam-
menligne musikk og naturvitenskap, men det tydeliggjer i alle fall hva en
starre satsning pa talentutvikling eventuelt kan innebzre i praksis.

Muligens kan forskjellen mellom satsning pa talentutvikling i musikk
og naturvitenskap forklares av utbredte holdninger i det norske samfun-
net, som igjen har opphav i radende politiske idealer om like muligheter
og sosial utjevning. | denne kartleggingen ser vi at prgveprosjektet til
Mathiesen m.fl. (2006) ble begrenset av holdninger i omgivelsene, og vi
har ogsa trukket fram Ystenes (2007), som hevder at det i Norge er ak-
septert & veere god pa ski, eller flink til & synge, men problematisk a veere
flink pa skolen. I en PhD-avhandling med tittel «Lik rett til kunnskap»
skriver Kristiansen (2007) om hvordan vi i Norge har hatt en likhetsideo-
logi som tilstreber resultatlikhet, og som dermed kan ha gatt utover opp-
falgingen av talentfulle elever:

Vi har imidlertid ogsa hatt en likhetsideologi som tilstreber resultatlikhet. Har
denne tenkningen gatt pa bekostning av de talentfulle og begavede i skolen? Altsa
at det & veere skoleflink ikke er noe en bar snakke hgyt om. Det er kanskje mer ak-
septabelt & vere dyktig i idrett enn i matematikk? Vi har jo toppidrettsgymnas,
skilinjer, fotballlinjer og andre idrettslinjer i videregaende skole der elever med ta-
lent kan fa tid til & utvikle en spisskompetanse innen en bestemt idrettsgren. Men
vi har ikke tilsvarende tilbud innen de tradisjonelle skolefagene, det er ikke i trad
med norske tradisjoner at man kanskje kan ha videregdende skole for elitemate-
matikk, eliteengelsk, elitefysikk osv. De samme argumenter man bruker for & ut-
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vikle eliteutgvere innen idrett, kunne muligens anvendes pa akademiske disipli-
ner, forutsatt at idrettens argumenter er gyldige. Idrettsledere hevder blant annet at
toppidrettsutgvere er viktige for breddeidretten eller idrett pa grasrotniva. Kan vi
tenke oss at flere nobelpriser innen matematikk, fysikk, kjemi og litteratur ville
bidra til et hgyere niva innen de ulike omradene for landet som helhet? Hvis sa er
tilfelle ville man med utgangspunkt i Rawls tese om differens kunne hevde at et
rettferdig skolesystem i starre grad burde satse pa en akademiskelite.

Dette ville imidlertid vere en noe unorsk mate & tenke pé». Vender vi oss mot
det norske utdanningssystemet sa har det veert en innarbeidet tankegang & ta vare
pé de svakeste ved & sette ekstra ressurser inn mot disse gruppene (det vil si en
omfordeling av undervisningsressursene) (Kristiansen, 2007:99-100).

Sa kanskje er det «den norske tenkematen» som begrenser var satsning pa
naturvitenskapelige talenter. Undersgkelsen blant tidligere finalister i
fagolympiadene (kjemi og fysikk) (Guttersrud og Angell, 2002) tyder i
alle fall pa at talentene selv hadde gnsket seg «talentaktiviteter» pa et
tidligere tidspunkt. Problemet kan selvsagt veere & avgjegre hvem og hvor
mange som bgr fa delta i et naturvitenskapelig talentprogram.

4.5.2 Kreativitet og innovasjon i styringsdokumenter

Begrepene «kreativitet» eller «innovasjon» kan ikke sies & veere spesielt
fremtredende i styringsdokumentene for naturfag i grunnopplaringa. At
ordene mangler betyr imidlertid ikke ngdvendigvis at det kreative og inno-
vative ikke er tillagt vekt. Kunnskapslgftets innfering av hovedomradene
Forskerspiren og Teknologi og design i lereplanen for naturfag innebzerer
jo en starre vekt pa utforskende og skapende arbeid. Det samme kan sies
om det nye faget i videregaende skole, Teknologi og forskningslere. Uan-
sett vil imidlertid leerernes tolkning av leereplanen ha betydning for i hvil-
ken grad elevene far jobbe kreativt og innovativt. | Forskerspiren skal ele-
vene leere om naturvitenskapelige arbeidsmater. Den naive oppfatningen
om disse er at forskerne fglger en fastlagt metode, og at de naturvitenska-
pelige forklaringene (svarene) blir «oppdaget». Hvis man ikke er apen for
at vitenskapelige teorier er kreative produkter (og ikke direkte logisk utle-
det av observasjonener), sa vil trolig kreativitetens betydning ikke komme
fram. Og undervisning om Teknologi og design ma balanseres mellom
malsettinger om a leere om forskjellige typer teknologi, og det & fa veere
med pa teknologiutviklingsprosesser, det vil si innovasjon. Det foreligger
forelgpig ingen evaluering av i hvilken grad den nye leereplanen har fart til
vektlegging av kreativitet og innovasjon i naturfag.

4.6 Forslag til nye tiltak

Et mulig nytt tiltak er & utvikle en forsgksordning med 4-8 helgesamling-
er for elever pa videregdende skole med speseille interesser og talenter i
naturvitenskapleig retning.
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I forhold til kreativitet burde det veert undersgkt i hvilken grad norske
elever faktisk far arbeidet kreativitet og innovativt i naturfag i forbindelse
med hovedomradene Forskerspiren, Teknologi og design og faget Tekno-
logi og forskningslere.

4.7 Oppsummerende konklusjon

I Norge drives det ikke organisert utvikling av spesielle talenter innen
naturvitenskap. Det arrangeres imidlertid en rekke forskjellige konkur-
ranser som til en viss grad stimulerer og engasjerer ungdom med naturvi-
tenskapelige talenter. Utvidet satsning pa talentutvikling ved & bruke
ekstra ressurser pa de aller mest talentfulle kan veere vanskelig a gjen-
nomfere i Norge fordi det strider i mot utbredte holdninger knyttet til det
norske likhetsidealet. Kreativitet og innovasjon star ikke eksplisitt i fokus
for naturfagoppleeringas styringsdokumenter, men de nye lareplanene i
Kunnskapslgftet inneholder elementer som apner for gkt vektlegging av
naturvitenskapens kreative og innovative sider. Det burde vart undersgkt

i hvilken grad dette potensialet faktisk utnyttes i skolen.
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5. Naturvetenskaplig talang
och kreativitet | det svenska
utbildningssystemet

Christina Ottander, Umea Universitet

Sammanfattning

Denna rapport presenterar hur man arbetar med kreativitet, innovation
och talangutveckling inom naturvetenskaplig undervisning i Sverige.
Studien &r i huvudsak baserad pa dokumentanalys av skolans styrdoku-
ment, offentliga utredningar, och webinformation som identifierats med
hjélp av sokningar med sékmotorn Google. Begreppen talang, kreativitet
och naturvetenskap anvands inte sérskilt mycket i svenska laro-och kurs-
planer, publikationer och websidor. Om déaremot om s6kningen utdkas till
att galla skrivningar om ”starka tillit till sin formaga, dka sjalvfortroende,
utveckla formagor och utifran forutsattningarna stimulera till utveckling
och larande” blir antalet traffar mycket hogt. | svenska styrdokument talar
man i termer av att med utgangspunkt i elevernas bakgrund, tidigare erfa-
renheter, sprak och kunskaper framja elevernas fortsatta larande och kun-
skapsutveckling. Hansyn skall tas till elevernas olika férutsattningar och
behov och skolan har ett sérskilt ansvar for de elever som av olika anled-
ningar har svarigheter att nd malen for utbildningen. Under de senaste
aren framkommer forslag om att satsa resurser pa elever med sarskilda
fardigheter. Det pagar manga utbildningssatsningar t ex profilklasser,
spetsutbildning i naturvetenskap samt olika initiativ for att 6ka ungdo-
mars intresse for naturvetenskap och teknik. Det laga intresset for natur-
vetenskap och teknik medfor att det ar svart att fylla gymnasieskolans och
hogskolans utbildningsplatser i dessa d&mnen. Det galler aven till viss del
de spetsutbildningar som inforts pd gymnasieniva. Det verkar som det
storsta hindret for utvecklingsarbete och talangutveckling i naturveten-
skap och teknik ar den negativa image som dmnena har hos bade ungdo-
mar och vuxna.

5.1 Inledning

Denna rapport presenterar en kartldgging av hur man arbetar med kreati-
vitet, innovation och talangutveckling inom naturvetenskaplig undervis-
ning i Sverige. Studien ingar i en nordisk kartlaggning och utférs pa upp-
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drag av Nordiska ministerradet och ingar i en storre studie kring kreativi-
tet, innovation och entreprendrskap inom utbildningsomradet.

| uppdraget fragas efter en kartlaggning av "talentudvikling og kreati-
vitet i relation til naturvidenskap”. For att genomféra och beskriva denna
kartlaggning behovs bade en beskrivning av naturvetenskap i det svenska
utbildningssystemet och elevers intresse for och kunskap i naturvetenskap
samt en dverséttning och tolkning av begreppen talang och kreativitet.

