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Abstract

I forédret 1983 afholdtes i Hvidovre et 3-dages seminar med titlen
"Matematik- og fysikundervisningen i det automatiserede samfund".
I seminaret deltog reprasentanter fra alle trin i uddannelsessy-
stemet, bdde personer med officielle opgaver i forhold til de for-
skellige trin og personer der i sarlig grad har interesseret sig
for de problemstillinger seminaret behandlede. Den foreliggende
rapport rummer dels de oplag der blev givet til de forskellige
programpunkter, dels sammentrangte referater af seminarets grup-

pe og plenumdiskussioner.
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FORORD

Denne rapport - der desvarre fremkommer med betydelig: stgr-
re forsinkelse end forudset - fremlagger oplag og diskus-
sionssammenfatninger fra et tre- dages seminar "MATEMATIK-

OG FYSIKUNDERVISNINGEN I DET AUTOMATISEREDE SAMFUND", som
blev afholdt i dagene 25-27 april 1983, pa Esso Motorhotel i
Hvidovre. Seminaret var tilrettelagt af Bent C. Jgrgensen,
Jens Hgjgaard Jensen og Mogens Niss med Anne Sidenius som
sekretar, alle IMFUFA.

Hensigten med seminaret var at bedgmme de konsekvenser for
matematik-~ og fysikundervisningens stilling i de forskelli-
ge dele af uddannelsessystemet, som afstedkommes af den i-
gangvaerende samfundsudvikling, og at dr¢gfte eventuelle til-
tag i forhold hertil. (Programudkast til seminaret er af-
trykt i rapporten). Sadvanligvis behandles undervisnings-
spgrgsmal af denne type i lejre der er temmelig-adskilt fra
hinanden. Dels er der som helhed temmelig ringe kontakt mel-
lem de forskellige "etager" i uddannelsessystemet: folke-
skolen, de gymnasiale uddannelser/erhvervsuddannelserne,
seminarierne, universiteterne og lareanstalterne. Dels er
der mange steder ingen tat forbindelse mellem matematik- og
fysikverdenerne, og langt mindre mellem disse og den "almen-
padagogiske" omverden. Vi sd det derfor -fra arrang¢r51de

som elementart nyttigt at bringe folk fra disse lejre i for-
bindelse med hinanden om behandlingen af en fzlles problem-
kreds. Den enkelte blev indbudt fordi hans/hendes virksom-
hed og ‘placering bringer ham/hende i bergring med fronten

af den navnte udvikling, og dermed sarlige forudsatninger
for at drgfte seminarets emne. (Deltagerlisten er aftrykt

pa side ). '

I 1gbet af seminaret blev det klart, at dets titel var u-
heldigt valgt. Ingrediensen "det automatiserede samfund"
slog p& andre strenge hos deltagerne end det var tiltankt

- et forhold vi md8 pdtage os ansvaret for, bl.a. derved

at ikke alle vore indledende oplag foreld udsendt i manu-
skriptform til de ¢vrige oplagsgivere fg¢r seminaret, siddan
som det var stillet dem i udsigt. Det havde varet mere ram-
mende for intentionerne bag seminaret at tale om "MATEMATIK-

- 0G FYSIKUNDERVISNINGEN I DET VIDENSKABELIGGJORTE SAMFUND",



for derved at betone at det mindre drejer sig om teknologi
i snavrere forstand (sadan som ordet "automatisering" nok
antyder) og mere om det samlede videnskabelige-teknologis-
ke-sociologiske kompleks, som teknologien blot er en sar-
ligt synlig del af. At der, som det viste sig pa seminaret,
kommer to forskellige diskussioner ud af disse forskellige
betoninger er i sig selv tankevakkende. Antagelig ville en
bedre indholdsforberedelse af seminaret fra vores side have
dbenbaret dette pd et tidligere tidspunkt af forlgbet og
muliggjort et klarere plot.

' Til den praktiskgfaénnemf¢relse af seminaret har vi mddfa?
get gkonomisk stgtte fra forskellige sider. De skal herved
have tak. Det drejer sig om:

Fra undervisningsministeriets tipsmidler har vi modtaget et
kontant tilskud p& kr. 10.000. Fra Jydsk Telefon A/S et kon-
tant tilskud pd kr. 2.000. Undervisningsministeriet har ved
departementet skriftligt tilkendegivet en generel stgtte

til seminaret, og en konkret stgtte ved financieringen af
fagkonsulenters og undervisningsinspektgrers deltagelse. En-
delig har IMFUFA bidraget med kontorholds- og sekretariats-
midler til planlagningen og afviklingen af seminaret, lige-
som instituttet har financieret trykningen af denne rapport.

Herudover rettes en tak til alle der p& den ene eller den
anden mdde - f.eks. som referenter af gruppe- eller plenum-
diskussioner, ordstyrerere mv. - har bistdet ved gennemfg-
relsen af seminaret. En s@rlig tak fortjener Anne Sidenius,
IMFUFA, der bdde var seminarets sekretar og har forestdet
renskrivning og ferdigggrelse af rapporten.

P& seminaret holdt professor emer. Svend Bundgaard, Arhus
Universitet, og professor Henning Hg¢jgaard Jensen, Ke¢ben-
havns Universitet, hver et oplag, hvis titel fremgdr af pro-
grammet. Da der ikke foreligger manuskript til disse oplag
forefindes de ikke i nervarende rapport.

IMFUFA, Roskilde, den 31/8-1984

Jens Hgjgaard Jensen, Bent C. J@grgensen, Mogens Niss
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Programudkast vedrerende seminaret om.

MATEMATIK- 0G FYSIKUNDERVISNINGEN i DET AUTOMATISEREDE
SAMFUND '

"en @andret jobstruktur,

Mikroeiektronikken muligger en automatisering og viden-
skabeliggerelse af vareproduktionen i samfundet. 0g gen-
nem EDB muligger den en automatisering og videnskabelig-

. gorelse af administration og planlagning.

For Danmark isoleret set vil det automatiserede og vi- -
denskabeliggjorte fremtidssamfund fremsta som en ned-
vendighed af konkurrencegrunde,

Matematik og fysik er en afgerende del af det videnskabe-
lige . grundlag for denne udvikling. Hvilke krav stiller

_udv1kllngen til den fremtidige matematlk-.og fy31kunderv1s-

ning i Danmark?

Svaret pa dette spergsmal kraver, at to vesensforskellige
indfaldsvinkler sammenholdes. For det ferste er der spergs-
mélet om @ndrede kvalifikationsbehov for at tilfredsstille

Pl

For det andet er der sporgsmalet om uddannelsessystemets
bidrag til at imedegd en disintegration og teknokratise-
ring af samfundet i den brede betydning af ordet.

.Det er hensigten, at seminaret forst og fremmest koncen-

treres om den anden indfaldsvinkel, uden at den forste
overses. ' :

Uddannelsessystemets{muligheder afhanger bl.a. af de er-

" faringer, elever og studerende far uden for uddannelses-

systemet.

Denne erfaringébaggrund vil ogsa =ndres af samfuhdsudvik-
lingen.

Pa IMFUFA, RUC har vi gennem nogle ar beskazftiget os med
matematik- og fysikundervisningens placering i det perspek-
tiv, der lest er .skitseret her. Vi. forestiller os derfor,
at vi kunne gere gavn ved at konfrontere uddannelsesplan-
leggere og serligt interesserede i.uddannelsesproblemer

med vores betragtninger. Maske kunne det have en kataly-
serende funktion i nogen sammenhenge. Omvendt har vi for
vores videre arbejde behov for at blive konfronteret med
modsynspunkter og personer med mere konkrete erfaringer
med, hvordan de politiske og pedagogiske sko trykker.

Seminaret er derfor planlagt saledes, at vi patager os
at komme med opleg til indfaldsvinkler og problemstil-



linger den-ferste formiddag. Herefter afvikles resten

af seminaret som en gennemgang af matematiks og, fysiks
placering. og- funktion i de forskellige dele af uddannel-
sessystemet ud- fra opleq fra personer med reference. til.
de respektive dele..
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'KAPITEL I. INTRODUKTION TIL SEMINARET

Det automatiserede og videnskabeliggjorte samfunds
erhvervsrettede og almentrettede uddannelsesbehov.

Bent C. Jgrgensen

Det er et hovedsynspunkt i dette oplag, at den nutidige
teknologiudvikling har s8danne karakteristika og en sadan
gennemgribende betydning for samfundsudviklingen og det
enhkelte menneskes livsbetingelser, at mdl, indhold og un-
dervisningsformer vedr. skoleuddannelserne - ja, alle ud- .
dannelser - m& overvejes og justeres under indtryk heraf.
Dette galder, ndr det drejer sig om de erhvervsbestemte

uddannelsesbehov, hvadenten der er tale om studieforbere-
dende eller om direkte erhvervskvalificerende dele af et
samlet uddannelsesforlgb. Debatten om skole- og ungdoms-

.uddannelser fokuserer staerkt p&d dette spgrgsmidl. Men der

sker ogsd @ndringer af de almentrettede uddannelsesbehov,
forstdet som den viden og kunnen, der er ngdvendig for at
forstd og kunne agere i forhold til samfundet og tilvarel-
sen igvrigt. ,

Hermed ¢nskes naturligvis ikke sagt, at overvejelserne
over uddannelsernes formdl, indhold og organisation alene
skal ske ud fra de behov, som rejses af den moderne tekno-
logiudviklings indflydelse p& samfund og livsbetingelser,
men at dette skal indgd som et vasentligt moment.

Et andet hovedsynspunkt er, at fagene fysik og matematik
har en vasentlig placering i opfyldelsen af savel de nye/
e#ndrede almene uddannelsesbehov, som de mere erhvervsbe-
stemte behov. Dels spiller disse. fag en direkte rolle i ve-
sentlige dele af den moderne (videnskabeliggjorte) teknolo-
giudvikling, hvis indhold og egenart i forhold til tidli-
gere tiders teknologiudvikling derfor nappe kan forstéds u-
den en vis baggrundsviden i disse fag. Men herudover har
fysik- og matematikundervisningen en sarlig mulighed for at
give en forstdelse af, at der findes forskellige slags vi-
den, med sd at sige -forskellig status. Dette er for alle

en ngdvendig baggrundsviden for at kunne medvirke i et de-
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mokratisk samfundsliv, uden at falde i en af de sadvanlige
grgpfter: blind accept af andres, f.eks. eksperternes vur-
deringer og synspunkter, eller maskinstormer-holdning til
den teknologiske udvikling.

Jeg skal i mit indlag skitsere, hvad der menes med vendin-
gen "fremvaeksten af det automatiserede og videnskabelig-
gjorte samfund". Det kan naturligvis ikke blive en grundig
indfgring i udseendet af og dynamikken i teknologiudvik-
lingen og dens samfundsmassige konsekvenser, men kun et
rids med hovedvagt pd nogle af de trak, som har betydning

i vores sammenhang. Derefter vil jeg med:-udgangspunkt i Dan-
marks specielle forhold og en midlsatning-om at fremme en
harmonisk og demokratisk samfundsudvikling skitsere nogle
uddannelsesbehov, som kan afledes heraf, og beskrive fysiks
og matematiks rolle i den forbindelse.

I. Automatisering og videnskabeligggrelse af produktion og
andre vasentlige samfundsfunktioner.

Den teknologiske udviklings historie er vel ca. lige sa
lang som menneskets, mdske kan man lidt arbitrert sette
dens nulpunkt ved anvendelsen af ilden. Op gennem tiderne
er denne udvikling sket ganske langsomt, omend med forskel-
lige gennembrud undervejs, sasom opfindelsen af hjulet, ud-
vinding af jern, opfindelsen af krudt osv. Den tekniske si-
de af denne udvikling kan kort og forenklet beskrives som
erfaringsbaseret udvikling af redskaber og metoder til an-
vendelse i landbrug, hé&ndvark og rdstofudvinding, hvor men-
nesket med assistance af dyr dels matte levere muskelkraft
og dels bruge sine sanse- og te&nkeevner til at udfgre og
kontrollere/styre arbejdsprocesserne.

Denne mange artusinde lange udv1kllngshlstor1e rummer en
ufattelig sum af opfindelser og snilde, som har haft gennem-
gribende betydning for menneskets livsbetingelser, for jord-
klodens landomrdders udseende, og for den galdende verdens-
orden, som er grundlaget for den moderne tids udvikling.

Alligevel er det normalt ikke denne lange, fgrste fase
der tankes p&, ndr der tales om teknologisk udvikling og
dens samfundsmessige konsekvenser. I den forbindelse fokuse-
res normalt isar pa tiden fra 1750 og fremad. I denne peri-
ode har den teknologiske udvikling taget langt stgrre fart
end i de tidligere &rhundreder, og udviklingshastigheden er
tilsyneladende endnu stadigt voksende.

Det var opfindelsen af dampmaskinen, som satte skub i
denne periodes teknologiske udvikling. Man havde hermed en
langt kraftigere og mere fleksibel energikilde end tidlige-
re, hvor man udover menneskers og dyrs muskelkraft kun hav-
de de mindre fleksible og stabile vind- og vandmgller. Damp-
maskinen blev brugt til opgaver, som kravede en stor energi-
kilde, som f.eks. ved minedrift og store fabriksanlag, samt
i lokomotiver til tunge transporter. Fg¢rst i de sidste arti-
er fgr 1900 og derefter kunne energianvendelsen for alvor
s1l3 bredt igennem, nemlig med elektrificeringen, som gjorde
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det muligt at anvende store og sméa elektromotorer overalt
til allehande formdl ved transport, produktion, husholdning
osv. Denne fase (1750-1950) kaldes ofte for mekaniseringens
arhundreder og kan vel nu betragtes som afsluttet i den in-
dustrialiserede verden. I alle de nuvarende I-lande fgrte
den landbrug/h&ndvaerkssamfundet over i industrisamfundet og
perioden kaldes ogsd ofte industrialiseringsperioden. For
Danmarks vedkommende skete det fgrst i tidsrummet 1850-1950.

Egentlig ville det mdske vare mere sigende at kalde pe-
rioden for "energificeringens arhundreder" end mekanise-
ringens, fordi det var muligheden for at skaffe sig meka-
nisk energi i store mangder og ved hjzlp af fleksible anlag,
der var det prim@re grundlag for teknologiudvikling. Deri-
mod var den accelererede udvikling af den mekaniske ingenigr-
- videnskab og anvendelse af maskiner snarere en afledt stgr-
relse. Det bg¢r navnes, at en voldsom udvikling af den kemi-
ske teknologi fandt sted parallelt med mekaniseringen.