5.1.1 Begreppsforklaringar

I maj 2009 publicerades regeringens strategi for entreprentrskap inom
hela utbildningsomradet (Regeringskansliet, 2009). De menar att entre-
prendrskap ska genomsyra hela utbildningssystemet eftersom mycket av
det som utmarker en bra entreprendr — formagan att l6sa problem, tanka
nytt, planera sitt arbete, ta ansvar och samarbeta med andra — &r egenska-
per som studerande pa olika nivaer behdver utveckla for att klara sina
studier och for att bli framgangsrika i vuxenlivet. Att utbilda entrepreno-
rer innebér alltsa att stimulera nyfikenhet, inspirera till kreativitet, sjalfor-
troende, formaga att fatta beslut och till viljan att ta eget ansvar for att na
ett mal.

Talang och talangutveckling

| svenska akademins ordlista forklaras ordet talang med “person med
begavning eller fallenhet”. Synonymer till ordet begavad ar intelligent,
talangfull, utrustad med gott forstand, klok och skarpt. Wahlstréom (1995)
beskriver begavade barn och vuxna som individer med ovanliga kunska-
per och hdg inlarningsformaga och som kan tillgodogora sig hogre ut-
bildning och lyckas vél i det yrke de valjer. Begreppet begavning ar all-
mant men det finns en grupp individer som pa olika satt ar exceptionella
till sin anpassnings- eller prestationsformaga. Dessa beskrivs som elever
med sarbegavning (Persson, 1997). Nér det galler talanger for sportaktivi-
teter, t ex bollsinne, pratar man mer om medfédda anlag men &ven om
formagor som kan utvecklas. | ett specialnummer av Pedagogisk Forsk-
ning i Sverige, 2002, &r temat Individuella forutsattningar for utbild-
ning” och dar diskuteras relationen mellan begavning och utbildning av
olika forfattare. Detta med sarbegavningar, exceptionella formagor ligger
utanfor fokus for denna kartlaggning och presenteras inte vidare.

Kreativitet

I Nationalencyklopedin, som &r Sveriges storsta faktagranskade upp-
slagsverk, beskrivs ordet kreativitet (bildning till latin cre’o “skapa”,
"frambringa™) som formaga till nyskapande, till frigorelse fran etablerade
perspektiv (NE 2010). Dar beskrivs ocksa att flera studier inom omradet
visar att kreativitet inte &r synonym med intelligens och att man kan ge
termen en mer allméan tolkning som syftar pa individens sétt att uppleva
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sig sjalv och omvarlden. Kreativitet satts ofta samman med formaga till
nyskapande av vardefulla produkter pa konstnarliga, vetenskapliga eller
tekniska falt.

5.2 Naturvetenskap i det svenska utbildningssystemet

Denna delstudie ingar tillsammans med tva andra studier i den svenska
kartlaggningen av “talentutveckling”, kreativitet och entreprendrskap.
Har koncentrerar vi oss pa att redovisa “talang inom naturvetenskap”
dven om man i manga fall pratar om naturvetenskap och teknik och/eller
matematik tillsammans. Eftersom teknik &r ett eget &mne i svensk grund-
skola har vi valt att beskriva teknik i den svenska delstudien kring "ana-
lys av praktisk musiska fag”. De aktiviteter som bade innehaller naturve-
tenskap och teknik redovisas har.

5.2.1 Naturvetenskap i svenska laro- och kursplaner

I Sverige finns det tre laroplaner — en for forskolan (Lpfoé 98; Skolverket
2009a), en for det obligatoriska skolvasendet, forskoleklassen och fritids-
hemmet (Lpo 94; Skolverket 2009b) och en for de frivilliga skolformerna
(Lpf 94; Skolverket 2006). | laroplanerna beskrivs verksamheternas vér-
degrund och uppdrag samt mal och riktlinjer for arbetet i den skolformen.
Laroplanerna ar uppbyggda pa likartat satt och uttrycker samma syn pa
kunskap, utveckling och larande.

Forskolans verksamhet skall framja leken, kreativiteten och det lust-
fyllda larandet samt ta till vara och starka barnets intresse for att lara och
erbvra nya erfarenheter, kunskaper och fardigheter. Barnen ska utveckla
en forstaelse for sig sjalva och sin omvarld. Utforskande, nyfikenhet och
lust att lara skall utgtra grunden for den pedagogiska verksamheten. Det
finns mal formulerade for olika amnen, daribland naturvetenskap. | au-
gusti, 2010, fattade regeringen beslut om nya och tydligare mal for bar-
nens sprakliga och kommunikativa utveckling, matematiska utveckling,
samt utveckling i naturvetenskap och teknik i férskolans laroplan
(SKOLFS 1998:16).

| bade grundskolans laroplan (Skolverket, 2009b) och laroplanen for
de frivilliga skolformerna Lpf 94 (Skolverket, 2006) foreskrivs att under-
visningen skall anpassas till varje elevs forutsattningar och behov. Den
skall med utgangspunkt i elevernas bakgrund, tidigare erfarenheter, sprak
och kunskaper framja elevernas fortsatta larande och kunskapsutveckling.
Utbildningen skall vara likvardig, oavsett var i landet den anordnas, och
normerna anges genom de nationella malen. En likvardig utbildning in-
nebdr inte att undervisningen skall utformas pa samma satt 6verallt eller
att skolans resurser skall fordelas lika. Hansyn skall tas till elevernas
olika forutsattningar och behov och skolan har ett sarskilt ansvar for de
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elever som av olika anledningar har svarigheter att na malen for utbild-
ningen. Aven i grundskolans ldroplan framgar att nyfikenhet, lust att lara,
formagan att arbeta bade sjalvstandigt och tillsammans med andra stand-
punkter ska utvecklas i skolan.

Utdver laroplanerna finns det kursplaner och betygskriterier for
grundskolan och gymnasieskolan. Kursplaner kompletterar laroplanerna
och anger malen for undervisningen i varje enskilt &amne. Kursplanerna
ska visa hur ett dmne eller en kurs kan bidra till att eleverna utvecklas i
enlighet med de véarden och mal som anges i laroplanen. Kursplanerna &r
utformade sa att de lamnar stort utrymme for en lokal och professionell
tolkning. I grundskolan finns mal formulerade for det femte och det nion-
de skolaret.

I grundskolans kursplan beskrivs mal for naturorienterande &mnen och
for biologi, fysik och kemi (Skolverket 2000). Den gemensamma kurs-
planetexten som &r utformad i ett naturorienterande perspektiv, utgor
tillsammans med kursplaner for de olika amnena en helhet vars delar
skall stédja och komplettera varandra. De olika delarna bildar tillsam-
mans det nationella uppdraget for utbildningen i de naturorienterande
amnena. | kursplanen beskrivs mal for de naturorienterande amnena un-
der tre olika rubriker; natur och méanniska, den naturvetenskapliga verk-
samheten och kunskapens anvandning (Skolverket, 2000). | den svenska
grundskolans senare ar undervisas amnena biologi, fysik och kemi bade
separat och integrerat. Lararna undervisar ofta i alla &mnen och darfor
bendmns dessa som NO-l&rare. Bendmningen betyder inte att de bedriver
en integrerad NO-undervisning. | skrivande stund foreligger nya kurspla-
ner for grundskolan pa utbildningsdepartementet. | dessa kursplaner fore-
skrivs mal for biologi, fysik och kemi for skolar 3, 6 och 9.

Gymnasieskolan ska med den obligatoriska skolan som grund fordjupa
och utveckla elevernas kunskaper som forberedelse for yrkesverksamhet
och studier vid universitet och hogskolor. Gymnasieskolan erbjuder bade
studieforberedande och yrkesforberedande program. | de olika program-
men erbjuds kurser i kdrndmnen och kurser i karaktdrsamnen som ar ge-
mensamma for ett nationellt program. Samtliga nationella program innehal-
ler en kurs i naturkunskap, NkA om 50 p. | samhallsvetarprogrammet ingar
ytterligare en kurs i naturkunskap, NkB om 100 p. Naturvetar-programmet
och teknikprogrammet erbjuder kurser i biologi (Bi A, 100 p, Bi B, 50 p),
fysik (Fy A, 100 p. Fy B, 150 p) och kemi (KeA 100 p, Ke B, 100 p).
Samtliga A kurser ar obligatoriska i naturvetarpro-grammet. Fysik och
kemi A ar obligatoriska for teknikprogrammet. Bada dessa program erbju-
der aven kurser i miljokunskap. Samtliga program innehaller &ven en kurs
"Projektarbete, 100 p” som syftar till att tillampa och fordjupa kunskaper
inom ett kunskapsomrade inom ett program eller en studieinriktning. Pro-
jektarbetet syftar till att utveckla formagan att planera, strukturera och ta
ansvar for ett storre arbete och ge erfarenhet av att arbeta i projektform. |
projektarbetet &r arbetsprocessen lika viktig som slutprodukten. Med ar-
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betsprocess menas att eleven skall vilja ett kunskapsomrade, avgransa det,
formulera ett problem eller stalla en fraga. Dessutom ingar att eleven un-
dersoker och beskriver vad som krévs for att kunna l6sa detta problem eller
besvara denna fraga i form av exempelvis arbetsinsats, material och kun-
skaper. Aven for gymnasieskolan pégér ett reformarbete och de kursplane-
forslagen ar ute pa remiss till 16 augusti.

Det pagar en forsoksverksamhet med riksrekryterande gymnasial
spetsutbildning i matematik eller naturvetenskapliga, samhéllsvetenskap-
liga eller humanistiska &mnen (Skolverket, 2009c; Férordning 2008:793).
Med spetsutbildning avses en gymnasial utbildning som innehaller gym-
nasiekurser med sarskild férdjupning och breddning inom det &mne eller
amnesomrade som gor det maojligt for en elev att vid sidan av viss del av
sina gymnasiestudier l&sa kurser vid ett universitet eller en hdgskola
(Skolverket, 2009d). Forsoksutbildningen paborjades 1 juli 2009 och
pagar till juni 2014.

5.2.2 Elevers intresse for och kunskap i naturvetenskap

Ungdomar ar intresserade av naturvetenskapliga fragor men inte av skolans
NO-undervisning (Lindahl, 2003; Sjgberg & Schreiner, 2008). Manga ele-
ver uppfattar naturvetenskap i skolan som svart och utan relevans samt att
amnena framstélls som vore de fria fran varderingar (Lindahl, 2003). Ele-
verna upplever att man i naturvetenskap ska lara sig ett givet innehall och
att det inte som i samhéllsvetenskapliga &mnen finns utrymme for diskus-
sion. Under grundskolans senare arskurser avtar bade flickor och pojkars
intresse for naturvetenskap samtidigt som de kénner sig mindre duktiga i
dessa amnen (Lindahl, 2003). Ocksa i ROSE (Relevance of Science Educa-
tion) — projektet visas att det finns ett gap mellan det som intresserar tonar-
ingar och det som undervisas i skolan (Jidesjo & Oskarsson, 2005). Sjaberg
och Schreiner (2008) pratar om ”naturvetenskapens kris i vastvarlden”.

Nationella utvarderingar visar att elevers kunskaper i naturvetenskap
inte svarar mot de uppstallda kursplanemalen och att de andra aspekterna,
kunskap om naturvetenskaplig verksamhet och formagan att anvanda sig
av kunskaperna for att ta stallning i véardefragor, far litet utrymme i under-
visningen (Skolverket, 2004; Skolverket, 2005).

Ovanstaende tva faktorer har lett till att det pagar véldigt manga natio-
nella projekt for att 6ka barn och ungdomars intresse for och kunskap i
naturvetenskap. Teknikdelegationens rapport 2009:1 redovisar en kartlagg-
ning av de olika initiativ som pagar och i Teknikdelegationens rapport
2009:3 presenteras flaskhalsar och framgangsfaktorer for de olika projek-
ten. En flaskhals &r att skolorna har svart att salla bland projekten och det ar
inte enkelt att se hur de olika projekten bast kompletterar undervisningen.
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5.3 Forskningsfragor, forskningsdesign och metod

Studiens dverordnade uppdrag &r att kartldgga de nordiska I&ndernas arbete
med att inom det naturvetenskapliga omradet utveckla talang och kreativi-
tet. For att belysa svenska forhallande fokuseras framfor allt arbete inom
utbildningsssektorn. Studien &r i huvudsak baserad pa dokumentanalys av
skolans styrdokument, offentliga utredningar, och webinformation som
identifierats med hjalp av sokningar med sékmotorn Google.

Fragor som fokuseras i denna studie &r:

e Hur anvands begreppet talang i svensk skola?

e Hur beskrivs "utveckling av talang i naturvetenskap” i styrdokument
som laroplaner och kursplaner? Ingar begrepp som innovation och
kreativitet i styringsdokument for naturvetenskaplig undervisning?
Hur beskrivs dessa?

o Finns strategiplaner for utbildningssatsningar for utveckling av talang
och kreativitet inom det naturvetenskapliga omradet?

e Hur arbetar naturvetarlararna konkret med kreativitet i skolvardagen?

e Vilket utbud av sarskilda satsningar pa talangutveckling i
naturvetenskap finns pa nationell, regional och lokal niva? Hur utbrett
ar det? Hur manga far magjlighet att delta? Vilka far mgjlighet att
delta? Vilken skolniva sker satsningarna pa?

e Vilken genomslagskraft far eventuella satsningar?

e Hur forhaller sig allméanhet och elever till att skolan erbjuder sarskilda
satsningar pa talangutveckling? Vilka uppfattningar finns?

o Erbjuds lararfortbildning/kompetensutveckling for att arbeta med
sérskilda talanger, kreativitet och innovation i naturvetenskap?

5.3.1 Naturvetenskap, talang och kreativitet

Sokord har varit talang*, kreativitet och naturvetenskap i olika kombina-
tioner. Aven ord som begévning, fallenhet, tilltro till sin forméga har
utnyttjats i sokningarna. Svenska laro- och kursplaners skrivningar om
talang, kreativitet och innovation har analyserats.

5.3.2 Uthildningssatsningar inom det naturvetenskapliga omradet

Aven under denna rubrik har sékorden varit talang*, kreativitet och na-
turvetenskap i olika kombinationer. Aven ord som begéavning, fallenhet,
tilltro till sin formaga, 6ka sjalvfortroende, utveckla formaga, har utnytt-
jats i s6kningarna.

Teknikdelegationen

Regeringen tillsatte under sommaren 2008 en delegation for att kartlagga
behovet av valutbildad arbetskraft inom matematik, naturvetenskap och
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informations- och kommunikationsteknik samt lyfta fram, forstarka och
utveckla arbetet med att 6ka intresset for hogskoleutbildningar inom detta
omrade. Teknikdelegationens undersokningar och strategieforslag samt
forordningar som ror naturvetenskap har granskats med avseende pa
skrivningar om talangutveckling, kreativitet och innovation.

Spetsutbildning i naturvetenskap

Forsoksverksamheten med spetsutbildning i naturvetenskapliga &mnen
har studerats. Websidor med information om utbildningarna har granskats
fran alla skolor med naturvetenskaplig spetsutbildning. Namn pa godkan-
da spetsutbildningar och vilka skolor som erbjuder dessa finns beskrivet
under 4.3.2. Dessutom har nagra skolor studerats narmare angaende
soktryck till spetsutbildningarna och for att fa en beskrivning av om det
genomfors sarskilda satsningar pa arbetssatt och/eller andra tillfallen till
att utveckla nyfikenhet, talang, sjalvfortroende och kreativitet. Fysikpro-
grammet, Polhemsskolan, Lunds kommun och Scienceprogrammet —
naturvetenskaplig spetsutbildning vid Europaskolan Strangnas, Europa-
skolan Strangnas AB, har mycket av informationen kring frageomradena
presenterade pa sin hemsida. En skola har studerats narmare genom tele-
fonintervju av ansvarig larare. Skolan ar NV med spetskompetens mot
biomedicin, Harndsands gymnasium, Harnésands kommun.

Frageomraden: Hur ser soktrycket till utbildningen ut? Légsta intag-
ningspoang? Har ni andra urvalsforfaranden?

Ar det sarskilda formégor man &r ute efter? Bade nar det galler vilka
man antar till utbildningen och vilka férmagor vill man utveckla.

Hur manga klasser har ni? Hur manga kommer fran andra orter &n
studieorten? Hur stor del av undervisningen sker pa universitetet? Vilka
delar sker dar?

GOr man nagot sarskilt for att utveckla nyfikenhet, kreativitet, l6sa
problem, tdnka nytt, planera sitt arbete, ta ansvar och samarbeta, sjalvfor-
troende och formaga att fatta beslut? Vad och hur, isafall?

5.4 Resultat

En Google-sokning pa svenska pa olika kombinationer av orden talang och
naturvetenskap, t ex "talang i naturvetenskap”, "naturvetenskapliga talang-
er’eller talang for naturvetenskap” gav valdigt fa traffar. Vissa kombina-
tioner gav inga traffar och andra mellan 5-10 traffar. Av dessa var nagra
sidor exempel pa verksamheter som olika science center byggt upp i andra
lander, nagra var personliga berattelser och diskussionsforum dar privat-
personer diskuterar behov av utbildning. Aven s6kningar pa de naraliggan-
de orden begavning, fallenhet har genomforts och redovisas ocksa.

Sokning av orden talang™ och naturvetenskap pa Skolverkets hemsida

gav 240 traffar, varav 214 var inom Skolverkets publikationer, 17 inom
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forfattningssamlingar och 9 inom kursplaner. De flesta av dessa traffar
handlade enbart om naturvetenskap och var om olika publikationer som
beskriver elevers kunskaper inom omradet, dvs resultat fran nationella (t
ex NU 03) och internationella (t ex TIMMS och PISA) kunskapstester.
En traff dar enbart ordet talang fanns med var inom dmnet idrott och hél-
sa "Amnet syftar ocksa till att utveckla savél den idrottsliga talangen som
uppgiften att vara idrottsledare”. Begreppet begdvning gav 4 traffar pa
Skolverkets sidor varav tre handlade om begavning i matematik och en
om att det inte & pa grund av bristande begdvning som pojkarna halkar
efter i skolan utan det beror pa att det sociala spelet har stor betydelsen
for pojkarna.

Begreppen talang, kreativitet och naturvetenskap anvéands inte sarskilt
mycket i svenska publikationer och websidor. Begreppet kreativ har inte
heller nagon central roll i laro- och kursplaner i svensk skola. Fortsétt-
ningsvis kommer jag att under rubriker om talang, kreativitet och innova-
tion dven att redovisa skrivningar om starka tillit till sin formaga, oka
sjalvfortroende, utveckla formagor och utifran forutsattningarna stimulera
till utveckling och larande”. Nar sokningen utokas pa detta satt 6kar antalet
traffar dramatiskt. Resultaten redovisas under fdljande underrubriker:
skrivningar i laro- och kursplaner, sammanstéllning av hur larare arbetar
och hur de skulle kunna arbetta med kreativitet, utbildningssatsningar som
redan genomfdrs eller ar i startgroparna, aktiviteter for att utveckla talang-
er, syn pa sarskilda satsningar, samt kompetensutvecklingssatsningar.