Teknologiudviklingen i mekaniseringsperioden har i hgj
grad varet videnskabsbaseret (i modsatning til erfaringsba-
seret). Det ingenigrerne, som har en vis grundskoling i de
basale naturvidenskabelige fag, fysik, matematik og kemi
'0g en grundig uddannelse i et udsnit af tekniske fag, som
ude i virksomhederne udvikler nye teknikker og raffinerer
de gamle. Der oprettes sarlige ingenigrhgjskoler (f.eks.
DTH i 1829), som dels udfgrer forskning og udviklingsarbej-
de pd det tekniske omrdde til stgtte for den tekniske ud-
vikling i virksomhederne, dels uddanner ingenigrer med hgj
faglig standard. Derimod forbliver grundforskningen fort-
sat pd universiteterne, bdde institutionelt og pa anden
mide stort set isoleret fra den teknologiske udvikling.

I de sidste par &rtier (efter 2. verdenskrig) udviser
vesentlige dele af teknologiudviklingen nogle kvalitativt
set nye trak i forhold til det foran beskrevne. Det galder
ikke mindst udviklingen pad det elektroniske omrade. Hvis
man betragter den centrale del af udviklingen pa hard-ware
omrddet, nemlig udviklingen af halvlederkomponenter med den
chip—baserede mikroelektronik pd toppen af den hidtidige ud-
vikling, s& er det karakteristisk at den tekniske udvik-
ling bdde tidsm®ssigt og institutionelt foregadr s& tat in-
tegreret med den grundvidenskabelige udvikling indenfor fy-
sik og en razkke andre fagomrdder, at der kan tales.om en
videnskabeliggjort teknologiudvikling.

En virksomhed kan i visse brancher ikke langere n¢jes _
med at have en udviklingsafdeling, hvor en eller flere in-
genigrer kan pusle med produktudv1k11ng ved anvendelse af
kendte "recepter" p& ny mdder. Nu far de fgrende virksomhe-
der en forskningsafdeling, hvor videnskabsfolk f.eks. fysi-
kere sammen med ingenigrer o.a..teknikere deltager i aktivi-
.teter der spender fra grundforskning over anvendt forskning
til udviklingsarbejde.-Som.eksempel kan peges pa de store,
-is@r amerikanske firmaer pd elektronikomradet, som har vae-
ret helt dominerende vedr. udvikling og fremstilling af
halvlederkomponenter og mikroeletronik. Det flyder sammen i
visse meget store firmaer. Som spejlblllede af denne udvik-.
ling af produktionen bliver ogsd visse forskningsomrader, .
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som ikke (p& indevarende tidspunkt) er grundlag for produk-
tionsudviklingen, f.eks. hg¢jenergi fysikken, "invaderet" af
teknik og teknikudvikling som ngdvendig forudsatning for
selve forskningens gennemfgrelse i et sadant omfang, at der
pa lignende mide sker sammensmeltning af teknik og viden-
skab, tenk f.eks. pd CERN og lignende forskningsinstitutio-
ner. .
S&danne organisationsformer med sammensmeltning af hele
spektret fra grundforskning (typisk pd flere videnskabsom-
réader), anvendt forskning, udviklingsarbejde og produktion,
kendes ogsd fra atombombefremstillingen og udviklingen af
radar under 2. verdenskrig, hvor disse organisationsformer
for alvor udvikledes. Senere eksempler er bl.a. rumfarts-
teknologien, atomenergiindustrien og den biokemiske indu-
stri (NOVO som dansk eksempel). Man md& forvente at store
dele af fremtidens teknologiudvikling vil ske under sadan-
ne’organisationsformer, hvor forskningsarbejdet foregdr in-
tegreret med produktionen i virksomhederne, i stadigt mere
velorganiseret samspil med offentlig financieret forsknings-
indsats.

Udviklingen pa elektronikomrddet og den deraf fglgende
fremkomst af stadig mere avanceret apparatur og metoder
til bearbejdning, oplagring og transport af informationer
er vel nok den del af nutidens teknologiudvikling, som vil
f& de stgrste fglger for samfundsudviklingen i de kommende
artier. Hovedanvendelsesomriderne er databehandling (isar
til administrative formadl), udfgrelse af talrige typer sty-
rings/kontrol-funktioner samt kommunikation. Ikke mindst de
to fgrste omrader vil f& stor betydning for samfundsudvik-
lingen, fordi der abnes op for gennemgribende automatise-
ring af arbejdsprocesserne i bade den primare, sekundare og
tertizre sektor, hvorved en rzkke af de arbejdsfunktioner,
som blev tilbage til mennesket efter mekaniseringen, som
stort set overflgdiggjorde hans muskelkraft, tages fra ham.

Ofte haftes pa denne teknologiudvikling betegnelsen "au-
tomatisering" eller "overgang til informationssamfundet”.
Det er rimelige benavnelser, hvis man hefter sig ved de ar-
bejdsfunktioner og anvendelsesomrdder (brancher), som be-
"rgres. Hvis man derimod hafter sig ved selve teknologiud-
viklingens natur, .er betegnelsen "videnskabeliggjort tek-
nologi" mere sigende. N&r man videre skal diskutere tekno-
logiudviklingens konsekvenser, vil man se, at de forskel-
lige betegnelser hver for sig er egnede til at bringe for-
skellige typer problemstillinger i fokus.

II. Samfundsmassige konsekvenser af den videnskabeliggjorte
udvikling.

De fglgende betragtninger tager udgangspunkt i udviklingen
af den elektroniske teknologi, men mange forhold vil kunne
overfgres pad andre typer videnskabeliggjort teknologi. Lad
os fgrst opregne nogle af de karakteristika, som er sarligt
vasentlige for den mikroelektronik-baserede teknologiudvik-

ling.
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Nogle karakteristiske trak ved mikroelektronikudviklingen.

tegrerede kredslgb, er foregdet ekstremt hurtigt p.g.a. den
effektive organisation af forsknings- og udviklingsarbejdet.
Den sdkaldte Moore's lov, som siger at det maksimale antal
af komponenter pad en chip fordobles hvert ar, har faktisk
haft gyldighed i hele perioden 1960-1980, sadan at man i
dag kan placere flere hundrede tusinde komponenter pa& en
chip. Vi kender ogsd alle de forskellige diagrammer, som
viser hvor hurtigt prisen pd chips gar ned, ydeevnen vokser
og anvendelsesfleksibiliteten ¢ges. L

Hvor hurtigt mikroelektronik implementeres pa forskel-
lige potentielle anvendelsesomrdder, afhznger isar af fakto-
rer udenfor den elektroniske teknikudvikling. Det kan vare

‘faktorer som branche- og virksomhedsstruktur, uddannelses-

forhold, hidtidige teknologiske niveau, kapitalforhold osv.

— e e —————— e — —— A ————— e o A - ——— e - oo ————

hastighed. Men det skyldes ogsa, at det er vanskeligt at ha-
ve tilstrakkelig viden, overblik og fantasi til at overskue
den igangvarende udvikling. Mange firmaer, ikke mindst 1i.
den elektroniske og elektromekaniske industri er blevet ud-
konkurreret af denne grund.

omrdder, samt andre dele af samfundslivet sdsom f.eks. kom-
munikation, undervisning og forskning, de militare systemer
og husholdningerne. : ' ' L :

vesentlige systemer vedr. transport, kommunikation, admini-
stration og andre servicefunktioner undergdr dybtgaende an-
dringer, vil alle menneskers tilvarelse, p& arbejdet og i
fritiden, materielt og &ndeligt, blive pavirket.

De fleste mennesker har ikke viden eller erfaringer, som

" satter dem i stand til dels at forstd den nye tekniks virke-

mdde og muligheder og dels at overskue indretningen og dyna-
mikken i det videnskabeligt-industrielle kompleks, som pro-
ducerer teknikken. :

Det fgrste forhold er nok ikke hverken sa nyt eller al-
vorligt. F.eks. viger de fleste jo tilbage fra at dykke ned
under motorhjelmen i deres bil, fordi de ikke rigtigt ved,
hvordan det hele fungerer. Men de fleste regner da med, at
de ville kunne satte sig ind i det og klare mange ting selv,
hvis de ville bruge en vis tid pé& det, skaffe sig en smule
verktgj (og risikere snavsede fingre). Og de allerfleste fg-
ler sig fortrolig med selve brugen af deres bil, ved hvad
den kan og ikke kan. Dette forhold er jo det vi har til de
fleste tekniske indretninger, som vi i det daglige betjener



os af. Og et sddant forhold vil man ogsd oftest kunne f& til
moderne elektroniske indretninger, omend de elektroniske
kredslgb i s®rlig grad vil vere black boxes for de fleste.

Nar vi kommer til det andet sp@grgsmidl om forstdelse af
det produktionssystem (forstdet i videste forstand), som
frembringer tingene som omgiver os, sa er billedet mht. for-
stdelse af den moderne teknologiudvikling mere dystert.

De fleste har nok kontante og realistiske forestillinger
om, hvad en bilfabrik er. Det kraver heller ikke stgrre.
teoretisk viden at forstd hovedtrzkkene af mange biltek-
niske fornyelser, f.eks. betydningen og indholdet af begre-
bet selvbazrende karosseri. Ligeledes ved man, at der pa en
sddan fabrik er en stab af designere, ingenigrer og andre
teknikere, som laver nye konstruktioner, afprgver dem osv.

Nér talen er om mikroelektronikudviklingen, har kun et
meget lille mindretal mulighed for at forstd, hvorledes
fremstillingen af de elektroniske kredslgb foregar og hvil-
ke videnskabs- og teknikomrdder, som er impliceret, samt
hvorledes samspillet mellem teknisk og videnskabelig udvik-
ling foregdr og er organiseret.

Herved bliver der tale om en stgrrelsesordensforggelse
af afstanden mellem lagfolk og eksperter, ikke blot hvad
angdr indsigt i specialiserede enkeltforhold, men ogsd hvad
angar en overordnet forstidelse af denne teknologi og dens
udvikling.

Nogle konsekvenser af mikroelektronikudviklingen.

Vi skal nu se p& nogle vasentlige konsekvenser af den mikro-
elektroniske teknologiudvikling/"automatiseringen"/"over-
gangen til informationssamfundet"/"videnskabeligggrelsen af
produktion og andre vasentlige samfundsfunktioner".

Stigende anvendelse af mikroelektronik til udfgrelse af kon-
trol- og styringsfunktioner vil utvivlsomt mindske behovet
for arbejdskraft i sivel industrien som i store dele af ser-
vicesektoren (bankvasen, kommunikation, distribution og ad-
ministration) i de kommende &r. Det kan nappe t&nkes, at

der sker en udvidelse af produktionen i et omfang, der mod-
svarer effektivitetsforggelsen. P& grund af den internatio-
nale markedsgkonomi har vi realistisk set ikke andet valg
end at fplge med i denne udvikling sa godt vi kan. Elek-
tronikindustrien som sddan vil vare en nggleindustri, som
for Danmarks vedkommende vil f& (- har allerede -) en va-
sentlig nationalgkonomisk betydning og vare en vasentlig ek-
sportindustri, men beskaftigelsesma®ssigt vil den ikke vare
serligt omfattende. P& nuverende tidspunkt er ca. 20.000
personer ansat i elektronikindustrien mod ca. 30.000 for ca.
5 ar siden. Indirekte har elektronikindustrien langt stegr-
re betydning for den samlede beskaftigelsessituation, idet
det afsatte elektroniske udstyr ofte er en del af et system,
hvori indgar andre produkter og software, som fremstilles

af firmaer udenfor selve elektronikindustrien. Endvidere
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stimulerer valutaindtjeningen selvsagt den samlede beskaf-
tigelse.

Grundlaggende er der, hvad angar den totale gkonomiske
og beskaftigelsesma@ssige betydning af mikroelektronikrevo-
lutionen og den. deraf fglgende sterkt forggede automatise-
sing, nappe afggrende forskel pad denne og tidligere tiders
teknologiudvikling, omend den hurtige udvikling kan betyde
en vasentlig forggelse af de med udviklingen forbundne sam-
fundsmessige problemer. Da.som navnt effekt1v1tetsfor¢gel-
sen nappe kan opsuges via produktionsforggelse, md der en-
ten ske nedsattelse af arbejdstiden eller forggelse af ser-
vicesektoren. P& det individuelle’ plan vil der vere store tilpasnings-—
problemer pd grund af den store udviklingshastighed, som krever bade -
for¢g?detug§annelsesmullgheder og anden stgtte til v1dereudv1k11ng og
mere friti

-—— = — v — o o S o —— i ——— o —

Der er imidlertid v1sse-kva11tat1ve trek ved udviklingen

af mikroelektronik-baseret teknologi, som peger p& nye pro-
blemer. Man m& forvente, at udviklingen i retning af speci-
dlisering og arbejdsdeling vedrgrende arbejdsfunktlonerne

. vil ¢ges meget kraftigt. Dette galder péa 1nternatlona1t
plan og pa branche- og virksomhedsniveau.

Hvad det fgrste angar, sa vil udv1k11ng og produktion
af de vigtigste komponenter finde sted i nogle fa fortrins-
vis amerikanske og japanske firmaer. I den anden ende af
produktlonen, vil de nye industrilande (f.eks. Korea) domi-
nere pad grund af den rigelige mangde af billig, oplart ar-
bejdskraft. For et land som Danmark vil mulighederne ligge
inden for omradet professionel elektronik, software og ud-
vikling af systemer. Dette galder igvrigt ogsa flere af Eu-
ropas gamle industrilande.

En s8dan dansk elektronikindustri vil omfatte en rakke
ret specialiserede firmaer (man taler ogsi om "nicheprod-
duktion"), hvor de ansatte vil falde i to hovedkategorier:
En forholdsvis stor andel af hgjtuddannede (civilingenigr-
og cand.scient.-niveau) og en gruppe med langt mindre for-
mel uddannelse, men med sddanne almene kvalifikationer
(fleksibilitet , omstillingsevner, samarbejdsevner osv.), at
. de kan vare en stabil og disciplineret arbejdskraft. I man- -
ge jobs vil kvalifikationer . i matematik, datalere og i min-
dre grad fysik vare vasentlige.

Her er altsd en af uddannelsesvasenets udfordringer: at
frembringe tilstrakkelige professionsrettede forudsatnlnger
indenfor de navnte fagomridder. Med den flugt der i nogle ar
(i "den grgnne bglges tid") har varet bort fra disse fag,
ligger der her et problem, i hvert fald i de nzrmeste &r.
Det er fgrst og fremmest et rekrutterings- og motivations-
spgprgsmdl, hvorimod det er mindre kompliceret at afg¢re,
hvilket indhold undervisningen skal have.