5.4.1 Naturvetenskap, talang och kreativitet i svenska laro- och
kursplaner

I svenska laro- och kursplaner anvénds inte ordet talang eller begavning
och det ar vid ett fatal tillfallen som orden kreativitet och innovativ an-
vands.Istdllet anvands uttryck som utifran varje elevs forutsattning sti-
mulera till utveckling och ldrande” och “stdrka barns tillit till den egna
formagan”. Syftet med utbildning inom skolvasendet ar:

Utbildningen inom skolvasendet ska syfta till att barn och elever ska
inhdmta och utveckla kunskaper och vérden. Den ska frdmja alla barns
och elevers utveckling och larande samt en livslang lust att lara. Utbild-
ningen ska ocksa formedla och forankra respekt for de manskliga rattig-
heterna och de grundldggande demokratiska vérderingar som det svenska
samhallet vilar pa. | utbildningen ska hansyn tas till barns och elevers
olika behov. Barn och elever ska ges stod och stimulans sa att de utveck-
las sa langt som mojligt. En stravan ska vara att uppvaga skillnader i bar-
nens och elevernas forutsattningar att tillgodogora sig utbildningen. Ut-
bildningen ska ocksa syfta till att i samarbete med hemmen framja barns
och elevers allsidiga personliga utveckling till aktiva, kreativa, kompeten-
ta och ansvarskannande individer och medborgare. (Skolverket 2009a).
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| forskolans uppdrag (Skolverket, 2009a) star att barnen skall kunna
véxla mellan olika aktiviteter under dagen och verksamheten skall ge
utrymme for barnens egna planer, fantasi och kreativitet i lek och larande
savél inomhus som utomhus. Forskolans verksamhet skall praglas av en
pedagogik, dar omvardnad, omsorg, fostran och larande bildar en helhet.
Den pedagogiska verksamheten skall genomféras sa att den stimulerar
och utmanar barnets utveckling och larande. Verksamheten skall framja
leken, kreativiteten och det lustfyllda larandet samt ta till vara och stirka
barnets intresse for att l&ra och erévra nya erfarenheter, kunskaper och
fardigheter.

Nagra av forskolans malformuleringar som kan tolkas pa liknande satt
som formuleringen “talentudvikling og kreativitet i relation til naturvi-
denskap”. Dessa mal &r till exempel att forskolan ska strava efter att alla
barn:

o utvecklar sjalvstandighet och tillit till sin egen formaga

o utvecklar forstaelse for sin egen delaktighet i naturens kretslopp och
for enkla naturvetenskapliga fenomen, liksom sitt kunnande om véxter
och djur

o utvecklar sin formaga att bygga, skapa och konstruera med hjélp av
olika material och tekniker

o utvecklas efter sina forutsattningar och samtidigt stimuleras att
anvanda hela sin formaga

e tavara pa barns vetgirighet, vilja och lust att lara samt starka barns
tillit till den egna férmagan (Skolverket, 2009a)

| grundskolans kursplaner for de naturorienterande dmnena aterfinns tre
aspekter, namligen kunskap om natur och méanniska, kunskap om natur-
vetenskaplig verksamhet samt formaga att anvanda sig av dessa kunska-
per for att ta stallning i véardefragor, exempelvis miljo- och halsofragor
(Skolverket, 2000). De mal som kan tolkas falla inom ramen fér denna
studie ar stravansmalen for NO, betraffande aspekten natur och manniska
ar att eleven tilltror och utvecklar sin formaga att se monster och struktu-
rer som gor varlden begriplig samt starker denna formaga genom muntlig,
skriftlig och undersdkande verksamhet.

I malen betraffande aspekten kunskapens anvandning finns ocksa en
skrivning som visar pa vikten av kreativitet och innovation inom naturve-
tenskap. Dar star att eleven ska ha kunskap om hur méanniskans nyfiken-
het infor naturvetenskapliga fenomen lett till samhalleliga framsteg (mal
for skolar 5).

Nér det géller beddmning och betygskriterier for bedémningen av ele-
vens kunnande i biologi, fysik och kemi skall det ske med utgangspunkt
dels i de for &mnena gemensamt utformade texterna, dels i respektive
amnestexter. Rubrikerna for beddmningsanvisningarna ar Naturveten-
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skaplig forstaelse av omvarlden, Naturvetenskapens karaktar och Natur-
vetenskapen som mansklig och social aktivitet.

Beddmningen inom Naturvetenskaplig forstaelse av omvarlden galler
elevens formaga att beskriva och forklara omvarlden ur naturvetenskap-
ligt perspektiv, dvs forstaelse av begrepp, modeller och teorier fran bio-
logi, fysik och kemi. For Naturvetenskapens karaktar géaller bedémningen
elevens fortrogenhet med olika sétt att arbeta och utveckla kunskaper
inom naturvetenskaplig verksamhet. | bedémningen ingar elevens med-
vetenhet om hur den naturvetenskapliga kunskapen fordndras genom
historien och hur den bidragit och bidrar till att forma ménniskans upp-
fattning om sig sjalv och sin omvérld. Det ar framst inom beddémnings-
omradet Naturvetenskapen som mansklig och social aktivitet som det
finns skrivningar som visar pa vikten av kreativitet och innovation inom
naturvetenskap. Dar star att elevens insikter i vaxelspelet naturvetenskap-
teknik-samhdlle och hur detta véxelspel leder till ny kunskap, nya uppfin-
ningar och produkter som pa olika sétt anvands av manniskan och darvid
paverkar naturen, lokalt och globalt ska bedémas.

Liknande skrivningar finns &ven for gymnasieskolans naturkunskaps-,
biologi-, fysik- och kemiundervisning dven om de i hogre grad ar kon-
centrerade pa det naturvetenskapliga innehallet (Skolverket, 2010a). Ett
exempel fran naturkunskapskursen (NkA) som alla elever pa gymnasie-
skolan laser ar eleven skall ha kunskap om den naturvetenskapliga
varldsbildens framvéxt samt universums och jordens historia.

P& gymnasieskolans naturvetarprogram poangteras att det naturveten-
skapliga forhallningssattet ocksa utvecklas i det experimentella arbetet. |
detta utvecklas formagan att planera och genomféra experiment och falt-
studier, gora iakttagelser pa ett objektivt och systematiskt sétt samt att tolka
och redovisa resultat. Uthildningen skall ocksa ge tillfélle att tillampa och
vardera kunskaper, reflektera dver egna erfarenheter och éver fenomen i
natur och samhalle samt trana formagan att argumentera. Att 6va kreativi-
tet, initiativformaga och formaga att l6sa problem &r vésentliga inslag i
utbildningen. En samverkan mellan kdrndmnen och karaktarsdmnen &r en
forutséttning for att utbildningen skall uppfattas som en helhet.

5.4.2 Hur arbetar larare med kreativitet inom det naturvetenskapliga
omradet i skolvardagen och hur skulle de kunna arbeta?

Det finns en tro pa att undervisning i kreativitet har en betydelse for barn
och undomars férmaga till flexibilitet och att mota olika krav och utma-
ningar i framtiden. Den svenska grund- och gymnasieskolans naturveten-
skapliga undervisning har inte gjort sig kand for att lagga tonvikt pa krea-
tivitet. Svenska barn och ungdomar har svart att se meningen med den
naturvetenskap de moter i skolan trots att de &r intresserade av naturve-
tenskap och teknik i samhéllet. Kind och Kind (2007) har skrivit en dver-
siktsartikel om perspektiv och utmaningar for att utveckla Kkreativitet
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inom naturvetenskaplig undervisning. Enligt artikeln finns mycket littera-
tur som hdvdar att det finns ett samband mellan kreativitet och en utbild-
ning som ger begavade, talangfulla elever men det finns inte mycket be-
vis for detta samband. En viktig aspekt for att utbilda for naturvetenskap-
lig kreativitet dr att undervisningen maste baseras pa “vad riktiga
naturvetare” gor samt “som naturvetare goér” , dvs verksamheten maste
innehalla autentisk naturvetenskaplig forskning med relevans for skolans
undervisning samt innehalla undersokande, experimentella inslag. Enligt
forfattarna &r det viktigt att motverka bilden av att naturvetenskap ar ra-
tionellt tdnkande och istéllet fora fram det kreativa arbetet.

Undervisning om naturvetenskaplig kreativitet innehaller arbete om
undersokande arbete och naturvetenskapens karaktdr (Kind & Kind,
2007). Ett undersdkande arbete, gdrna experimentellt och med 6ppna
fragor, genomfors i skolan for att harma naturvetenskaplig verksamhet.
Projekt som stimulerar undersokande arbete, dvs innehaller "inquiry ba-
sed teaching” &r mycket vanliga varlden dver. Att upptécka och underso-
ka (inquiry, investigate, discovery) ar ord som alla har ansetts trana krea-
tivitet men det finns for fa studier genomforda for att veta om det stam-
mer. Satsningar dar elever arbetar i stérre undersdkningsbaserade projekt
har visat sig stimulera kreativitet. Kunskap om naturvetenskapens karak-
tér, t ex att naturvetenskapen utvecklats genom experiment som kritiskt
granskats, anses oka formaga till problemlésning genom kreativa 16s-
ningar. Att kombinera estetiska amnen, t ex konst och drama med natur-
vetenskap har varit framgangsrikt for att fa elever att utnyttja sin kreativi-
tet och fantasi for att na begreppsforstaelse osv.

5.4.3 Utbildningssatsningar for talangutveckling inom det
naturvetenskapliga omradet

Forslag distansundervisning

Ytterligare en traff pa ordet “talanger” aterfinns i Skolverkets redovisning
av regeringsuppdrag U2009/3411/G, kring distansundervisning for same-
skolan och specialskolan . Det handlar om att elever med sarskilda ta-
langer ska kunna erbjudas distansundervisning (Skolverket, 2009c). Med
sdrskilda talanger menas elever som vill och, i 6kad studietakt, kan for-
djupa och bredda sina kunskaper under sin tid i grund- respektive gymna-
sieskolan. Den handlar om elever i specialskolans arskurs 7-10 som inte
foljer sérskolans kursplaner och som har forutsattning att bredda eller
fordjupa sin utbildning genom att lasa sprak, matematik eller naturveten-
skapliga amnen i okad studietakt bor erbjudas undervisning pa distans
inom dessa @mnen samt kadrndmnen och gemensamma karaktérsdmnen i
gymnasieskolan. Skolverket foreslar dven att elever med sarskilda talang-
er, dvs elever som vill och, i 6kad studietakt, kan férdjupa och bredda
sina kunskaper, t.ex. inom matematik, sprak och naturvetenskapliga am-
nen ska fa genomforas. Skolverket har tidigare foreslagit att en forsoks-
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verksamhet bor genomforas for elever i grundskolans arskurs 6-9. Skol-
verket foreslar dven att elever i sameskolans arskurs 6 som har forutsatt-
ningar att bredda eller fordjupa sin utbildning genom att lasa sprak, ma-
tematik eller naturvetenskapliga @mnen i 6kad studietakt bor erbjudas
undervisning pa distans inom dessa amnen. Skolverket redovisar forslag
till forfattningstext for férordningen om distansundervisning. Denna for-
ordningstext aterfinns inte i svensk forfattningssamling sa denna férsoks-
verksamhet for sérskilda talanger har inte paborjats annu. Forslaget i sin
helhet aterkommer dock i proposition 2009/10:165, dvs forslag till ny
skollag "Den nya skollagen — for kunskap, valfrihet och trygghet” (Re-
geringskansliet, 2010a). | den framkommer att dven elever som latt nar
kunskapskraven eller har speciella talanger har ratt att fa en individanpas-
sad undervisning och uppmuntran att nd annu langre i sin kunskapsut-
veckling. Regeringens forslag under kapitel 7 Barns och elevers utveck-
ling mot malen lyder:

Alla barn och elever ska ges den ledning och stimulans som de behdver i sitt
larande och sin personliga utveckling for att de utifran sina egna forutsattningar
ska kunna utvecklas sé langt som mojligt enligt utbildningens mél. Elever som latt
nar de kunskapskrav som minst ska uppnas ska ges ledning och stimulans for att
kunna na langre i sin kunskapsutveckling. (Regeringskansliet, 2010a)

Profilklasser

| forslaget till ny skollag foreslas dven att det ska bli mdjligt att anordna
profilklasser i hogstadiet (Regeringskansliet, 2010a). Dessa sérskilda
profilklasser ska kunna anordnas fran arskurs sju i grundskolan. Det fore-
slas aven vara tillatet att anordna antagningstester for elever med speciel-
la fardigheter i ett &mne. Det framkommer tydligt att dven fortséttningsvis
ska utgangspunkten vara att alla elever ska fa majlighet att na malen for
utbildningen och att sérskilt stdd ges till de elever som av olika anled-
ningar har svart att na malen for utbildningen. For grundskolan innebar
forslaget att eleven ska ges sarskilt stod pa det satt och i den omfattning
som behovs for att eleven ska ha mojlighet att nd de kunskapskrav som
minst ska uppnas for grundskolan. Detsamma galler for sameskolan och
specialskolan. I grundsérskolan ska eleven i likhet med elever i grundsko-
lan ges mojlighet att nd de nationella malen for utbildningen. Elevens
resultat ska dock relateras till de individuellt uppstallda mélen. Aven barn
i forskolan och elever i fritidshemmet ska ges den ledning och stimulans
som behdvs for deras optimala utveckling utifran de nationella malen for
verksamheten. Forslaget innebdr att alla elever, dven de som utvecklas
snabbt, har ratt att fa stimulans och utmaningar i skolarbetet. Vid resurs-
fordelning maste hansyn tas till detta.

Statsbidrag

Forordning (2009:90) innehaller bestammelser om statshidrag for insatser
inom matematik, naturvetenskap, teknik samt informations- och kommu-
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nikationsteknik. Statshidrag far lamnas om insatserna syftar till att starka
intresset for ovanstdende omraden (2 §). Det har dven forekommit for-
ordningar om statsidrag inom det naturvetenskapliga omradet tidigare.
Férordning (1997:153) om statsbidrag till teknik- och naturvetenskaps-
centrum beskriver att bidrag far lamnas till ett teknik- och naturveten-
skapscentrum dar

o jvasentlig utstrackning vander sig till allménheten

e uppvisar bredd och mangfald nar det galler naturvetenskap eller teknik

o syftar till att 6ka intresset for och insikterna om naturvetenskap och
teknik med till storsta delen interaktiva metoder, och

e har bedrivits under minst ett ar och huvudsakligen finansieras pa annat
sétt &n genom statshidrag, till exempel genom ekonomiskt stéd av
universitet, hdgskola, museum, kommun, landsting eller naringsliv (28).

De bada forordningarna gav alltsa ratt till statsbidrag for arbete med att
oka intresset for naturvetenskap. En skillnad mellan de tvd omgangarna
var att tidigare var medlen i hdgre grad styrda till férutbestamda aktivite-
ter. | den senaste omgangen fokuserades insatser for att 6ka intresset.

Spetsutbildning i naturvetenskap

Forordning (2008:793) beskriver den forsoksverksamhet med riksrekryte-
rande gymnasial spetsutbildning i matematik eller naturvetenskapliga,
samhallsvetenskapliga eller humanistiska &mnen som pagar mellan 2009-
2014. Med spetsutbildning enligt denna férordning avses en gymnasial
utbildning som innehaller gymnasiekurser med sarskild fordjupning och
breddning inom det d&mne eller &mnesomrade som spetsutbildningen &r
inriktad mot, utdver vad som far forekomma pa det nationella program och
den inriktning som narmast motsvarar spetsutbildningen, och goér det moj-
ligt for en elev att vid sidan av viss del av sina gymnasiestudier lasa kurser
vid ett universitet eller en hogskola (Skolverket, 2009d). Nedan kommer en
sammanstallning av information om denna forsoksverksamhet.

| den forsta ansdkningsomgangen var det totalt 101 ansokningar.
Skolverket beslutade, efter samrad med Hogskoleverket, att 10 gymna-
sieutbildningar beviljades riksrekrytering och deltagande i forsoksverk-
samheten med gymnasial spetsutbildning. Idag ingar totalt 20 spetsut-
bildningar, varav 10 &r inom naturvetenskap och matematik. Utbildning-
arna ar aven utvalda efter regeringens direktiv om en jamn férdelning
over landet och mellan @mnena, dvs. naturvetenskap och matematik re-
spektive samhallsvetenskap och humanistiska &mnen. De skolor som
erbjuder spetsutbildning inom naturvetenskap ar: Fysikprogrammet, Pol-
hemsskolan, Lunds kommun; Matematik- och naturvetenskapsprogram-
met, Luled Gymnasieby, Luled kommun (ger spetsutbildning i matema-
tik); NV med spetskompetens mot biomedicin, Harndsands gymnasium,
Harntsands kommun; Scienceprogrammet — naturvetenskaplig spetsut-
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bildning vid Europaskolan Strdngnds, Europaskolan Strangnds AB;
Bioteknisk spetsutbildning, Katedralskolan, Uppsala; Forskar-Nv, Alv-
kullegymnasiet, Karlstad; Marinbiologisk spetsutbildning, Gullmarsgym-
nasiet, Lysekil; Spetsuthildning inom Hallbar utveckling, Specialutformat
samhéllsvetenskapligt program, Folkungaskolan Gy, Link&ping.

For att fa tillstand att genomfora spetsutbildning racker det inte att er-
bjuda en allmént bra utbildning eller att ha ett allmant samarbete med
universitet eller hogskola. | beskrivningen av spetsutbildningen star att
utbildningen maste fokusera pa ett amnesomrade med anknytning till
vetenskaplig forskning och att arbetssétt, &mnesintegrering och skolans
resurser ska bidra till en sammanhallande idé. Denna idé ska komma till
uttryck i programmalet som ska vara specialutformat for en grupp elever.
Innehallsanalysen av spetsutbildningarnas programmal visar att det som
ar utmarkande for dessa utbildningar ar att de visar mycket hdg kvalitet
och en tydlig spets i utbildningen med vetenskaplig anknytning. De be-
skriver dven att utbildningen kan tillvara elevens kompetenser, dven om
de inte uttryckligen beskriver hur detta ska ga till.