Generelt kan man forvente, at den moderne teknologiudvik-
ling medfgrer, at profilen af ngdvendige erhvervskvalifika-
tioner hos arbejdsstyrken @ndres, sédledes at pa den ene si-
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de gruppen af hgjtuddannede specialister og pa den anden
side gruppen af personer uden stgrre formel og specifik er-
hvervsrettet uddannelse (ufaglarte-oplarte) bliver rela-
tivt st¢rre, mendens gruppen af faglarte mv. bliver rela-
tivt langt mindre end nu. Dette betegnes ofte som kvalifi-
kationspolarisering af arbejdsstyrken. Herudover vil en
stor del af den voksne befolkning maske vare arbejdslgse
eller under omskoling. '

En sddan opdeling, hvor mellemgruppen i "kvalifikations-
pyramiden", som i dag er reprasenteret ved faguddannede og
mellemuddannede, er starkt reduceret, kan skabe fordelings-
politiske problemer, men ogsd ulighed i mere generel for-
stand, f.eks. hvad angdr adgang til at ¢ve indflydelse i
samfundet og i det hele taget leve aktivt med i samfunds-
livet.

Denne tendens vil yderligere forsterkes af, at ogsd man-
ge andre samfundsfunktioner udover produktionen vil underga
en lignende videnskabeligggrelse. Man kan blot tenke pa den
allerede nu udstrakte brug af matematiske modeller og edb
i planlagning, administration og det politiske styringsap-
parat, og pd anvendelsen af ekspertudredninger i forbindelse
med alle mere omfattende beslutninger. Hvis man ikke er
hgjtuddannet og heller ikke gennem sin skoleuddannelse har
lart at forstd videnskab - produktion - administrationskom-
pleksets indretning eller at se, at udsagn om teknisk - na-
turvidenskabelige forhold kan have forskellig erkendelses-
messig status, vil man have darlige forudsatninger for at
deltage i en demokratisk styring af samfundsudviklingen pa
et rationelt grundlag. Konsekvensen kan let blive enten
henfalden til apati eller omvendt voldsomme, irrationelle

reaktioner.

III. Overvejelser over uddannelsesmessige tiltag.

De fleste samfundsinstitutioner md forventes at skulle an-
dres vasentligt for at opfylde det automatiserede og viden-
skabeliggjorte samfunds behov. Ikke mindst for uddannelses-
systemets vedkommende m& behovet for @ndringer overvejes
grundigt og udfra alle relevante synsvinkler, fordi det er
en banal, men helt afggrende kendsgerning, at den enkelte
samfundsborgers ballast af kundskaber udggres eller bestem-
mes af hans skole- og ungdomsuddannelse. Grunduddannelses-
systemets indretning til et givet tidspunkt vil trods alle
efter- og videreuddannelsesforanstaltninger have konsekven-
ser i en lang 8rrakke fremover m.h.t. savel den enkeltes som
samfundets udviklingsmuligheder. Den her involverede tids-
konstant (30-40 &r) er i vore dage stor i forhold til den
teknologiske udviklingshastighed.

Skoleuddannelsernes organisation og indhold ma overvejes
ud fra dels erhvervsmassige eller professionsbestemte behov
og dels almene behov, dvs. elevernes behov for undervisning
i disse fag for at kunne fungere i samfundet i almindelig-
hed.

Hvad de erhvervsmassige behov angdr, er det utvivlsomt en
ngdvendig forudsatning for Danmarks muligheder for at vare
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- aktivt med i den teknologiske udvikling, at ikke blot under-
visning i datalare, men ogsd i fysik og matematik f&r en
sterkere stilling i skolen. Det er sadvel et internationalt
" som et dansk problem, at interessen for disse fag i skolenog
rekrutteringen til videregdende uddannelser omkring disse
fag. er afsvakket i det sidste arti. I Danmark har iser til-
gangen til universitetsstudierne i fysik, som steg kraftigt
i 8rene efter "sputnikchokket" for godt 25 &r siden, i det
seneste arti udvist et vasentllgt fald. Som et andet speci-
fikt problem kan peges p&, at interessen for fysik er langt
mindre blandt piger/kvinder end blandt drenge/mand, savel i
skolen som i de videregdende uddannelser. ‘
Hensynet til de professionsrettede uddannelsesbehov pe-
ger sivel pd ngdvendigheden af at stimulere interessen for
matematik og fysik i skolen som pd8 ngdvendigheden af at
overveje fagenes indhold og undervisningsformer i lyset af,
at de skal vare uddannelsesforberedende til et langt brede-
re spektrum af kompetencegivende uddannelser end tidligere.

Jeg vil i det fglgende fokusere pa de almentrettede uddan-
nelsesbehov, vedrgrende matematik og fysik, som endnu er de
mest oversete , og som ikke i samme grad som de mere speci-
fikt erhvervsmassigt bestemte behov vil blive fremmet af
organiserede aftagergrupper. Som det vil blive mere detal-
jeret belyst i indlag fra Mogens Niss og Jens Hgjgaard Jen-
sen har en vis indsigt i matematik og fysik samt fagenes an-
vendelse og institutionelle placering i samfundet en vasent-
lig betydning som grundlag for at forstd karakteren af og
dynamikken i det moderne videnskabeliggjorte samfund. Der
teznkes her sdvel pd videnskabeligggrelsen af produktionsmid-
lernes udvikling som pd videnskabeligggrelsen af f.eks.
planlagnings- og styringsmetoder i samfundet.

Man kunne spgrge, om sddanne emner ikke hgrer under sam-
fundsfagslarerens domane, evt. i et samarbejde med matematik-
og fysiklareren? Hertil er at sige, at en samfundsfagslarer
typisk vil mangle den ngdvendige indsigt indefra i disse
fags indhold og karakter, deres relationer til forskellige
anvendte (bl.a. tekniske) fag og anvendelsessammenhange, dvs.
fagenes "sociologi". Og han vil ofte meget vanskeligt kunne
skaffe sig et tilstrakkeligt indlevet forhold til disse em-
ner, fordi det vil forudsatte et langerevarende, trazlst stu-
dium "fra bunden".

Heller ikke matematik/fysik-larerne vil normalt uden vi-
dere have de ngdvendige kvalifikationer til at inddrage dis-
se samfundsorienterede emner i undervisningen. Men de vil
ifplge alle erfaringer lettere kunne skaffe sig disse ekstra
kvalifikationer. '

Derfor m& disse emner tages op inden for matematik- og fysik-
undervisningen. Det kraver muligvis g¢get undervisningstid

til disse fag for at skaffe plads til denne nye dimension,
men fgrst og fremmest krazver det gennemgribende nyt indhold
‘i undervisningen i fysik og matematik. Det bliver ikke en

let opgave at udtanke og gennemfgre en saddan @&ndring. Det er
heller ikke nok blot at sgge at lokke det nuvarende indhold
ned i nogle flere ved hjzlp af nogle "motivationsfiduser".

- Der m&4 ske en revision af undervisningens indhold og ar-
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bejdsformer, hvor et nyt formédl med undervisningen, nemlig
at give grundlag for en forstaelse af fagenes betydning i
det moderne videnskabeliggjorte samfund er et centralt for-
mdl sammen med de hidtidige formial.

Det ovenfor bergrte problem om en markant afstandtagen
og fremmedggrelse overfor fysik og i nogen grad matematik
er ikke mindst alvorligt set ud fra en sddan humanistisk/
kulturpolitisk mé&lsatning. Hvordan fir man eleverne - udo-
ver de nuvarende sarligt interesserede - til at opfatte
matematik og fysik som varende andet og mere end hgjtspe-
cialiserede, instrumentelle og redskabsagtige fag, som man
kun kan interessere sig for, hvis man har brug for dem i~
en mere snever uddannelses- og erhvervsme#ssig sammenhang?
Fagene fir jo netop efterhanden en meget stor betydning i
samfundet, hvilket direkte og indirekte bergrer alle, og
ikke blot den, som erhvervsmessigt anvender fagene.

En revision af undervisningens indhold og form som an-
tydet er formentlig kun en del af svaret. Hele skolens ind-
retning med grenvalg og tilvalgsmuligheder md overvejes, i-
det den p& nuvarende tidspunkt bruges til fravalg af de "har-
de" naturvidenskabelige fag. Udviklingen omkring disse "har-
de" fag, fgrst og fremmest fysik, i retning af aftagende in-
teresse blandt flertallet af eleverne, kan ses som resulta-
tet af en vekselvirkning mellem to faktorer: Selve forggel-
sen af valgmuligheder i de gymnasiale uddannelser abner op
for at en vis faglig specialisering tr@nger ned i skolen.
Den stigende specialisering fgrer gradvis til en indsnavring
af mdlsatningen for faget som varende isar studieforbereden-
de, hvilket for fysiks vedkommende har betydet en gget foku-
sering p& det abstrakte, begrebsligt orienterede indhold.
Dette forstarker en opfattelse af faget hos eleverne som ve-
rende kun vedkommende for dem, som skal anvende det ekspli-
cit i et videre uddannelsesforlgb, isar da faget ved denne
bliver vanskeligt og tidskrazvende. De tilbagevarende elevers
serlige interesse og ofte anlag for faget stgtter en fort-
sat malindsnavring og niveauhavning osv.

Allerede i fgrste fase af en sadan udvikling svigter un-
dervisningen varetagelsen af de almentdannende funktioner,
men udviklingen kan tilsidst endog fgre til, at der opstar
problemer vedrgrende en tilstrzkkeligt bred rekruttering til
de erhvervskompetencegivende uddannelser, hvori disse fag er
centralt placeret. Iser fysik befinder sig i det sene "syg-
domsstadium".

Der forestar et stort arbejde og kraves en stor intellek-
tuel indsats for at give matematik og fysik en sadan rolle
i skoleundervisningen, at de varetager savel deres erhvervs-
rettede som deres almentrettede funktion i det kommende sam-
fund. Ikke mindst hvad det almentrettede sigte angér, er det
ikke nok at "lzre japansk". Undervisningen skal passe til
vores samfundsindretning, og dette kraver mange drgftelser i
og udover fagfellers kreds.
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Matematiks plaéering i opfyldelsen af de @andrede uddan-
nelsesbehov.

Mogens Niss

Det er et hovedanliggende for dette oplag at diskutere mate-

matikundervisningens almendannende opgaver. I betragtning af -

at den forskellige, og med tiderne skiftende, brug af ordet
"almendannende" har slgret dets indhold s& meget, at det nap-

" pe langere har et afgranset indhold, har jeg brug for at

fastlagge en nermere sprogbrug, lnden de egentlige betragt-
ninger fremlzgges.

Et givet stykke undervisning kan beskrives i forhold til to
dimensioner: dels den overordnede hensigt undervisningen ret—
ter sig mod at tilgodese, dels arten af undervisningens <nd-
hold. (Dette er naturllgv1s ikke de eneste interessante di-
mensioner der kan haftes pad undervisning, men til lejlighe-
den er der ikke brug for andre.) Som det vil fremgéd kan der
knyttes almendannelsesforestillinger til begge disse dimen-
sioner. Den omtalte begrebsuskarphed kommer derfor nok bl.a.
af manglende klarhed over om der refereres tll den ene eller
den anden dimension. :

Ser man na®rmere pa hen51gtsd1men51onen, kan en given under-
visning rette sig mod hovedsagelig to forskellige hensigter.

. Den fg¢rste hensigt er at uddanne modtagerne til bestemte pro-

fessioner. Jeg vil derfor kalde den den professionsrettede
hensigt. Den anden hensigt er at skabe forudsatninger for at

- undervisningens modtagere kan ha&ndtere livet 7 almindelighed,

som private og samfundsmassige personer. Man kan sige at en
sddan undervisning retter sig mod almenheden. Der er selv-
fglgelig ikke noget i vejen for at en given undervisning pa
en gang kan rette sig mod begge slags hensigter, enten fordi-
modtagerne anskues som bdde kommende professionelle og som
kommende medlemmer af almenheden, eller fordi modtagergrup-
pen er blandet. Der er i den forbindelse heller ikke noget i
vejen for, at et givet undervisningsindhold kan vare fazlles
for to hensigter. F.eks. tjener jo undervisning i 1asn1ng,
skrivning og regning begge slags hensigter.

N&r det gelder indholdsdimensionen, kan indholdet i et styk-
ke undervisning vere af én af to (idealiserede) typer. Den
forste type rummer indhold ‘som omhandler det specielle, dvs.
et specifikt og afsluttet genstandsfelt, der kan studeres i-
soleret og med et afgrznset szt af metoder, sigtende primart
mod tilegnelsen af facts og fardigheder (bredt forstéaet).
Eksempler pa et sidant indhold kunne vare "engelsk sprog",
"teorien for differentialligninger", "erhvervsstrukturen i
Vendsyssel". Den anden type af indhold handler om det almene,
hvormed jeg tanker pd s&dan noget som: det der angar de kon-
stituerende trazk ved, og de vasentligste drivkrafter bag, ud-
viklingen af naturen og samfundet; det der gar pa tvars af
mange genstandsfelter; det som ikke let kan afgranses og ind-
kapsles til undersggelse med et veldefineret metodeapparat:
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Undervisningen i det almene strazber ikke f@drst og fremmest
efter at fremme facts- og fardighedstilegnelse, men mod at
skabe overblik over, indsigt i og d¢mmekraft i forhold til
hovedmgnstre, sammenh®nge, mekanismer. Eksempler p& indhold
af denne type kunne vare "samspillet mellem videnskab, tek-
nologi og samfund", "mediernes betydning for bevidsthedsdan-
nelsen", "matematikkens rolle i verden".

Jeg medgiver at distinktionen mellem det specielle og det al-
mene hverken er knivskarp eller absolut. Men da dette oplag
ikke er en filosofisk traktat, stiller jeg mig tilfreds
hvis grundidéen i opdelingen er sigende.

Man kan skematisere disse distinktioner og deres samspil
ved hjzlp af fglgende matrix, hvor en blok (i,H) ((indholds-
type, hensigt)) skal fortolkes som "et undervisningsindhold
af type 'i' sigtende mod hensigt 'H'":

Hensigt professionsrettet rettet mod
almenheden

Indholdstype

det specielle

det almene

Hvad skal man nu pad det opridsede grundlag mene med "almen-
dannende undervisning”"? Skal man mene en undervisning der
retter sig mod almenheden og dennes liv, skal man altsa hef-
te sig ved den overordnede hensigt, eller skal man snarere
hzfte sig ved indholdstypen og taznke pa et alment indhold,
eller skal man mene bade og, dvs. et alment indhold rettende
sig mod almenhedens 1iv? Alle tre muligheder giver mening -
og alle forekommer i litteraturen - s& det er et spgrgsmal
om sammenhang og hensigtsmassighed om man skal valge den ene
eller den anden eller den tredje. Hovedsagen er at det ggres
klart hvad man har valgt. Det vil jeg forsg¢gge at leve op til
i1 det fglgende. I situationer hvor valget ikke er narmere spe-
cificeret tanker jeg med "almendannende" pa det samlede sat
af betydninger, svarende til den skraverede del af matricen:

N




I.2 | 27

Den skikkelse udviklingen i det automatiserede og videnskabe-
liggjorte samfund antager, bevirker at forholdet mellem pro-
fessionsrettede og almendannende uddannelsesbehov forskydes.