Enligt forordning 2008:793 far vid urval bland behériga sokande, for-
utom betyg, aven hansyn tas till ett prov som underlag fér bedémning av
den s6kandes fardigheter eller kunskaper inom det &mne eller amnesom-
rade som spetsutbildningen &r inriktad mot (6 §). En granskning av in-
formationen pa spetsutbildningarnas skolor visar att nagra av utbildning-
arna anger att de kommer att ha speciella antagningsprov till utbildning-
arna och andra skriver att betyg i matematik, biologi, kemi och fysik
kommer att vara urvalsgrundande. De flesta har aven en skrivning om att
eleverna ska ha kunskaper, formagor och intresse for utbildningen.

Infor forsta antagningsomgangen var soktrycket till utbildningarna myck-
et svagt och atta av de tio programmen hade inte tillrackligt med ansokningar
for att fylla alla platser (Stenberg & Olsson, 2009). Utbildningarna ar riksre-
kryterande och har platser for 30 elever per ar. De allra flesta utbildningarna
har lyckats fa 17-20 platser fyllda den forsta antagningsomgangen.

Som beskrivning pa hur spetsutbildningar kan se ut exemplifieras
verksamheten for nagra forsoksutbildningar. Hosten 2009 startade spets-
utbildningen ”Scienceprogrammet” pa Europaskolan Strangnas. Vid ur-
valsforfarandet till utbildningen laggs stor vikt vid betyg i de naturveten-
skapliga &mnena samt engelska. Sarskilda antagningsprov anordnas inte.
Utbildningen férdjupar och breddar inom kemi, biologi och delvis fysik
bland annat genom avancerade laborationer och hogskolekurser. Vissa
kurser kommer att l&sas i samverkan med KTH och Sédertérns hogskola
och andra kurser kommer att ldsas mer komprimerat. Scienceprogrammet
samverkar med AstraZeneca genom foretagsbesok, forelasningar och
laborationer. Matematik utgor en rod trad i programmet, aven det med
storre bredd och djup &n det nationella naturvetenskapliga programmet.
Scienceprogrammet ska inspirera till fortsatta avancerade hdgskolestudier
med forskningsanknytning. Utbildningen riktar sig till den som redan &r
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specialintresserad av naturvetenskap och som kan ténka sig en framtid
som forskare.

Vid spetsutbildningen mot biomedicin, Harndsands gymnasium an-
ordnas antagningsprov trots att man inte fyller utbildningsplatserna. An-
tagningsprovet genomférs framst for att se elevens forutsattningar for att
klara att lasa nv-programmet med hogre tempo. Aven antagningsintervju-
er genomfdrs for att forsoka beddma motivation, sjalvinsikt, analytiskt
tankande och sjalvstandighet. For de elever som kommer fran andra delar
av landet fragas aven kring problematiken att bli inackorderingselev.
Mycket av undervisningen genomfors i projektform dar elevernas initia-
tivférmaga, kritiska och analytiska tankande ska tranas. Detta genomfors
bade med teoretiska och praktiska inslag t ex med 6ppna laborationer dar
eleven sjalv far forbereda en hypotes och ett handlingsforslag.

Den 17 augusti 2010 kom ett pressmeddelande fran Utbildningsde-
partementet (2010) d&r de beskriver att regeringen dven avser att infora
forsoksverksamhet med spetsutbildning inom teoretiska @mnen pa
grundskolan.

Aktiviteter som uppméarksammar kreativitet och naturvetenskap

Google-s6kningen pa kombinationen naturvetenskap och kreativitet plock-
ade upp information om att EU:s ministerrad varje ar valjer ett omrade som
sérskilt ska uppméarksammas. Ar 2009 vart utsett till det europeiska aret for
kreativitet och innovation. Syftet var att tydliggora vikten av Kreativitet och
innovation for utveckling — saval for individer som for samhallet i sin hel-
het. Omraden som uppméarksammades sarskilt i Sverige var:

e Barn och unga bér ges mojlighet att uttrycka sig i en rad kreativa
former under sin utbildning

o Kreativitet, innovation och entreprendrskap ger personlig utveckling
liksom ekonomisk tillvéxt och hogre sysselséttning

e Satsningar pa uthildningar inom matematik, naturvetenskap och teknik
framjar tekniska innovationer

e Regeringens satsningar — Innovativa Sverige och Teknikdelegationens
betédnkande

Regeringskansliet (2010b) har tillsammans med Naringsdepartementet
och Utbildningsdepartementet publicerat en tillvaxtstrategi ”Innovativa
Sverige — En strategi for tillvaxt genom fornyelse” som handlar om det
langsiktiga tillvaxtarbetet for bevarad och forbattrad vélfard. Strategin
Innovativa Sverige inriktas pa fyra prioriterade omraden for atgarder och
satsningar: Kunskapsbas for innovation, Innovativt néringsliv, Innovativa
offentliga investeringar, Innovativa manniskor. Inom omradet ”Kun-
skapshas for innovation” ges forslag pa vad som behdvs for att sakerstélla
att svensk utbildning och forskning haller hog kvalitet. Férutom att fram-
ja livslangt larande, séakerstalla internationellt konkurrenskraftiga univer-
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sitet och hogskolor, stimulera internationell student och forskarrorlighet,
fortsatta satsa pa forskning och forskarutbildning och starka industri-
forskningsinstituten skrivs det fram specifika insatser for naturvetenskap,
teknik och matematik. | tillvéaxtstrategin slas fast att ytterligare insatser
behovs for att fa fler att studera teknik och naturvetenskap. Dessutom
foreslas att intresset for matematik bor stimuleras i hela utbildningssy-
stemet, fran forskolan till hogskolan, och matematikundervisningen ut-
vecklas sa att dess praktiska betydelse i arbets- och vardagslivet tydlig-
gors. Grundskolor bér uppmuntras att profilera sig inom naturveten-skap
och teknik och larare ges mdjlighet till kompetensutveckling. Mer av
nyskapande och attraktiva utbildningar behdver komma fram i grénslan-
det mellan omraden som teknik, design, samhallsveten-skap, humaniora
och naturvetenskap.

I Teknikdelegationens betédnkande (Statens offentliga utredningar,
2010) foreslas en nationell kompetensstrategi for matematik, naturveten-
skap, teknik och IKT som syftar till att 6ka intresset och héja kunskaps-
nivaerna inom amnesomradena.

5.4.4 Aktiviteter for att utveckla talanger

Under denna rubrik presenteras aktiviteter for att utveckla elevers intresse
for naturvetenskap och elevers talanger for naturvetenskap. Manga elever
har daligt sjalvfortroende nar det galler att lara sig naturvetenskap (Lin-
dahl, 2003). Forhoppningsvis ar manga av aktiviteterna som genomfors
for att stimulera intresse ocksa en inkorsport for att utveckla talanger
eftersom manga aktiviteter som okar intresset for naturvetenskap ocksa
Okar mojligheten for eleverna att se att de kan lara sig naturvetenskap.
Tabell 1 visar en Oversikt over olika aktiviteter som stimulerar intresse
och uppmuntra talanger i naturvetenskap. Nagra av aktiviteterna riktar sig
till elever med speciella kunskaper medan andra aktiviteter riktar sig till
en bredare publik.

Initiativ for att 6ka ungdomars intresse for naturvetenskap och teknik

I Teknikdelegationens rapport Nyfiken pa naturvetenskap och teknik
(Teknikdelegationen, 2009:1) presenteras en kartldggning av initiativ som
syftar till att 6ka barns och ungdomars intresse for teknik och naturveten-
skap. Rapporten presenterar projekt och verksamheter dar eleverna &r
malgrupp (ca 60 stycken), dar naringslivet deltar (ca 60 stycken), tavling-
ar, evenemang och festivaler (ca 40 stycken), aktiviteter pa science centra
och museum (ca 30 stycken) samt verksamheter dér larare &r den primara
malgruppen (ca 40 stycken). Aktiviteterna ar riktade mot olika aldrar och
finns spridda i olika delar av landet. En sokning pa orden talang, begav-
ning, tilltro, sjalvfortroende, kreativitet, innovation, entreprendr*”
genomfordes for att se om det var nagra aktiviteter som specifikt syftade
till att utveckla och stimulera kreativitet och talang. Det var 9 olika pro-
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jekt som specifikt anvande sig av nagot av orden kreativitet, sjalvfortro-
ende eller entreprendr*. Ett exempel pa beskrivningar dar orden ingar ar
fran en nationell tavling for skolar 8: Teknikattan ar en fragetavling i
naturvetenskap och teknik for elever i klass atta. Det huvudsakliga syftet
med tavlingen &r att vacka intresset for naturvetenskap och teknik bland
bade flickor och pojkar, stimulera deras fantasi, kreativitet och uppfin-
ningsformaga samt starka deras sjalvfortroende. Inget projekt lagger in
ordet talang eller innovation i sina beskrivningar.

| tabell 1 presenteras en Oversikt 6ver aktiviteter for att stimulera in-
tresse och uppmuntra talanger i naturvetenskap. En typ av aktivitet ar
kunskapstavlingar som genomfors bade pa nationell och internationell
niva. Till exempel arrangeras varje ar olympiader i biologi, kemi och
fysik och astronomi for elever i gymnasieskolan (IBO, 2010; Svenska
fysikersamfundet, 2010; Svenska kemistsamfund, 2010; ICO, 2010).
Tanken med dessa tavlingar ar att man genom att lata duktiga elever traf-
fas och utmana varandras kunskaper ska stimulera och utveckla elevernas
talanger och intresse for att gora en forskarkarriar. Det genomfors arligen
nationella kvaltavlingar dar hela klasser tavlar i en lagtavling. De bésta
eleverna i varje klass gar vidare till en nationell finaltavling. De fyra bas-
ta eleverna gar vidare till en internationell tavling. Pa biologiolympiadens
internationella websida (IBO, 2010) beskrivs att tavlingen innehaller
fragor som provar formaga att 16sa biologiska problem och genomféra
experiment samt att det kravs bade kunskap, kreativitet och uppfinnings-
rikedom for att klara uppgifterna. Liknande tavlingar i de tre NO-dmnena
genomfors for elever i grundskolans ar 9, sa kallade European Union
Science Olympiad (EUSO). Tavlingen lockar ca 2000 elever i grundom-
gangen och 24 elever mots i den svenska finalen. Sex elever representerar
Sverige i Europeiska finalen.

Skolverket fordelar bidrag till internationella tavlingar inom teknik,
naturvetenskap och matematik. Syftet med bidraget &r att stodja tavlingar
som stimulerar samarbete och utbyte mellan elever och larare i Sverige
och andra lander, stimulera elevers larande och intresse for vidare studier
samt 0ka organisationers och allménhetens intresse och bidra till pedago-
gisk utveckling (Skolverket, 2009¢).

Berzeliusdagarna ar ett av Svenska Kemistsamfundets ataganden
(Svenska kemistsamfundet, 2010). D& arrangeras tva dagar med fore-
dragshallare fran saval industrin som universitet/hogskolor for att locka
kemiintresserade gymnasister pa naturvetenskapsprogrammet att studera
vidare vid universitet och hdgskolor. | foredragen presenteras resultat
bade fran forskningsfronten och den praktiska verkligheten. Ett mycket
uppskattat inslag har varit nér tre unga kemister berattar om sin vardag i
arbetslivet. Dagarna avslutas med en paneldiskussion vid vilken bl.a.
foredragshallarna besvarar elevernas fragor. Pa programmet finns éven en
utstallning dar universitet och hdgskolor visar upp sig. Berzeliusdagarna
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ar ocksa ett utmarkt forum for kemilararna. Senast deltog 320 elever och
40 ldrare.

FIRST LEGO League ar ett internationellt projekt som bygger pa ett
tavlingsmoment som riktar sig till elever i aldersgrupp 10-16 ar. Syftet
med tavlingen &r att skapa ett intresse for naturvetenskap och teknik.
Elerverna ska i lag l6sa ett uppdrag under loppet av atta veckor. De behd-
ver en dator och ett First Lego Leage robot-set. Projektet har inte utvarde-
rats men enligt teknikdelegationen (2009:3) ar en reflektion fran en ar-
rangor 4r att det ar en viktigt tavling for att eleverna far uppmarksamhet
for vad de gor och de vuxna tycker att det ar spannande och intressant.

Umea universitet, teknisk naturvetenskaplig fakultet, erbjuder 25 ele-
ver en forskarlagervecka i naturvetenskap for elever i arskurs 7
(http://www.teknat.umu.se/forskarlager). Forsoket genomfors for forsta
gangen i juni, 2010.

5.4.5 Uppfattningar om sarskilda satsningar pa talangutveckling

For tva ar sedan diskuterades forsoksverksamhet med distansundervis-
ning for elever med sarskilda talanger i sprak, matematik och naturveten-
skap i grundskolans ar 6-9 i Skolverkets nyhetsbrev (Skolverkets nyhets-
brev, 2008). Dér forordas en forsoksverksamhet eftersom det saknas kun-
skap om hur mycket eleven orkar, vad som ar en rimlig studietakt och hur
distansundervisningen fungerar med exempelvis handledaren. Distansun-
dervisningen skulle ge fler elever tillgang till kurser efter behov, intresse
och méjligheter att erbjuda elever att lasa i den studietakt de vill som ett
satt att Oka likvardigheten. Men det finns ocksa farhagor eftersom det
finns en risk for att det medfor okad segregering mellan elever. Sadana
fragor foreslogs att man skulle titta pa i forsoksverksamheten. Férslaget
om satsningar pa sérskilda talanger aterkommer i ny tappning i forslag till
ny skollag. | den framkommer att dven elever som latt nar kunskapskra-
ven eller har speciella talanger har ratt att fa en individanpassad under-
visning och uppmuntran att na dnnu langre i sin kunskapsutveckling. Dar
finns inte langre nagon skrivning om forsoksverksamhet trots att Skol-
verkets i sin kunskapsoversikt om vad som paverkar resultaten i svensk
grundskola visar att differentiering inom skolan har en negativ effekt pa
kunskapsresultaten (Skolverket, 2009f). |1 Skolverkets remissvar till ny
skollag framgar att de inte ar negativa till att tillata profilklasser sa lange
alla elever ges samma mojlighet att utveckla sina kunskaper (Skolverket,
2009g). De staller sig ocksa tveksam till en reglering som tillater en om-
fattande majlighet till tester for antagning och urval da de anser att en
tidig selektering av eleverna kan fa oonskade segregerande effekter.

Kring millenniumskiftet var det en intensiv politisk diskussion om elit-
skolor och begavade elever och vad som ska goras for att stimulera denna
grupp av elever. Debatten har varit synlig for allménheten genom Internet,
pedagogiska magasin samt dags- och kvallstidningar. Bland annat hade
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Aftonbladet.se en webfraga om vi ska ha elitskolor for valdigt begavade
elever. Av 711 svarande var det 75 % som svarade ja och 23 % som svara-
de nej. Under samma period genomfordes ett examensarbete som under-
sOkte larares intresse for elitskolor (Blomdahl, 2001). Studien genomférdes
pa tre grundskolor. Slutsatsen var att intresset for en uttalad elitskola inte ar
sarskilt stort bland lararkaren. Darmed inte sagt att de intervjuade lararna
inte vill att de begavade eleverna ska stimuleras. Det verkar vara sa att de
resurser som finns hellre anvénds till de elever som har storre problem med
att nd kunskapsmalen i laroplanen (Blomdahl, 2001).

En annan viktig fraga ar ju om elever med sérskilda talanger ar intres-
serade av specialkurser och att l&sa i annat tempo &n sina medkamrater. |
Svenska Dagbladet 2005 redovisades att Danderyds gymnasium som
bedrivit specialutbildning i matematik sedan 1986, hade svart att fylla
platserna. Om det forandrats under de senaste fem aren ar oklart. Tydligt
ar i alla fall att diskussionen om satsningar pa sarskilda talanger inte &r
sérskilt aktiv idag.

5.4.6 Kompetensutveckling, lararfortbildning och hdgskoleutbildning
med inriktning mot kreativitet, innovation eller talangutveckling?

Teknikdelegationens rapport redovisar en kartldggning av initiativ som
syftar till att 6ka barns och ungdomars intresse for naturvetenskap och
teknik. I den rapporten finns ett 40-tal projekt och verksamheter som har
larare som primar malgrupp. Ett exempel ar E.ON:s klimatstipendium for
larare. Stipendiet kan anvandas till egen kompetensutveckling eller ut-
veckling av skolans arbete med klimatfragan. Ingen av de projekt som
redovisas i rapporten ar speciellt inriktade pa att ta tillvara talanger eller
Oka kreativitet och innovationer.

Berzeliusdagarna som anordnas av Svenska Kemistsamfundet
(Svenska kemistsamfundet, 2010) fungerar som lararfortbildning for
gymnasielérare i kemi d&ven om dagarna framst ar inriktade mot gymna-
sieelever. Tva dagar med foredragshallare fran saval industrin som uni-
versitet/hogskolor presenterar resultat bade fran forskningsfronten och
den praktiska verkligheten. Senast deltog 40 larare.

Sveriges Pedagogiska Universitetslarare anordnar konferenser i kemi
(SPUCK, adress till websidan presenteras i referenslistan). SPUCK har
sedan dess start varit en naturlig moétesplats for Sveriges universitetslarare
i kemi och/eller kemididaktik. Programmet pa konferensen varierar och
speglar de problemstallningar som for narvarande dominerar kemi- och
kemiteknikutbildningarna bade nationellt och internationellt.

| rapporten “Entreprendrskap i skolan — en kartlaggning” redovisas
uppnadda resultat av utbildningar som syftar till att framja entreprenors-
kap och ett entreprenoriellt forhallningssatt (Skolverket, 2010b). Dér
framgar att dven inom naturvetenskap och teknik har satsningar for att
realisera utbildning for att stimulera entreprendriella kompetenser pagatt.
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Utvarderingen redovisar att "Under det senaste aret har arbetet med NTA
(Naturvetenskap och Teknik for alla) vid samtliga ar 1-5 skolor meto-
diskt lyft de kunskapsbegrepp som ligger till grund for undersdkande och
kreativa arbetsformer” och ”Inom de relativt begrénsade insatser som
gjorts tycker vi oss se att eleverna séker teknik- och naturvetenskapliga
inriktningar infor gymnasiet.” Kartlaggningen redovisar ocksa hur skolor
valt att tolka laroplanernas skrivningar omkring entreprendrskap i skolan.
Det finns varken i grundskolans nuvarande laroplan (Lpo94) eller i gym-
nasieskolans (Lpf 94) ndmns entreprendrskap eller entreprendriellt 1aran-
de. Daremot aterfinns kompetenser som problemldsningsférmaga, kreati-
vitet, samarbetsformaga, analysformaga som kéannetecknar entreprendri-
ellt larande, t.ex. att ge forutsattningar att utveckla formagan att arbeta
sjalvstandigt och 16sa problem, utveckla tillit till den egna férmagan och
att samverka med arbetslivet. Vissa skolor/kommuner har sedan ldnge
valt att sétta likhetstecken mellan de Gvergripande malen i laroplanerna
och entreprendrskap.