P& den ene side er det ngdvendigt at Danmark satser pa know-
how-intensivt, forskningsbaseret udviklingsarbeijde i tilknyt-
ning til ny teknologi. Karakteristisk for den danske situation
er, at indsatsen kun sjaldent angar massefremstilling af pro-
dukter til brug i hverdagen. Det henger sammen med at masse-
fremstilling forudsatter ot fuldfgrt udviklingsarbejde, sale-
des at det er arbejdskraftkravende rutiner (f. eks. monterings-
arbejde) der stdr tilbage. Den involverede arbejdskraft kan
enten leveres af mennesker med ringe uddannelse og lav 1l¢n,

en kombination der er saregen for u-landene, eller af industri-
robotanlag, der er meget kapitalkravende. Ingen af disse for-
mer for arbejdskraft er Danmark s®rligt skikket til at levere.
Det der kan foregd i Danmark er udviklingen af hvad man kunne
kalde professionelle produkter, dvs. produkter der bruges af
professionelle i teknologisk avancerede produktioner eller i
forsknings+ og udviklingsarbejde, og som sadvanligvis frem-
stilles i sm3 serier. Det kan gd sa vidt, at der i visse dan-
ské firmaer ikke skabes materielle produkter, men kun know-
how, f. eks. konstruktionstegninger, planer for hele produk-
tionsanlag, operativsystemer, konsultativ ekspertise osv. Sa-
danne produkter kan kaldes soft-ware-produkter. De firmaer der
laver dem har prag af at vare rddgivende ingenigrfirmaer.

Nar det galder professionelle produkter konkurrerer Danmark -
hverken p& mengder eller pa priser, men pa at besidde det rig-
tige produkt (ogsd hvis det er tappeklar ekspertise) pa det
rigtige tidspunkt, dvs. fgr man i andre og mere ressourcester-
ke lande har féaet fat i den samme ende. Danmark konkurrerer
altsd p& forspring. Ved forspring erobres de ofte omtalte ni-
cher. :

Det er oplagt, at en vasentlig forudsetning for succes i erob-
ringen af forspring og nicher er en ada®kvat uddannelse af de :
personer der deltager i produktions- og udviklingsarbejdet ba-
de i bredden og i toppen. Der stilles altsd krav til uddannel-
sessystemet om at bibringe befolkningen professionsrettede
forudsatninger. Og til disse hgrer kvalifikationer i matematik
. og fysik.

Er det p& den ene side ngdvendigt, hvis Danmark skal genskabes
som et velfaerdssamfund, at satse p& know-how-tung udvikling af
soft-ware- og hard-ware-produkter, rummer pd den anden side en
hensynslgs satsning p& dette trusler mod en demokratisk sam-
fundsudvikling. Hvis produktionssatsningen ikke afbalanceres
af andre slags satsninger, opstar et samfund der i endnu hg¢je-
re grad end det nuvaerende er praget af styring og kontrol (med
stadig mere brutale midler) af fordelingen og udnyttelsen af
samfundets ressourcer, p2 en made der

- ¢ger ulighedeén mellem forskellige befolkningsgrupper

- skaber politisk disciplinering og apati

~ skaber fremmedggrelse under et politiserende ekspertvalde.
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Jo stg¢rre styringskravene er, jo mere teknokratiseret bliver
styringen, og jo mere uigennemsigtig bliver den. Som et resul-
tat at dette udviskes grenserne mellem teknik, @konomi og po-
litik.

For at modvirke disse tendenser md befolkningen bibringes for-
udsatninger for at udgve demokratisk kontrol over samfundsud-
viklinden i almindelighed og over den produktionsorienterede

satsning i sardeleshed. Man kan sige, at befolkningen ma kun-

ne udgve demokratisk teknologivurdering i bredeste forstand.

Den almene baggrund for dette md befolkningen ngdvendigvis er- -
hverve gennem uddannelsessystemet, som jeg is&r vil have i
tankerne i det fglgende. Denne side af uddannelsessystemets
funktion er, jfr. indledningen rettet mod almenhedens behov.
Men ogsd til den ende er kvalifikationer i matematik og fysik
forngdne.

*

I de kommende &rtier f&r uddannelsessystemet altsd til opgave
sdvel at rette sig mod almenhedens behov som at bibringe folk
professionsrettede forudsatninger, herunder i matematik og fy-
sik. (Det er der for skolesystemet ikke noget principielt nyt
i. Det nye ligger i hvad dette narmere indebzrer.) Der rejser
sig sd det spsgrgsmidl om den professionsrettede og den mod al-
menheden rettede hensigt er i indbyrdes harmoni, eller om de
giver anledning til modsatte uddannelsesstrategier. Jeg skal
senere i dette oplag give min bedspmmelse af hvordan det for-
holder sig hermed. Men uanset om det ene eller det andet er
tilfzldet, mener jeg dels at det almendannende, i den skitse-
rede brede betydning, md vare skolens, herunder den gymnasia-
le skoles hovedopgave, og dels at den ¢vrige del af uddannel-
sessystemet ma tildele det almene endnu starkere placering end
det har nu. Begrundelserne for det er i hovedsagen fglgende:

Hvis befolkningen skal have chance for at udgve demokratisk
kontrol over samfundsudviklingen/demokratisk teknologivurde-
ring pa basis af indsigt frem for ukritisk benovelse eller
blind skepsis, er det vasentligt at den far mulighed for at
kigge eksperterne og deres ekspertise over skuldrene. Jeg hav-
der at det kan lade sig ggre at give den almindelige befolk-
ning indblik i forskellige former for ekspertise og dens grund-
lag, i ekspertisens randbetingelser og spillerumsmuligheder,
og i de sociologiske omstendigheder ekspertisen udspilles i,
altsammen pa det principielle plan. Pastanden er ikke at ud-
dannelsessystemet kan ggre alle til eksperter i alt, sa ville
ekspertproblemet jo vare overkommeligt, men at det kan formid- .
le indsigt i "arten af eksperternes ekspertise". Den der f£.

eks. i skolen har beskaftiget sig med opstilling, behandling

og diskussion af forskellige karakteristiske typer af matema-

tiske modeller pa& konkrete felter, pad et for skolen tilgenge-

ligt niveau, har erfaret noget vasentligt om matematiske mo-

deller, noget der er sigende for matematiske modeller og de-

res rolle i samfundets videnskabelige og "praktiske" praksis.

Det hjelper den pagazldende til at udvikle dgmmekraft over for

denne rolle, om end maske ikke til selv at ga i clinch med mo-
dellernes detaljer.
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Da folkeskolen og de gymnasiale uddannelser henvender sig til
henholdsvis alle og en betragtelig del af en argang, da kun

en beskeden del af de elever der modtager undervisning i dis-
se systemer vil blive tekniske/naturvidenskabelige/administra-
tive/planl®gningsmessige eksperter, og da skoleundervisningen
stadig for mange er den sidste de modtager med almendannende
perspektiver, md disse std i centrum for skolens opgave.

Men skolesystemets almendannende opgaver for matematik- og fy-
sikundervisningen opstédr ikke kun i kraft af behovet for at
bibringe den almindelige befolkning, dem der ikke skal vare
eksperter af den omtalte slags, et almendannende udbytte af
undervisningen i matematik og fysik. Nar det galder uddannel-

“sen af eksperterne ‘er -der-behov for-at betone almene aspekter ‘der- vikker
ud over det specielle fagligt/tekniske . ‘stof. For at impdel& horisontfor-

. snavring og teknokratisering af-de- kammende ekspaerter er-det ngdvendigt at
de bringes. til at anskue deres fag ikke bare indefra, men .ogsd udefra og
ovenfra, under forskellige synsvinkler, erkendelsesmessige, historiske, ,
anvendelsesmas31ge og samfundsmessige. Disse synsvinkler kan
vi under &t kalde meta-synsvinkler.

*

Af det hidtil sagte f@¢lger altsd, at det samlede undervisnings-.
system har til opgave, og skolesystemet til hovedopgave, at
forsyne bade de kommende eksperter og den almindelige befolk-
ning med almendannende forudsatninger, bl.a. i matematik. Hvad
bestédr nu sidanne forudsatninger nermere i?

Hovedformdlet med matematikundervisningen mé& vare at forsyne

modtagerne med forudsatninger. for at erkende, tage stilling

til og handle over for matematikkens rolle i verden, sadan

som den er bestemt af faktorer vedrgrende

- matematikkens karakter og indhold

- matematikkens anvendelse til erkendelse og bearbejdelse af
sider af omverdenen

- matematikkens og matematikudgvelsens samfundsmessige place-
ring.

Det er min opfattelse, at dette formal egentlig kan og b¢r g¢-
res galdende over for enhver matematikundervisning, fra fol-
keskolen til kandidatstudier i matematik. Det som er forskel-:
ligt fra niveau til niveau er pa den ene side den ngjere for-
tolkning og udmgntning af dette hovedformal til specifikke
formdls- og 1ndholdskategor1er der er relevante for det pagal-
dende niveau, pad den anden side vagtfordellngen mellem forma-
lets forskellige dele. Alle de understredede ord giver mening,
men konkretiseres i noget forskelligt, i en 2. klasse og i et
universitetsspeciale i matematik. Ndr jeg finder det umagen
verd at s¢s®tte en si generel formdlsformulering, skyldes det
ikke klassificerings- eller generaliseringssyge, men en erfa-
ringsbaseret overbevisning om at den meste matematikundervis-
ning ville blive @ndret, og til det bedre, ved at patage sig,
og efterleve, dette formél.

Genstandene for en undervisning der retter sig mod dette for-
mal skal efter min opfattelse ikke i f@rste rakke fastlegges
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i sadvanlige pensumkategorier. Matematikundervisningen m& vere
eksemplarisk, dvs. de narmere objekter der indgar i den, md ve-
re udvalgt efter deres evne til tilsammen at sige noget dekken-
de, og hver for sig noget karakteristisk (generaliserbart til
et eller andet omride) om matematikkens karakter og samspil med
omverdenen. Hvilke matematiske emner, der ngjere kommer til at
indgd i en s&dan undervisning kommer i anden rakke. Det vigti-
ge er at de er af et passende omfang og niveau, og at det der
indgé&r behandles ordentligt, ogsd matematisk set. Det indeba-
rer f.eks. at emnernes resultater ikke kun nds med plausibili-
tetsargumenter (men selvfglgelig ogsd med sadanne).

Jeg vil i det fglgende foresld tre genstande, afledt af det an-
givne hovedformdl, som jeg mener bgr indgd i enhver matematik-
undervisning. Ligesom det var tilfaldet med formdlet varierer
specificeringen af genstandene og deres indbyrdes vagtforde-
ling med sted og niveau. Desuden er det ikke tanken at disse
genstande overalt kan sta alene; i skoleundervisningen er de
dog for mig at se tilstrazkkelige. Afhangigt af sammenhangen er
der behov for at tilfg¢je andre genstande, f.eks. "matematikken
som undervisningsfag” hvis sammenhe&ngen er en lareruddannelse

i matematik.

Fgprst er det oplagt at en rimelig belysning af matematikkens
rolle i verden forudsatter en inddragelse af matematikkens ka-
rakter og indhold. 'Hvad er matematikkens begreber og metoder?',
'Hvordan er dens opbygning?', 'Hvad udtaler den sig om, og
hvilken status har dens udsagn?' er nogle blandt mange spgrgs-
mdl vedrgrende matematikkens korpus. Matematikkens potentiale
for at behandle ekstra-matematiske problemstillinger er vitalt
forbundet med dens deduktive trak. Derfor md dette moment ta-
ges i betragtning af en matematikundervisning, der skal tilgo-
dese det ovenfor opstillede formdl. Og dette kan ikke ske pa

en rimelig mdde, hvis de matematiske begreber og resultater
fremstadr og formidles som isolerede enkeltbrokker uden teore-
tisk sammenh@&ng. Denne sammenh®&ng md derfor, selv om den ikke
behgver at vaere "global" man kan ngjes med at vere "regional",
ggres til en af matematikundervisningens genstande. At ggre ma-
tematikkens sammenh®ng, dens arkitektur, til undervisningsgen-
stand er ikke det samme som at ggre den til genstand for indle-
ringseksercits; hvor og i hvilken udstrazkning dette sidste skal
vere tilfzldet md bero pé& konkrete undervisninasbeslutninger,
knyttet til den undervisningsopgave der foreligger. Ofte er

det i praksis ikke muligt at studere opbygningen af matematik-
ken som helhed, man md lade sig ngje med eksemplarisk behand-
ling af enkelte omréader.

Altsd: Som genstand nr. 1 foreslés:

Genstand nr. 1 Matematikkens karakter og indhold, dens begre-
ber, metoder og opbygning

*

Nar det galder matematikkens anvendelse til erkendelse og be-
arbejdelse af sider af omverdenen, giver det sig selv at en
central undervisningsgenstand m& vare matematikkens muligheder,
og begransninger i disse, for at bidrage til formulering, be-
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skrivelse, forklaring eller lgsning af problemer uden for
matematikken selv. Eftersom matematikkens udsagn om "virke-
ligheden" uden for den selv frembringes via matematiske mo-
deller, m3 sddanne indgd i undervisningen. Der m& arbejdes
bdde med selvstendig, ikke-receptagtig opstilling af model-
ler, og med kritisk analyse af allerede opstillede modeller.
Som den anden undervisningsgenstand vil jeg derfor anfgre:

Genstand nr. 2 Matematiske modeller og modelbygning for
ekstramatematiske problemstillinger, herunder forbindelsen
mellem disses egenskaber og modellernes, samt mulighederne
for og begransningerne i ud fra modellen at udsige noget om
virkeligheden. :

*

I hovedparten af al matematikundervisning formidles matema-
tikken som et udviklingslgst, ferdigt fag, lgsrevet fra tid
og rum og samfund, bestdende af et sat begreber, resultater
og metoder. Dette bestemmer et matematikbillede uden fylde i
form af bindinger til kulturelle, samfundsm@&ssige og histo-
riske omgivelser, matematikken bliver "flad" og statisk. De
fleste af dem der beskaftiger sig professionelt med matema-
tik ved, p& et hg¢jere eller lavere -artikulationsniveau, at

et sddant billede er meget fortegnet. Matematikken har en
historie, ikke bare en indre begrebs- og teorihistorie, men
ogsd én: ydre historie om dens skiftende institutionelle, gko-
nomiske, praktiske og sociale forankringer. Eller m.a.o., ma-
tematikken har gennemlpbet og gennemlgber stadig forskellige
former for udvikling. G@¢res disse udviklinger ikke til gen-
‘stand for underv1sn1ng induceres et forvranget matematikbil-
lede; ikke at jeg mener at der eksisterer ét faerdigt, kor-
‘rekt matematikbillede som skal serveres. Men en bortskaring
af disse aspekter reducerer matematikken til en én eller- to-
dimensional projektion af den mangedimensionale organisme den
faktisk er. Til et matematikbillede af en rimelig fylde hgrer
~ogsa indblik i matematikudgvelsens sociale organisering. Hvem
beskaftiger sig med matematik p& hvilken mé&de, og hvordan er
forbindelsen i tid og rum mellem forskellige sider af matema-
tikudgvelsen?