5.5 Sammanfattande diskussion

Sammanfattningsvis kan man sdga att begreppet talang inte anvands till-
sammans med naturvetenskap i svenska publikationer eller pa svenska
websidor. Ordet talang anvénds inte heller sarskilt mycket inom svensk
skola. Man talar inte om att barn och elever har olika talanger som ska tas
tillvara och vidareutvecklas. Istéllet talar man i termer av att man med
utgangspunkt i elevernas bakgrund, tidigare erfarenheter, sprak och kun-
skaper framja elevernas fortsatta larande och kunskapsutveckling. Han-
syn skall tas till elevernas olika forutsattningar och behov och skolan har
ett sarskilt ansvar for de elever som av olika anledningar har svarigheter
att na malen for utbildningen. En skola for alla har varit ett honnorsord
och aterspeglar en sorts likvardighetsideologi. Det ar bara under de senas-
te tva aren som det framkommer forslag om att satsa resurser pa elever
med sérskilda fardigheter. Inte heller i laro- och kursplaner for de natur-
vetenskapliga @mnena talar man om att “utveckla talang i/fér naturveten-
skap”. Hittills har det alltsa inte funnits nagra krav pa sérskilda satsningar
for talangutveckling i naturvetenskap inom utbildningssektorn.

Det laga intresset for naturvetenskap och teknik medfor att det ar svart
att fylla gymnasieskolans och hdgskolans utbildningsplatser i dessa am-
nen. Det galler aven till viss del de spetsuthildningar som inforts pa gym-
nasieniva. | och med att dessa spetsutbildningar inte ger nagra extra me-
ritpoang eller andra fordelar sa tvekar manga infor steget att valja en ut-
bildning, kanske pa annan ort an hemorten, som dessutom &r mer
kravande an ett vanligt naturvetenskapligt program.

Det stdrsta hindret fér utvecklingsarbete och talangutveckling i natur-
vetenskap och teknik &r den negativa image som amnena har hos bade
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ungdomar och vuxna. De manga satsningar som har gjorts for att oka
intresset for, samt kunskaperna i naturvetenskap och teknik bland ung-
domar har varit viktiga i arbetet med att forandra attityden till dessa &m-
nen. Forhoppningsvis kan en fortsatt satsning pa att fa fler elever att stu-
dera naturvetenskap, teknik och matematik och pa elever med sarskilda
talanger/fardigheter hjalpa till att vdnda den negativa trenden. Resultaten
ifrdn en internationell studie om "Relevance of science education” visar
att eleverna inte &r ointresserade av naturvetenskap i sig utan det &ar sko-
lans naturvetenskap som eleverna har svart att se meningen med (Sjgberg
& Schreiner, 2008). Grundskolans undervisning bor i hogre grad "utbilda
alla for allménbildning”. Det &r ocksa viktigt att undervisningen utveck-
las sa att dess praktiska betydelse i arbets- och vardagslivet tydliggors.
Ett narmare samarbete mellan skola och industri och naringsliv behdvs sa
att eleverna far mer kunskap om vilken typ av kunskap som behovs inom
de olika yrkeskategorierna.

5.6 Forslag till nya initiativ

Myndigheten for skolutveckling tillsatte hdsten 2007 en nationell strate-
gigrupp med ett uppdrag att initiera kompetensutveckling och andra ut-
vecklingsinsatser inom naturvetenskap och teknik (Myndigheten for
skolutveckling, 2009). Strategigruppen har i sitt arbete utgatt fran Science
Education in Europe: Critical Reflections (Osborne & Dillon, 2008). Stra-
tegigruppen har redovisat forslag till atgarder inom omradena, lararut-
bildning, fortbildning, forskning och skolutveckling, digitala resurser,
samverkan med arbetslivet samt rekrytering och végledning. Dessa for-
slag ar framtagna for att intressera en bredare skara elever genom att ut-
veckla undervisningen i de naturvetenskapliga @mnena sa att de upplevs
relevanta. Har presenteras nagra forslag som har betydelse for utveckling
av talang och kreativitet. Lararutbildningen och lararfortbildning: For
utbildning till samtliga lararkategorier behover lararstudenterna bade djup
och bredd inom amnesomradet integrerat med didaktik. Detta ar viktigt
for att kommande larare ska fa en stor verktygslada med mangfacetterade
arbetssédtt som skapar intresse och motivation, t.ex ett dialogiskt klass-
rum, drama, kollaborativt larande, undersdkande arbete samt tvarveten-
skapligt arbete. Ett satt att skapa ett 6kat intresse, anknyta till vardagen
och ge en naturvetenskaplig allménbildning kan vara att &mnesintegrera
genom att arbeta med samhallsfragor med naturvetenskapligt innehall.
For att na detta ar det viktigt att innehallet i kurser for lararutbild-
ning/fortbildning styrs utifran lararyrkenas behov, precis som i ingenjors-
och ldkarutbildningen och inte utifran traditionellt innehall i de akade-
miska grundkurserna. Férutom fortbildning i amne/amnesdidaktik behovs
en kontinuerlig uppdatering om vilka karridrvagar som finns inom natur-
vetenskapliga och tekniska yrken. Digitala resurser: En digital nationell
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plattform i naturvetenskap och teknik inriktad mot integration mellan och
bildning i &mnena behover skapas. Denna plattform kan bade innehalla
digitala lararresurser kopplade till malen i styrdokumenten samt en upp-
dragsbank med stimulerande och larorika utmaningar i narsamhallet. Det
kan galla vatten, livsmedel, avfall, energi, transporter, halsa och vard,
underhallning, hem och bostad, IKT m m. Samverkan med arbetslivet:
Alla utvecklingsresurser for att 6ka intresset for naturvetenskap och tek-
nik bor sa langt maojligt samordnas och vara insatta i ett langsiktigt per-
spektiv. Arbetslivet kan bidra med kunnande och kompetensutveckling
samt skapa nya larandemiljéer som ar viktigt for att 6ka intresset och
skapa autenticitet i utbildningen men dven for rekrytering och végled-
ning. Av samma skal bor arbetslivet ocksa kunna bidra med digitala re-
surser, som t ex beskriver produktutveckling, produktionsteknik och
forskningsinsatser pa ett for eleverna begripligt satt.

I dagens utbildningssystem finns en spanningen mellan att utbilda for
att bli specialist” och att "utbilda alla for medborgarskap”. Vart lands
ekonomi och valfard &r starkt knuten till framsteg inom naturvetenskap
och teknik. Vi behdéver darfor specialister som ar uppdaterade pa det se-
naste och forstar de nya forutsattningarna, som bland annat skapats ge-
nom globaliseringens effekter. Vi behéver ocksa en allmanbildad allman-
het for delaktighet, medborgarskap och demokrati och som forstar sam-
héllets behov av utveckling av teknik och naturvetenskap. Nationella och
internationella undersokningar visar att svenska elevers kunskapsniva har
forsamrats. Enligt nationella utvéarderingen 2003 och PISA é&r elevers
kunskaper i naturvetenskap nagot hogre nar det galler begreppsforstaelse
men de svarar inte mot de uppstallda kursplanemalen nar det géller kun-
skap om naturvetenskaplig verksamhet och formagan att anvanda sig av
kunskaperna for att ta stallning i vardefragor (Skolverket, 2004; Skolver-
ket, 2005). Aven resultaten i de nyligen inforda nationella &mnesproven i
biologi, fysik och kemi pekar pa att dessa aspekter far litet utrymme i
undervisningen. Vi har att géra med en innehallsproblematik och inte en
amnesproblematik. Det finns alltsa mycket som pekar pa att det forsta
perspektivet dominerar undervisningen i skolan och manga av de sats-
ningar som gors i landet &r for att 6ka andelen som valjer att ga vidare
med naturvetenskaplig och teknisk utbildning. For att na fler av de som
kan tanka sig bli specialister maste vi na en forandrad attityd till naturve-
tenskap och teknik hos barn och ungdomar. De behdver kunskap om na-
turvetenskap och teknik som é&r viktig for dem sjélva och for samhallet.
Den stereotypa bilden av naturvetaren och naturvetenskapen behdver
bytas ut. Ett satt &r genom undervisning om naturvetenskapens karaktéar,
dvs det naturvetenskapliga arbetssattet och hur naturvetenskapen utveck-
lats samt naturvetenskapen som mansklig och social aktivitet, for att for-
medla tankar om att naturvetenskap &r ett &mne dar de flesta elever har
tillrackliga talanger for att klara en framtida karriar inom, samt att det ar
fordelaktigt med kreativitet och innovativt tdnkande for att bli en god
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naturvetare. Dessa aspekter har inte varit synliga i den svenska skoldebat-
ten. Den centrala fragan blir alltsd hur utbildningssystemet ska kunna

forena de tva perspektiven.
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