Ud fra disse betragtnlnger v1l jeg som den sidste undervis-
nlngsgenstand sette: :

Genstand nr. 3 Matematikkens udv1k11ng og samfundsmessige
placering, anskuet under historiske synsvinkler.

*

Der kan mdske vaere behov for at fa gjort det klart, at den
rekkefpglge hvori genstandene optrader her, ikke skal angive
en rakkefglge for undervisningen i dem. Faktisk mener jeg ik-
ke at undervisningen skal behandle disse genstande som ind-
byrdes afgraznsede, afrundede genstande, betragtet i en eller
'anden razkkefglge. Der er i stedet tale om genstande, som skal
indgd i de sammenh&nge der i ¢vrigt matte blive programsat.
Heller ikke en prioritering mellem genstandene er der tale
om. Man kan symbolisere de tre genstande som hjgrnerne i en



trekant, hvis kanter angiver -relationerne mellem dem:

;1¥matematikkens karakter og indhold

J/ N
matematikkens ud-,’ N
vikling og sam- Q&—-——--—-g-matematlske modeller

fundsmessige placering

Desuden er bade det formal og .de genshande der her er Fore—
slidet, i fglge sagens natur uden klare konturer og granser.
Taget bogstaveligt udtrykker de et ubegraznset ambitionsniveau.
Meningen er selvfglgelig heller ikke at de skal tages bogsta-
veligt (men nok alvorligt). De skal snarere opfattes som pej-
lepunkter, der kan give mening og udggre centrum for arbejdet
pa i princippet ethvert aktivitets- og fordybelsesniveau.

I forlangelse heraf bgr formélet og genstandene sattées for sko-
lesystemets undervisning af bdde de kommende eksperter og de
kommende lagfolk. Den almindelige befolkning kan ikke ngjes
med at modtage overordnet og orienteringsprzget belaring uden
at komme i kontakt med den egentlige faglighed. Indsigten ma
omfatte ogsd faginterne anliggender. En af den nyere tids mest
indflydelsesrige matematikere, David Hilbert, tillagges en ud-
talelse om, at fysikken er alt for vanskelig til at den kan
overlades alene til fysikerne. Med en omskrivning kunne vi
sigce, at matematikken er alt for vigtig til at den kan over-
lades alene til matematikerne. For at tilgodese almenhedens
behov er altsa ogsé undervisning i det fagligt specifikke ngd-
vendig. Man kan formulere det s&dant, at det i vidt omfang er
det samme der skal til for at kigge ekspertisen i kortene som
til at erhverve ekspertisen. Omvendt leverer for de kommende
eksperter det almene, det generelt faglige (det der ikke er
knyttet til bestemte matematiske teorier, metoder og resulta-
ter) og det metafaglice et vigtigt bidrag til at modvirke eks-
pertisens vildtvoksende selvstandigggrelse.

*

Det ser jo simpelt ud: De kommende eksperter og de kommende
legfolk bgr, ud fra alment demokratiske hensyn, have et stort
felles indhold i deres skoleundervisning i matematik. Men nu
rejser der sig tre sat spgrgsmal:

(1) Selv om det navnte hensyn tilsiger, at eksperterne og lag-
folket har brug for en undervisning med et stort falles ind-
hold, kunne det jo vare at uddannelsen af eksperterne blev

for ineffektiv, hvis ikke der i skolen foregik en specifik
forberedelse til ekspertfunktionen, en forberedelse der ikke
er varetaget af det falles og som har form af en tagen hul pa
aktiviteter der direkte foregriber videre uddannelsers mate-
matikbeskaftigelse. MAske er denne forberedelse endda sa tids-
krevende at den vanskeligt lader sig forene med et solidt méal
af "det almene" i matematikundervisningen. Nar ngdvendigheden
af at Danmark satser pa at skaffe sig know-how-forspring pa
forskellige omrader tages i betragtning, synes det narliggen-
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(2) Selv om, for det andet, den almindelige befolkning prin-
cipielt har behov for en serigs, og dermed omfangsmassigt be-
tragtellg, underv1sn1ng i matematik, kunne det jo vare at det

var ¢nsketaenkning at insistere p3,
‘ligt til d¢rs i faget. Er det ikke alligevel,

at alle skal fglges rime-

alle gode hen-—

sigter til trods, ressourcemassigt for kostbart og psykolo-
gisk for plagsomt at hele befolkningen udsattes for en kra-
vende matematikundervisning? M& vi ikke erkende at sd@vel for-
skelle i individuelle forudssztninger og interesser som sam-
fundets arbejdsdeling er reallteter skolen ikke kan satte sig

ud over?

(3) Hvilke konsekvenser for matemat1kunderv1sn1ngens struktur
og organisation skal vi, n&r (1) og (2) tages i betragtning,
drage af, at der for eksperter og lagfolk er brug for et stort
mal af falles indhold? Skal de ikke bare i hg¢j grad undervi-
ses i det samme, men ogsd sammen? En mangfoldighed af spgrgs-
mél trenger sig p& i den forbindelse. Mulighederne kan illu-
streres af fglgende skema:

ORGANiSATION

INDHOLD

Eleverne sorteres
i matematikundervisnin-
gen

Eleverne holdes sammen
i matematikundervisnin-
gen .

eleverne udsattes
for principielt
-forskelligt ind-.
hold i matematik-
undervisningen

sorteringssystem med
forskelligt indhold i
basene

(Eks.: det nuvarende
gymnasium, grundkursus/
udvidet kursus ‘i folke-
skolen) ,

system med formaliseret
differentiering inden
for den sammenholdte e-
levgruppe

(Eks.: ? (i Danmark))

eleverne udsattes
for principielt
det samme indhold

Ty i matematikunder-

visningen

"divisionssystemet"
(dvs. samme spil, men

spillerne sorteres efter

kapacitet og behandles

" derefter)

(Eks.: B-niveau pa& HF=-
tilvalg og mat-nat/sam-
grenene i gymnasiet)

enten "stgrste felles di-
visor" (man n&r si langt
alle kan vaere med)

eller system med flydende
og uformel differentiering
(Eks.: udelt undervisning
i folkeskolens overbygning)

Ser vi fgrst pa det andet spprgsmdl i det fgrste sat, lader
det sig n@ppe nagte, at man kunne bibringe en elite et stgrre
mél af teknisk-faglige kvalifikationer i matematik ved at sat-
se entydigt pd det og se stort pd det almene. Det er meget
tenkeligt, at det ville give pote til den meget avancerede del
af den know-how-udvikling som ovenfor blev anerkendt som ngd-

vendig.

Nu er situationen nok ikke helt s& skarpt skéret i virkelighe-
den. Et system der sigter mod at uddestillere og sezruddanne en
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elite vil krave en sortering, i det mindste til eliten, i
praksis vel ogsd til flere etager. Et sadant system ville an-
bringe eleverne i bdse, der l8ser dem fast i fremtidsmulighe-
der og i roller. Men udviklingen af ny know-how -og af nye ni-
cher m8 i fglge sagens natur ske pd omréder der ikke er fuldt
belyst, og til den ende er der brug for en fleksibel indsats
af mange slags inspiration og mange slags forudsatninger i
uforudsete kombinationer. Og det fremmes ikke af et system der
anbringer folk i bése. ' e

Men uanset hvordan det forholder sig, er de politiske/ideoclo-
giske omkostninger i form af horisontforsnavrede og sneblinde
teknokrater for store, hvis de kommende eksperter kun modta-
ger en rent teknisk-faglig skoleundervisning i matematik og i
de eksakte naturvidenskaber. Know-how-forspringet og niche-
erobringen m& bare det handicap, der matte fplge af at eksper-
terne udsattes for en matematikundervisning, der ikke bare er
teknisk-fagligt men ogsd alment orienteret. Om .derimod eksper-
terne i tilgift til det undervisningsindhold der er falles for
dem og lagfolket skal modtage en specifik ekspertiseforbere-
dende undervisning (sp@rgsmilets fgrste del), kan diskuteres.
Svaret afhenger af mange forhold, f¢grst og fremmest af karak-
teren og omfanget af undervisningen for lagfolket. Principielt
mener jeg at det der er falles bgr vere sd meget som muligt og
helst alt, og at dette skal opnés ved at lagfolket skal tileg-
ne sig sd meget som muligt af det ogsd eksperterne har brug

for, incl. det almene.Dermed er vi bragt over til det andet

spprgsmil.

At det andet s@®t spgrgsmidl peger pa nogle reelle problemer er
klart. Man behgver bare at betanke hvor svart det er at lazre
alle elever i folkeskolen at beherske de fire regningsarter,

og hvor svart det kan vere at fi selv matematikundervisningen
pd gymnasie—- og universitetsniveau til at fungere med et rime-
ligt udbytte for modtagerne. Hovedproblemet er her det som jeg
plejer at kalde relevansparadokset. Matematikkens funktion i
verden bliver stedse mere omfattende og indviklet. Det bliver
derfor stedse vigtigere at den almindelige befolkning kommer
til klarhed over den. Men samtidig med at matematikkens invol-
vering bliver mere og mere omsiggribende bliver dens rolle sna-
rere mindre end mere gennemskuelig. Det bevirker at det er me-
get vanskeligt for elever og studerende at fa gje pd denne rol-
le. De har derfor subjektivt svert ved at indse relevansen af
at beskaftige sig mere end ngdtgrftigt med matematik. Deraf re-
levansparadokset.

At tackle dette problem er meget vanskeligt, men ngdvendigt.

En hel del kan ggres inden for de eksisterende rammer - jeg
kan ikke her g& nermere ind p& hvad. Men jeg tror at det der-
udover er vasentligt at rgre ved de tidsmessige, ressourcemas-—
sige og organisatoriske rammer for undervisningen. De eksakte
naturvidenskabsfag har for flertallet af elever en placering i
skolesystemet som ikke giver en rimelig afspejling af fagenes betyd-
ning i samfundet. Det er ngdvendigt at investere i organisato-
riske og ressourcemassige #ndringer, der kan nedbryde de mate-
rielle barrierer for at alle kan blive fgrt til dgrs i disse
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fag. De immaterielle barrierer - elevernes forudsatninger, er-
faringer, holdninger, interesser - kan ikke nedbrydes ved plan-
laggerskriveborde, eller overhovedet af skolesystemet. Men u-
den en mange51det alnenpadagogisk og fagdldaktlsk udviklings-
indsats gar det i hvert fald lkke.

Det.sidste sat spgrgsmdl er det mest komplicerede. Det kan ik-
ke behandles udtgmmende ved denne lejlighed. Men lige som jeg
under (2) pladerede for at alle udsattes for principielt det.
samme indhold i undervisningen, s& langt det kan lade sig ggre,
- vil jeg her pladere for at alle undervises sammen. Grunden er
den samme som f@gr: vigtigheden af at undgd horisontforsnavrede
teknokrater og teknoforskrakkede lagfolk. Lagfolket skal komme
eksperterne og ekspertisen sé 1angt som muligt ind p& livet,
og eksperterne og ekspertisen mé& indholdsmessigt og organisa-
torisk isoleres mindst muligt fra lagfolket. Ideelt ville det
vere lykkeligst om alle kunne bringes lige langt og langt nok.
M3 der gives kgb p& det, md& der udvikles undervisningstiltag
der tillader uformel differentiering i elevgruppen. Hvis det
skal vere en differentiering som ikke bygger pd princippet om
at "fanden skal tage de bageste", men pd at der reelt tages
" hensyn til den enkelte, stér vi som sa ofte f¢r med et ressour-
ceproblem. Men hvis de problemer vi her taler om skal tages al-
vorligt, kan den herskende ressourceprioritering i samfundet
alligevel ikke lades uantastet.

ok

Jeg vil slutte dette oplag med at anfgre en rzkke .teser, som
mere eller mindre eksplicit er indeholdt i de foregaende be-

'tragtnlnger.

1. Alle skal i hele skoleforsgbet undervises i matematik.

2. Kommende eksperter og kommende legfolk skal undervises i
det samme og sammen. -

3. Formdlet med og genstandene for underv1sn1ngen i skolen bgr
vere de omtalte.

4. Dette formdl og disse genstande bgr (uden ngdvendigvis at
vere de eneste) ogsd sattes for matematikundervisningen i
efterfglgende uddannelser af enhver art.

5. Ingen undervisning i matematikkens meta—perspektlver bgr
finde sted uden at vere ledsaget af en undervisning i indre
faglige anliggender.

6. Ingen undervisning i matematik som stgtte- eller redskabs-
fag bgr finde sted under negllgerlng af internt fagllge og
almene perspektiver.

7. Ingen undervisning i "ren" matematik bgr finde sted uden
inddragelse af meta-perspektiver.
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Fysiks placering i opfyldelsen af de e&ndrede uddannel-
sesbehov. : ‘

- Fysik og almenuddannelsen.

Jens Hpjgaard Jensen

1. Indledende'bemarkniqg

Jeg vil gerne ganske kort til. en start sige noget om, hvad
jeg selv forestiller mig om funktionen af mit indlzg i for-
hold til seminaret i sin helhed. )

Som seminaret er lagt op er der i det indbygget en ambi-
tion om at f& overvejelser over de padagogiske mal og de pa-
dagogiske midler for matematik og fysik i uddannelsessyste-
met til at spille sammen. Og det lyder jo som en ret selv-

- fplgelig ambition: lgsrevne overvejelser over mal fgrer i

retning af uforpligtende gnsketankning, medens. lgsrevne
overvejelser over midler fgrer i retning af hovedlegs prak—
tisisme. Men i det praktiske liv er ambitionen ikke sé& selv-
fglgelig, som den lyder. Oftest falder diskussionen om hvor-
dan en given undervisningsopgave kan gribeés an, under hen-
syntagen til elevernes evner, motivation og baggrund, og
diskussionen om hvorfor undervisningsopgaven er given, ele-
vernes fremtid og samfundsbehovene taget i betragtning, fra
hinanden. Og undertiden - og det gazlder netop typisk, ‘nar
talen er om fagene matematik og fysik - anses det for direk-

. te overflpgdigt at begrunde undervisningsmdl. De betragtes

enten som selvindlysende eller fastlagt politisk, sdledes
at den padagogiske diskussion alene bgr koncentreres om,
hvordan de fgres ud i livet. '

P& et meget overordnet plan kan de eksakte fags relevans
m&ske nok siges at vare selvindlysende: de indgdr i stigen-
de grad som ingredienser i de omgivelser og rammer vores
tilverelse er underlagt i de ‘hgjtudviklede, videnskabellg—
gjorte samfund. Men en sddan abstrakt henvisning er sa &ben-
bart ikke begrundelse nok til at motivere eleverne pd de
forskellige trin i uddannelsessystemet for de eksakte fag.
For dem er det formdlstjenlige i at besk®ftige sig med dis-
se fag ikke selvindlysende, is@r ikke ndr talen er om deres
almentdannende funktioner. Fra alle de hgjtudviklede sam-
fund rapporteres om en faldende s¢gning til og interesse
for fagene i takt med deres stigende samfundsmessige betyd-
ning de sidste 10 &r. Mogens Niss omtalte dette forhold som
relevansgaradokset.

Jeg anser ikke det fremmedg¢relsesproblem, som relevans-
paradokset er udtryk for, for at vare forbigdende. Jeg tror,
det er en af bagsiderne af det videnskabeliggjorte samfunds
medaljer. Derfor tror jeg heller ikke man kan betragte det
som en form for teknisk hindring, der skal fjernes forud for
en rimelig matematik- og fysikundervisning. Tvartimod vil
det vare et af hovedformdlene for en almentdannende under-
visning i fagene, at tage udgangspunkt i og bearbejde frem-
medggrelsen. /




Og det kan kun finde sted ved at mal og midler, begrundelser
og metoder, padagogik og politik ikke pd urealistisk vis
skilles ad. o

Mit bidrag til denne sammentankning vil mere vare rettet
mod begrundelser for ngdvendige mal end gennemtaenkning af mu-
lige midler, og er alene derfor netop selvfglgelig kun et bi-
drag. .
Jeg bgr nok ogsd understrege, at mit indlag ikke er tankt
med nogen speciel del af uddannelsessystemet i tankerne. Det
er den ngdvendige samlede . virkning for enkeltpersoner
og samfund af arbejdet med matematik og fysik i uddannelses-
systemet i sin helhed, der er tankt pa.

2. Arbejdsdeling og fremmedggrelse

Udgangspunktet for tilrettelaggelsen af en matematik- og fy-
sikundervisning, der skal medvirke til at modvirke fremmed-
ggrelsen i det videnskabeliggjorte samfund, md selvsagt bl.
a. vere nogle forestillinger om, hvoraf fremmedggrelsen kom-
mer. Til det brug vil jeg gerne begynde med at citere for-
skellige passager fra en bog med titlen "Haandens og Hjar-
nens Arbejde" som jeg ved et tilfalde faldt over for nylig.

Kapitlet med samme overskrift som bogen starter sdledes.

KAPITEL VIIL

Haandens og Hj®rnens Arbejde.

~

Den store Kloft, der cfterhaanden cr opstaaet mellem Videnskab og Ilaand-
verk.  Teknisk Uddannelse.  En  fuldiommen Opdragelse. Moskoa-Systemet
bragt i Anvendelse { Chicago, Boston og Aberdeen. Konkret Undervisning.
Honrledes vi nu bortoder Tiden. Videnslab og Teknik. De Fordele, Viden-
skaben vilde have af. at aandeligt on legemligt Arbejde forenedes.

ek var en Tid, da Videnskabsmmwndene, navnlig de, som
har gjort mest for Naturfilosofiens Udvikling, ikke for-
agtede manuelt Arbejde og Haandverk.

og fortsaztter lidt l®ngere fremme:

Paa den anden Side, hvis For-
tidens Arbejdere kun fandt liden Anledning til at crhverve
videnskabelig Uddannelse, saa fik mange af dem deres

sig

Intelligens skierpet ved den Uendelighed al forskelligl Ar-
bejde. der udfortes i de den Gang endnu ikke specialiserede
Vierksteder, oy ikke faa af demr havde den Fordel at trwede i
nier Forbindelse med Videnskabsnuend.

for at konkludere:
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Men vi har lavet om l):l:.l all dette.  Under Foregivende
af Arbejdels l)clilig har vi draget en Kloft mellem 1ljaernens
og Iaandens  Arbejder.  Arbejdsmasserne  faar ikke  bedre
Uddanuelse end deres Bedstelwdre ik, men man har endoy
berovet dem Opdragelsen i del lille Vaerksted, . \ (

Om hvordan skadevirkningen af arbejdsdelingen bg¢r imgdegéas
gennem uddannelse hedder det:

Delte er i Virkeligheden ogsaa Kiernen i den Beviegelse,
«der er rejst for al skalle mere teknisk Uddannelse.  Men
i Stedet for at klarlegge de maaske ubevidste Motiver for
den nuverende Ulilfredshed — 1 Stedel for at udvide de
Misfornojedes [orisont og drofte Problemet i hele dets Om-
fang, cvner Ordforerne for denne Beviegelse i de fleste Tilfrelde
ikke al hieve deres eget Synspunkt over en Urtekricmmers. -
Nogle af dem fortaber sig i vilde Fantasterier om med Magt
at drive, alle fremmede Industrier ud af Konkurrencen, me-
dens andre igen i teknisk Uddannelse ikke ser andet end et
Middel til at forbedre den menneskelige Maskine i Fabriken
cller til at lofle nogle faa Arbejdere op 1 de faguddanncde
Ingeniorers Klasse. :
Et saadant Ideal tilfredsstiller rimeligvis dem, men det
: kan z\ld_,itig tilfredsstille dem-af os, der har haade Videnskabens.
.0g Industriecns Interesse for @je og i dem hegge ser ct Mid-
del til at lofte Samfundet op paa et hejere Trin. Vi paa-
staar, at det cr ,i Videnskabens saa vel som i Industriens
Interesse, ligesom ogsaa i ,liclc Samfundels, at hvert cnkelt
Menneske uden Ilensyn til Fodsel faar en Opdragelse, som-
gor ham i Stand til at tilegne sig. solide Begreber baade om
Haandvaerk og om  Videnskab., Vi anerkender del ;nod-
vendige i, at Kundskaberne specialiseres, men vi paastaar, at
der forud for denne Specialisering maa gaa en almindeliy
Uddannelse, og at denne i lige hoj Grad maa omfatte Haand-
. vierk som Videnskab., 1 Stedet for at inddele Samfundet i
Hjeernens og Haandens Arbejdere forlanger vi Samarbejde
. imellem disse to, og i Stedet for al raabe paa teknisk Ud-

dannelse — der kun betyder en Forbliven ved det nuvierende
Delings-System — burde vi gore os til Talsmmnd for cn

rintegrerendee eller fuldkommen Opdragelse, thi derved ude-
lukkes den nuvemrende skadelige Deling. '

Herefter gennemgds en teknisk skole i Moskva, hvor disse ide-
aler har varet forsggt praktiseret med succes:




. Desuden”bar vi gennem det erfaret,
hyor meget Arbejide der uden: Overanstriengelse Lun  pree-
sleres af Eleven, nauar man kune sltid sorger for, ol hare-
“tiden: anvendes gennemfort okonomisk, og ol Theori gaon
,\H’mmd i Haand med Proksis.

Det almindelige skolesystem:

I' Skoleaarene Bortodles atler Tidems i utrolig Grad. Naav
vi . Eks. tager et Fag som Malematik, hvilket ot hvert
Menneske hurde kunne, fordi del er Basis for al videre Loer-
domy, man vioindromme, at det kun er meget faa, som virke-
lig lLerer det i Skolen. ’

burde tage ved lere:

Men der findes allsaa den ovennsmevute Metode, ved hvil-
ken man gennemgaaende opnaar hurtigere Fremskridt, og
den, som cn Gang har lert Geometri cefter den Metode, vil
huske den hele sit Liv. T dette System bliver hver Swxlning
stillet som en Opgave, Beviset gives ikke paa PForhaand,

Alt dette hverken for hdndvarket, videnskaben eller kun-
stens egen skyld:

Hvad enten det gelder Haandvark, Videnskab eller Kunst,
er det ikke Sikolens Opgave at gore en Begynder til Specia-
list, men at lere ham  Elementurformerne og de gode
Arbejdsmetoder.  Og det cer fremfor alt Skolens Opgave at
paavirke Eleven saaledes, at han scnere, i hvad han end gor,
nedlegger en alvorlig Stracben efter det sande og egte, at
han kommer til at elske Skonheden baade i Form og Ind-
hold, at han forstaar, hvor nedvendigt det er at viere et
nyttigt Individ 1 Samfundet for pad den Maade at fole Hjwerlet
banke i Samklang med sine Medmenneskers.

S& vidt citaterne fra "Haandens og Hjzrnens Arbeijde". Spro-
get i dem rgber jo, at den citerede bog ikke er skrevet i vo-
re dage. Alligevel kan en stor del af synspunkterne virke ak-
tuelle. Det galder bekymringen over arbejdsdelingen mellem
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handen og hjernens arbejde, betoningen af almentdannende tek- -
nisk/videnskabelig uddannelse til imgdegdelse af '‘de uheldige
fplger af den og fremhavelsen af, at der kan nas langt i en
undervisning, hvor teori og praksis gadr hdnd i hénd i et in-
duktivt undervisningsforlgb. Det fremgar dog ogsa pa anden
m3de end ved sproget, at teksten har nogle &r pad bagen. Det
er jo nu ikke rigtigt, at arbejdsmassernes uddannelse ikke
er blevet forbedret i takt med spec1allser1ngen af deres ar-
bejde, og der savnes bemerkninger om oplgsningen af den in- .
tellektuelle enhedskultur i en naturvidenskabelig og en hu-
manistisk, adskildt fra hinanden.

Bogen er skrevet af den russiske anarkist og polltlske
organisator P. Kropotkin i 1898. Kropotkin var ogsa uddan-
net geograf og det forhold, at de fleste detaljer og eksem-
pler i kapitlet om "Haandens og ‘Hj®rnens Arbejde" (som ikke
er citeret her) drejer sig om matematik, fysik og tekniske
fag, viser p051t1vt en anderledes enhed i den intellektuelle
kultur end i dag.

Splittelsen og fremmedggrelsen de to kulturer imellem si-
den .Kropotkins tid henger sammen med den stigende grad af u-
overskuellghed og 'specialisering af teknik og naturv1denskab
i takt med samfundets videnskabeligggrelse.

F¢r jeg igen kort vender tilbage til Kropotkin vil jeg
forsgge mig med en sammentrangt oversigt over de betydninger,
der oftest er pd tale i vore dage, nar ordet fremmedggrelse
bruges i sammenhang med naturvidenskab og teknik, for at.
klarggre hvilken der indebarer det stgrste problem. Det be-
tyder en del for, hvad det er, der skal undervises i, i de
eksakte fag for at modvirke fremmedggrelsen.

3. Fremmedggrelsen over for naturvidenskab og teknik

Jeg vil beskrive 3 niveauer i fremmedggrelsen belyst ved ek-
sempler, der handler om mikroelektronik og fysik. Og jeg vil
ggre det ved at se pd udenforstdendes behov for og mulighe-
der for, at f4& svar pd 3 pd hinanden fglgende spgrgsmal:

A) Hvordan virker tingene?

"Hvordan virker et mekanlsk ur? Hvordan virker et elek-
tronisk ur?

Det er oplagt, at det er nemmere at forklare og visuali-
sere de finmekaniske principper i et gammeldags ur end

de "elektronmekaniske" i et moderne.

Der er tale om fremmedggrelse over for tekniske indretnin-

ger.
B) Hvad er det for en ?iden, der ligger bag?

Mikroelektronik er baseret pa halvledere. Hvad er en halv-
leder?

Det kan der gives to slags svar pa:

I dagligdags sprog er svaret, at halvledere er en gruppe
materialer, der i modsatning til andre: a) leder halvgodt,
‘b) har faldende modstand ved stigende temperatur, c) bli-
ver ledende ved belysning, d) kan prapareres, saledes at




det er som om det er positive ladninger, der bevager sig

i1 dem.

T videnskabeligt sprog er svaret, at halvledere er materi-
aler med et helt opfyldt energibadnd og et energigab af
stérrelsesordenen 1 eV til et n@rmeste ovenliggende og
tomt band.

Halvlederfysikken betjener sig af kvantemekanikkens sprog,
og det er svart at forklare populert ved hjzlp af billeder
og analogieér. Det er godt nok muligt at forklare, hvad
halvledere er i dagligdags sprog, ved at opremse de egen-
skaber, der er karakteristiske for dem. Men-det 51ger ikke
meget om den v1denskab der ligger bag. Den virker jo
fgrst og fremmest pd det niveau, hvor det drejer sig om at
forsta, hvorfor de tilsyneladende uafhangige egenskaber .
har noget med hinanden at ggre.

Der er tale om fremmedggrelse over for videnskabelige pro-
blemstillinger.

C) Hvordan er jeg placeret i sammenhangen? Hvad laver de an-
dre?

Hvad laver de 20.000 akademiske medarbejdere ved Bell La-
boratorierne, stedet for transistorens opfindelse? Hvor-
dan kan der vare behov for at lade sa mange mennesker for-
ske i mikroelektronik og tilgraznsende emner? Uden - ma& man
gd ud fra - at de dublerer hinanden, som ved vareproduk-
tion i store enheder.

Spgrgsmidlene lader sig ikke uden videre besvare. Det er ik-
ke nemt at illustrere karakteren af de 20.000's arbejde
populert. Kunne man det, var der ikke et behov for sd man-
ge medarbejdere.

Der er tale om fremmedgprelse over for videnskabens funk-
tion i samfundet.

Alle disse tre forskellige slags fremmedggrelsesproblemer er
efter min erfaring javnligt inde i billedet, né&r ordet frem-
medggrelse bruges i forbindelse med naturvidenskab og teknik,
selvom der for det meste ikke skelnes klart imellem dem.

- Hvilket er det alvorligste fremmedggrelsesproblem? Hvori
ligger den stgrste udfordring til uddannelsessystemet?

Det problem det nok er nemmest at tale om, er fremmedgp-
relsen over for tekniske indretninger. Men det er nok ogsa
det problem, der er det mindst alvorlige, og hvor en bevidst
indsats inden for uddannelsessystemet bdde nemmest lader sig
realisere og nemmest kan undvares. (Sa lange vores biler k¢-
rer uden mislyde, fglexr vi os trods alt rimeligt godt tilpas .
i dem uden at kunne forklare, hvordan bilmotorerne virker.)

I forhold til fremmedggrelsen over for tekniske indret-
ninger, fgles det af de fleste svarere og mindre patrangende
at tale om fremmedggrelsen over for videnskabelige problem-
stillinger.

At det er svarere skyldes, at det - i modsetning til tek-
niske indretninger - som regel ikke uden videre er klart,
hvad videnskabelige eller teoretiske problemstillinger skal
ggpre godt for. Den erfaring, at der ikke er noget sa& praktisk
som en god teori, er ikke almen. Tvartimod er det popule@re-
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ste udsagn om teorier jo, at de er virkelighedsfjerne. (Sko-
len kritiseres ikke for at vare boglig, men for at vare teo-
retisk, i stedet for at vere praktisk.) Fremmedggrelsen over
for videnskabelige problemstillinger g¢r det i sig selv
svert at tale om den. Og ngdvendigt at det ggres i skolen.

At fremmedggrelsen over for videnskabelige problemstil-
linger umiddelbart set nappe heller fgles som en patrengen-
de problemstilling af s& mange, h@nger sammen med fremmedgg-
relsen over for videnskabens funktion i samfundet. Hvorfor
s@tte sig ind i forskellige videnskabers erkendelsesteore-
tiske karakter, hvis deres sociologiske funktioner ikke er
til at forst&? Maske spiller de ingen rolle?

For mig at se er fremmedggrelsen over for videnskabens
funktion i samfundet det alvorligste af de tre slags fremmed-
ggrelsesproblemer. Og det vigtigste for uddannelsessystemet
-at tage op. Men ogsé det vanskeligste.

Det er det af de tre fremmedggrelsesproblemer, der, som
pd Krapotkins tid, h&nger direkte sammen med arbejdsdelingen.
Stgrrelsen af problemet i dag kan méske anes i den omfatten-
de, folkelige modstand mod A-kraft i hele den vestlige, indu-
strialiserede verden. Men omfanget kan ogsd ses i det for-
hold at problemet, selvom det er blevet stgrre siden Kropot-
'kins tid, diskuteres mindre explicit. . o

Man kan have forskellige samfundsteoretiske opfattelser
af, hvor grundlaggende arbejdsdelingen fungerer som sam-—
fundsmekanisme. Er den en konsekvens af en gkonomi med pri-
vat ejendomsret til produktionsmidlerne og den dermed for-
bundne @gkonomiske konkurrence eller er den en konsekvens af
den, af den gkonomiske konkurrence fremtvungne teknologiud-
vikling, s8ledes at en mindskelse af arbejdsdelingen ikke
blot kraver plangkonomi, men ogsd "planteknologi"? Man kan
-ogs& have forskellige vardiopfattelser af, hvor vesentlige
de ‘med arbejdsdelingen forbundne problemer i retning af
fremmedggrelse og umyndigggrelse er. Hvad er varst: Fattig-

dom eller ufrihed? , , ,
Den @gsttyske systemkritiker, gkonomen Rudolf Bahro har i

sin bog "Alternativet" kritiseret en ren gpkonomisk samfunds-
teznkning - med ejendomsretten til produktionsmidlerne som
omdrejningspunkt - for i DDR at fungere som systemlegitime-
rende: opmzrksomheden afledes fra magtudgvelsen og under-
trykkelsen forbundet med arbejdsdelingen.

' Bagest i bogen sammenfatter Bahro sin opfattelse af ar-
bejdsdelingen i de hgjt industrialiserede samfund i bl.a.
nedenstdende skema.



Det totdle samfunds-
mssige ;arbejdes funk-
‘tionsniveauer

i stofskiltet med natu- 1 organiseringen &l den

ren (reproduktionspro-  menneskelige “koopera-

«cessens tekniske :side) " tion (reproduktions-
processens socidle side)

5. Anilyse ‘0g syntesc
af dea -naturlige og
samfundsmeessige
helhed ’

4, ‘Skabc‘r;c;e}.' videnska-

‘beligt specialistarbejde

3. ‘Reproduktivt viden-
skabeligt specialist-
arbejde

2. Kompliccfet empi-
risk specialistarbejde

' 1. Enkelt skematisk
' del- og hjmlpearbejde

4

Styring og regulering

Valg af udviklingsmAl og -veje, udlesning -af til-
svarende aktiviteter pd grundleg af vardidomme
bver de menneskelige behov j det givne samfunds-
massige ensemble e
rd
VUdforskning af natur-
processer for :af udvide
det tekniske herre-
domme -over ‘naturen

)

Udforskning &f socidle
processer for -at skitsere
strukturforandringer 4
styringen og regulering-
gen af den samfunds-
massige kooperation

‘Styring og regulering

af den samfundsmes-
sige kooperation; op-
dragelse og u:ddannclse
af menneskelize anleg

af tcknologisk beher-
skede naturkreefter og
-processcr

Omformning af natur-  Omformning -og for-
stoffer; overvigning af midling af informa-
naturprocesser tioner

med indsigt i lovmassigh.den -og/cller (med-) an-
svarlig styring for de respektive serlige arbejds-
processer

Indgriben i den fysiske (psykofysiske) encrgi hos

mennesket som »dresscret naturkrafte

i produktion, transport i forvaltning, bereg-

og materielle tjeneste- nings-, catzabehand-

ydelser lings, forbindelsesva-
sen

A Arbcjdsf:u;ktionemes hierarki

-

E; og tilsvarcnde bevidsthedsstrukturer

»v

1. Isoleret empirisk viden ui ae elemenlzre arbejdsprocesser, som er sinket ned
til isolerede himipclunk:~ner i de mest forskelligaricde sfarer af den slmenc
reproduktionsprocss, de processer af hvilke engang den integrerede Livsvirkse ro..nd
i d= enkle samiund blev npbygeet {og som udifferenticret indeholdt alle hojere

fuaktioner i sig).

2. Systematisk, fegsperifik genernliseret empirisk viden i produktion og forvaltning.
3. Anvendte enkeltvidenskaber | tehnologi, ekonomi, snedicin, predagogik, styring

og ledelse osv.

4. Fnkeltvidenskaber om pature of eoonfund som aktive strukturer 1 sbstrakt, syste-

meatisert fovmassig viden,

5. En motivation, der er oparbeidet Gl hele og sluttede ideologicr oy mentaliteter,
i forin ef filosofi, kunst, politisk strategi.

Det ses af skemaet,
gkonomitenkning mi regne miden,
der sted p& i samfundet,

lxzggende problem.
kin-citatet:

hvordan Bahro i modsatning til den rene
uddannelse og opdragelse fin-
for et relativt uafhangigt og grund-

Og han er formentlig p& linie med Kropot-




I.3 ‘ . 45

Vi anerkender det (nod-

" vendige i, at Kundskaberne specialiscres, men vi pnastaar, at
der forud for denne Specialisering maa gaa cn almindelig
. Uddaanelse, og at dennc. i lige hoj Grad maa omfatte Haand-

_vierk som Videnskab. 1 Stedet for at inddele Samfundet i
Hjcernens og Haandens Arbejdere forlanger vi Samarbejde
_imellem disse to, og i Stedet for at raabe paa tcknisk Ud-

dannelse — der kun betyder en Forbliven ved det nuvierende
Delings-System — burde vi gorc os til Talsmend for en
sintegrerende« eller fuldkomen ()pdr.\r'clst. thi derved ude-,

lukkes den mu:crcudc sl«uiclwc Dclmg]

Hans skema antyder ogsd, at det nu om dage bdde er delingen
mellem "Hjzrnens og Hadndens Arbejdere" og delingen mellem
"de to kulturer", som en "integrerende" eller fuldkommen op-
dragelse" bgr 1m¢dega.

-~ Forskellige samfundsteoretiske og verdimassige opfattel-
ser, holdninger og interesser md tillagge et "integrerende"
uddannelsesprogram varierende betydning og vare tilsvarende
mere eller mindre villige til at betale omkostnlngerne af
bade gkonomisk og anden art forbundet med det.

Jeg har trukket Bahro's skema frem her, fordi jeg synes
det s3 tydeligt illustrerer, hvordan "de to kulturer" indgadr
som en del af arbejdsdelingssystemet i et samfund som vort.
Hvis man (som jeg) generelt mener, at det er vigtigt, at ud-
dannelsessystemet virker integrerende, bliver udfyldningen
af klgften mellem de to kulturer sd et tilsvarende vigtigt
- delproblem. ~

Sammenfattende:

Naturvidenskabsundervisning - og iser matematlk og fysik-
undervisning - medvirker ved etableringen af badde den lodret-
te og vandrette arbejdsdeling i Bahro's skema.

Et demokratisk mindstekrav i et arbejdsdelt samfund md va-
" re, at arbejdsdelingen og dens konsekvenser kan overskues.

Undervisningen i matematik og fysik b¢r tilrettelagges un-
der hensyn til dette mindstekrav, netop p& grund af de to
. fags betydning for arbejdsdelingen.

Mest afggrende er, at fremmedggrelsen over for de eksakte
naturvidenskabers funktioner i samfundet modvirkes.

En ngdvendig betingelse herfor er, at fremmedggrelsen o-
ver for de hertil hgrende v1denskabellge problemstllllnger
modvirkes.

4.'Fysikundervisning til modvirkning af fremmedggrelsen

En fysikundervisning alene tilrettelagt med henblik p& at
modvirke fremmedggrelsen forekommer mig meget utopisk. Fy-
sikundervisningen vil ogsd skulle medvirke til realisering
af den arbejdsdeling, der er arsag til fremmedggrelsen. El--
lers skulle produktionsapparatet omlagges s& totalt, at f.
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eks. ingenigrer ikke var ng¢dvendige.

Nar jeg i det fglgende (som i det foregdende) koncentre-
rer mig om fysikundervisningens almendannende funktioner,
og ikke dens studie- og erhvervsforberedende funktioner, er
det i forvisningen om, at andre nok skal sgrge for, at de
ikke vil blive holdt hemmelige.

Men hvordan stér det til med den almendannende fysikunder-
visning i Danmark? Bidrager den til udvikling af elevernes
dgmmekraft som udgangspunkt for handlekraft i det arbejds-
delte og videnskabeliggjorte samfund? Jeg synes svaret er
nej eller hvis ja, da uforsatligt.

I ungdomsuddannelserne trives klgften mellem de to kul-
turer pa den mdde, at det almendannende henregnes til de hu-
manistiske og samfundsorienterende fag, mens de naturviden-
skabelige (og is@r de eksakte) fag er til stede af (svarere
eller lettere forstdelige) instrumentelle grunde.

Og den danske folkeskole er med sine rgdder tilbage i
landbrugssamfundet og bondebevagelsen langt fra informations-
samfundet.

Til uddybning af vurderingen kan navnes, at der inden for
traditionen "polyteknisk uddannelse" f.eks. i DDR (med rgd-
der tilbage til den samme tid og diskussion, som Krapotkins
synspunkter er et produkt af) finder bade en politisk/filo-
sofisk og padagogisk/fagdidaktisk debat sted, der involverer
problemet arbejdsdeling, fremmedggrelse og hvordan fremmed-
gorelsen kan modarbejdes gennem uddannelsessystemet. Og at
den polytekniske uddannelsestradition ogsa har andet end de-
bat til fglge som det ses af nedenstdende tabel: .

Sammenligning mellem Danmark og @sttyskland af time-
tal i fysik og kemi i folkeskolen op til 9.klasse:

Klassetrin 6 7 8 9 ialt

Danmark (fysik/kemi) 2 2 2 6

Psttysikland fysik 3 2 2 3 10
kemi 2 4 2 * g

Kravet om en "integrerende eller fuldkommen Opdragelse"” til
impdegielse af "den skadelige Deling" mellem "Hjarnens og
Haandens Arbejde" (Xropotkin) har i DDR bl.a. fgrt til tre
gange si mange skematimer i fysik/kemi i folkeskolen som i
Danmark. Selvom folkeskolen i DDR heller ikke er pa omgangs-
hgjde med informationssamfundet, har den trods alt rgdder

i industrisamfundet og arbejderbevagelsen.

Men hvad hvis der kunne skabes forstdelse for en almen-
dannende fysikundervisning i Danmark? Hvad skulle der si ske
udover en udvidelse af timetallet, hvori fysikprazgede emner
var inddraget (f.eks. i historie og matematiktimerne?)? Hvad
skulle undervisningen sigte mod?

Fysikundervisningen skal som forudsetning for handlekraft
bidrage til at udvikle




fund?
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1) erkendelsesteoretisk
2) socioligisk 'd¢mmekraft hos eleverne for

at modvirke fremmedg¢relsen over for henholdsvis
1) videnskabelige problemstillinger
2) videnskabens funktion i samfundet.

Hvad mener jeg med erkendelsesteoretisk dgmmekraft? Det kan
jeg nemmest antyde med et eksempel:

Lad os tanke pd en kran og stille f¢lgende to sp¢rgsmal°
1) Hvad er sandsynligheden for havari?
2) Ved hvor stort udhang og belastning tlpper kranen?

Jeg formoder, at forsxkrlngsselskaberne har udregnlnger
til besvarelse af det fgrste spgrgsmdl. Medens det andet
spprgsmél jo lader sig beregne ved brug af klassisk meka-
nik. '

Det fgrste spgrgsmidl kan ikke besvares pd baggrund af
nogen teori. Besvarelsen er alene afhangig af den databank,
forsikringsselskaberne midtte have for sandsynlighederne for
forskellige forhold, man kan tenke p& i forbindelse med ha-
vari. Besvarelsen er behaftet med sk¢n, som ikke kan kon-

- trolleres uden adgang til databanken.

Besvarelsen af det andet spgrgsmal og berettigelsen af
de forenklinger, der er benyttet ved besvarelsen, kan kon-
-trolleres uden adgang til s@rlige data, fordi problemet kan
placeres inden for den klassiske mekaniks teoretiske ramme.

Selvom de to besvarelser for udenforstédende kan se ens
ud (de kunne f.eks. begge vaere fyldt med bogstavregning) er
de altsd meget forskellige i karakter.

En fornemmelse for sddanne forskelllgartetheder er et ek- "~

sempel pd erkendelsesteoretisk dgmmekraft: matematiske model-
ler fungerer ikke ensartet, selvom de ser ens ud.

At erkendelsesteoretisk dgmmekraft over for videnskabe-
lige problemstillinger spiller en praktisk politisk rolle,
er fysikernes fremskudte stilling pd bade tilh@&nger - og
modstandersiden i A-kraftdebatten et eksempel pd. Hvorfor
er det i hgjere grad fysikere end ingenigrer, gkonomer, so-
ciologer, psykologer, geologer, biologer, kemikere, lager,
jurister osv., der har fg¢grt debatten for og .imod A-kraft,
ndr debatten har omhandlet forhold inden for alle de navnte
fagfelter? Selvom der er flere arsager til det, tror jeg ik-
ke det ville have kunnet lade sig ggre uden den asymmetri,
der ligger i, at fysikerne, pd trods af at de ikke har kon-
kret indsigt i de ¢vriges fagomrdder, mangvrerer ud fra er-
kendelsesteoretiske fornemmelser af karakteren af dem, hvor-
imod der er en st@grre usikkerhed den anden vej pé& grund af
fysikkens teoretiske og matematiske utilnzrmelighed.

Hvad mener jeg med sociologisk dgmmekraft over for pro-
blemet videnskabens funktion i det videnskabeliggjorte sam-

Det er svert at forklare i ord, men kan i denne forsam-
ling mdske bedst antydes ved at sige, at det er noget, der
f.eks. er brug for i uddannelses~ og forskningsplanlagning.
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EY fy51k ngdvendig i 1ngen1¢ruddannelserne’ Er matematik negd-
vendiqg i datalogiuddannelséfne? Hvorfor laves der ikke chips
i Saudi Arabien?

Helt afg¢rende er forstielsen af sammeénhaéngene og forskel-
lené méllem fysik og teknik, grundferskning og anvendt forsk-
ning samt grundfag og anvendte fag, nu og historisk.

Sammenfattende kan det siges, at det n&rmere €r

naturvidenskabsorientering

. _ fiemfor . .

naturorientering,

der er behovet i en fysikundervisning til modvirkhning af X
fremmedggrelsen i det v1denskabellggjorte samfund.
I bogen "Om fysik 1" har jeg sammen med S¢ren Kjgrup ud-
mgntet denne konklusion i et forslag til emnélisté& for den
almene del af gymnasiets fysikundervisning:

1. Natur:

Universets opbygning fra cle-
mentarpartikler til galakser.
Makroskopisk og mikroskopisk
naturbeskrivelse.

Naturlove.

Fysik i hverdagen.

Fysik 1 produktionen.

2. Eksakt naturvidenskab:
Modelier og modeltyper.
Bogstavregningens betydning.
Eksperimenters betydning.
Forholdet mellem tcori og prak-
sis. fysik og teknik.

Kontrol og trovierdighed af tee-

rier og modeller.

3. Naturvidenskab — tcknologi -
samfund:

Fysik og religion, tro og viden.
Menigmand og eksperternc.
Fysik og teknisk-skonomiske
fremskridt.

Fysik og uddanneise, spccmhsu
ring og arbejdsdeling.
Fremtiden og muligheder for at
pavirke den.

Emnerne skal belyses gennem fordybende clevarbejde med ud-
valgte eksempler, historiske og aktuelle.
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5. Forholdet til matematik-bogstavregningen, den store hin-.

drlng

- For en fysikundervisning, der i sit sigte nermere vil vare
naturvidenskabsorienterende fremfor naturorienterende, er
den helt store hindring:

Anvendt matematik Def. Trening i at finde og benytte mate-

matik i ikke-matematiske sammenhange.

-

.Matematikundervisningstraditionen retter sig ikke direkte
mod denne udfordring. I 50'erne og 60'ernes reformer blev ma-
tematikundervisningen jo n®rmest rettet ind mod matematik-
kens eget vasen (prazcise begreber, stringent tenkning, be-
visfgrelse) som mal i sig selv. Og vanskelighederne ved at
ggre noget ved problemet inden for den nuvarende undervis-
ningstradition med dens arbejdsdeling mellem larerne viser
sig f.eks. i de initiativer i retning af anvendelsesoriente-
ring, der de seneste &r har vist sig i gymnasiets matematik-
undervisning. De har nasten alle varet ofre for et lokalt re-
levansparadoks ved at. dyrke matematikkens anvendelser i bio-
logi, ¢konomi, psykologi mm., medens interessen for matema-
tikkens brug i ingenigr- og fysiksammenhange (som det sam-
fundsmassigt helt dominerende) ikke har varet sa stor. I ste-
det for at udvikle det indlysende samarbejde med fysiklare-
ren (ofte selvsamme person) flygtes der bort til det mere ek-
sotiske og overkommelige. . '
Fys1kunderv1snlngstradltlonen lagger tll den anden side .
ikke i sin selvforstdelse op til, -at fysik skal vare en an-
ledning til at lare anvendt matematlk Tvertimod kraves det
af matematikundervisningen, at den leverer de ngdvendige in-
strumentelle matematiske forudsatninger for fysikunhdervis-:
ningen. Medens fysikundervisningens formdl er at lare ele-
verne om naturen og naturlovene.
' Jeg er tilbgjelig til at mene, at "faget™”

matematlk + fysik = aktiv elevanvendelse af matematik i
' : ikke-matematiske sammenh&nge

er nok sd vigtigt som fagene matematik (= laren om forskel-
lige logiske rasonnementer) og fysik (= laren om natur og
naturlove) . Netop den anvendte matematik er knivszggen, der
skiller "de to kulturer" fra hinanden. Alt tyder f.eks. pa,
at det er den, der udggr den afggrende barriere for pigernes
adgang til den teknisk- naturv1denskabe11ge kultur.

Altsa:

En fysikundervisning til modvirkning af fremmedggrelsen

mad levere dgmmekraft i det videnskabeliggjorte samfund. Det
fordrer, at undervisningen nermere er naturvidenskabsoriente-
ret end naturorienteret. Den store hindring her er erfaring
og indfgling med anvendt matematik. Fysikundervisningen ma




derfor opfatte det som en hovedopgave at vare g¢gvelsesplads
for traningsprogrammer i anvendt matematik.

6. Fremtiden

Det udviklingspres, der ligger pa fysikundervisningen i hele
uddannelsessystemet, kan miske aktuelt illustreres ved gymna-
siets matematiske linie. :

Efter de fleste fysiklareres mening fungerer fysikunder-
visningen godt og gnidningslgst pa fysikgrenens hgje niveau.
Derimod er der mange problemer med fysikundervisningen pa bio-
- logi- og samfundsfagsgrenenes mellemniveau. Spgrgsmalet er
da, om ikke fysikundervisningen pd biologi- og samfundsfags-
grenene burde blgdggres? Der er nappe tvivl om, at det ville
ggre tilvarelsen lettere for bidde mange elever og fysiklarere,
hvis den harde fysikundervisning blev forbeholdt fysikgrenens
karrieremotiverede elever. Det ville ogs& pd samfundsplan sik-
re selektionen og rekrutteringen til teknokratfunktionerne pé
en klarere made.

Men lgsningen naturorienteret "tegne og fortalle" undervis-
ning for de mange og metodeorienteret traning i anvendt bog-
stavregning for nogle farre og velmotiverede er naturligvis
ogsé& en madde at svigte de mange pa. Som Kropotkin synes jeg,
at ordfgrere for udvikliger i en s&dan retning i de fleste
tilfelde ikke evner "at have deres eget Synspunkt over en Ur-
tekrezmmers”" og "i teknisk Uddannelse ikke ser andet end et
Middel til at forbedre den menneskelige Maskine i Fabriken el-
ler til at l¢fte nogle f& Arbejdere: op i de faguddannede In-
genigrers Klasse".

Hvad hvis man som fysiklarer ikke ¢nsker at svigte de man-
ge? Hvad hvis man som fysiklarer ¢gnsker at have sig over urte-
krammersynspunkterne og se fysikundervisning som en del af al-
menuddannelsen i samfundet?

S& bgr man efter min mening i sammenfatning:

1. S& langt som muligt arbejde for en enhedsskole, der for-
binder praktisk og teoretisk arbejde for at modvirke split-
telsen mellem "Haandens og Hjzrnens Arbejde".

2. Sgge tverfagligt samarbejde med de humanistiske og sam-
fundsvidenskabelige fag for at modvirke splittelsen mellem
"de to kulturer",

3. S¢ge samarbejde med matematikl@rere om trening af elever-
ne i brug af matematik i ikke-matematiske sammenhznge som
en ngdvendig forudsatning for 1. og 2.

Som afslutning mangler jeg herefter kun at bemzrke, at jeg i
det, jeg har sagt, har bevaget mig inden for rammerne af et
institutionaliseret wuddannelses- og opdragelsessystem, selv-
om en stor del af uddannelsessystemet og fysikundervisningens
problemer netop hanger sammen med isolationen fra det g¢vrige
samfund.



REFERAT af hovedpunkterne i plenﬁmdiskussionen om de fore-
gdende programpunkter, mandag 25/4, 14.45 - 15.30 -
baseret pd et notat af Karin Beyer.

I begyndelsen af debatten blev det fra en deltager anfgrt,

at indledernes fremstilling, f.eks. som den kom til udtryk

i Jens H¢jgaard Jensens brug af Kropotkin-citatet, uden vi-
dere antog den grundopfattelse, at adskillelsen mellem héan-
dens og andens arbejde er af det onde. Dette synspunkt star
imidlertid ikke uanfagtet, hverken i historien eller i filo-
sofien. I den graske oldtid var der f.eks. en kraftig adskil-
lelse mellem hdndens og andens arbejde, og det gav anledning
til en strdlende videnskabelig udvikling. Fra nyere tid kun-

~ne navnes Spencer's filosofi, der udtrykkeligt opererer med

en. ¢nskelig dlfferentlerlng mellem hdndens og andens arbe]—
de.

Jens Hg¢jgaard erklarede sig enig i at det udgangspunkt
Kropotkin-citatet antydede, var udtryk for en bevidst stil-
lingtagen til verdier og normer.

Derudover kredsede debatten isar om ét tema, med forskel-
lige underpunkter: ligheder og forskelle i matematikkens og

fysikkens stilling i relation til den rejste problemstilling,

samt disse fags indbyrdes forhold i denne forbindelse.

Denne del af debatten blev sat i gang af en deltager der
godt kunne se, at matematik er et vasentligt fag, men spurg-
te om det samme var tilfzldet med fysik. Der blev svaret, at
fysikkens vasentlighed f.eks. kunne ses i dens rolle for in-
genigrfunktionerne, men at scenen for denne og andre af.fy-
sikkens samfundsmessige roller i stadig ringere grad er ,
dansk. Dette bidrager til den fejlagtige forestilling, at fy-
sik sd ikke er vigtig for danskere. Nir det samtidig betan-
kes, at matematikken er begyndt at spille en selvstandig rol-
le i ingenigrfagene, kan man risikere at Danmark ender som ‘
et soft-ware land, hvis fysikken ikke sattes p& dagsordenen.
Et andet aspekt er fysikken som et centralt sted for anven-
delsen af matematik. Hvis skolens undervisning i matematik-
kens anvendelser begranses til gkonomiske og biologiske ek-
sempler, frembringes et falsk billede af matematikanvendel-
sens samfundsmassige virkelighed. ,

Dette indlag fik en deltager til at vende sig imod at re-
ducere fysikken til et anvendelsesomrdde for matematikken.
Fysikken er noget i sig selv, fordi den handler om rammerne
for vores virksomhed i naturen. Det er urealistisk at tro at
skolen kan l®re den almindelige elev selv at matematificere
"rundt omkring" i samfundet. Vi m& stille os tilfredse med
at lere dem at fglge en beskrivelse heraf, ndr de far den
forelagt. Hvor svart det er bare at komme dertil kan man se
af Henry Nielsens og Poul V. Thomsens (Fysisk Institut, AU)
undersg¢ggelse, som viser hvor vanskeligt folk har ved at bru-
ge selv helt basale dele af det de har "lart".

Fra anden side blev det fremhavet, at det ikke kan nytte
at insistere péd fysikkens begrebslige/matematiske grundlag u-
den at tanke p3 elevernes forudsatninger. Man troede i 60'er-
ne at blot eleverne fik en grundlaggende, p& videnskabelige



begreber baseret fremstilling af faget, stgttet af idealise-
rede laboratorieforsgg, ville de kunne anvende begreberne og
resultaterne i nye situationer. Men det kan de ikke; der
skal meget mere til for at det kommer i stand.

En deltager mente, at mens man ikke for alvor kan forsté
at en lampe lyser ndr man trykker pad en knap, findes der i
matematikken noget man kan forstd til bunds. Matematikunder-
visningen md derfor indrettes sddan, at dette kommer til ud-
foldelse, dvs. s&dan at eleverne faktisk forstar noget. Et
lignende synspunkt genfandtes hos en anden taler, som under-
stregede ngdvendigheden af fordybelse i de to fag, hvis un-
dervisningen skal give udbytte. Denne fordybelse, der ngd-
vendigggres af fagenes akkumulerende karakter, er temmelig
krevende. Tages det i betragtning, dels hvor forskelligt
folk er udrustet for beskzftigelsen med matematik, og dels
hvor mange andre fag og problemer der pdkalder sig interesse
hos de unge, md man nok se i @¢jnene at det frembyder vanske-
ligheder at realisere indledernes intentioner om at bibrin-
ge den almindelige befolkning indsigt i fagene, intentioner
som taleren i gvrigt tilsluttede sig. I fastlaggelsen af ind-
holdet bgr man udgve begrznsningens kunst, sa at fordybelsen
ikke umuligggres af stofmzngden.

For i skolen at opnd forstidelse af fagenes karakter er
det, mente en deltager, pakravet at skabe forbindelse mellem
teori og praksis, dvs. eksempler pd at teorien har noget at
byde p& over for en praksis eleverne interesserer sig for.
Mange undervisningsemner leverer ikke sddanne forbindelser.

Diskussionen om dette tema sluttede med et indleg, der an-
forte at hvis intentionen om at give den almindelige befolk-
ning indsigt i fagenes karakter og rolle skal have reelle
vilkd&r, md deres volumen i skolen udvides.

Ved afslutningen af debatten mente en taler, at vi star
i en helt anden situation end tidligere. Vi ma omskole ar-
bejdskraften til at leve under andre vilkdr. Men stgrstede-
len af arbejdskraften befinder sig i arbejdslivet og ikke in-
den for de institutioner seminardeltagerne kommer fra. Debat-
ten burde derfor fgres i et helt andet regie, f.eks. i folke-
oplysningskredse.
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KAPITEL II. MATEMATIKS OG FYSIKS STILLING I FOLKESKOLEN

Matematik i folkeskolen i dag, 1.

- problemer vedr¢rende motivation, eleverfarlngsbag—'
grund etc. :

‘Ole Haahr

Den skolelov, som er gzldende, og som endnu ikke er &ndret af

den nye regering, blev vedtaget i 1975 efter et politisk for-

lig mellem underv1sn1ngsm1n1ster Ritt Bjerregard og Tove Niel-
sen fra Venstre.

Som man mdske husker, var forhandllngsgrundlaget i sidste fa-
se det lovforslag, som Tove Nielsen pd Venstres vegne havde
udarbejdet i sin tid som undervisningsminister, og det, der
indgik i de sidste dr¢ftelser, var bl.a. spgrgsmal om .

- niveaudeling i de #ldste klasser,
- karaktergivning og ' ‘
- de afsluttende prgver.

Ritt Bjerregdrd reprasenterede det samme skolesyn som Knud
Heinesen i det lovforslag, som han fremsatte i begyndelsen af
70'erne. Her foreslis, at folkeskolen skal vare en enhedssko-

'le, den skal ikke vare nogen sorteringsskole ‘efter fremtidigt

erhvervsvalg, og. derfor skal folkeskolen afsluttes uden pre¢-
ver, og eleverne skal ikke bedgmmes ved hjalp af karakterer.

Tove Nielsen gik ind for en struktur med niveaudeling og
med forskelllgt indhold i undervisningen pa niveauholdene, og
hun gik ogsa ind for karakterglvnlng langt ned i skolesyste-
met.

Kompromiset blev en skolestruktur uden kursusdellng i
dansk, samtidsorientering og idrat, og kursusdeling i sprog,
regnlng/matematlk og fysik/kemi som .den generelle ordnlng, og
undtagelsen blev den i § 8, stk. 3 beskrevne mulighed for und-
ladelse af kursusdeling.

I skoleloven fortsatter man de decentrallserlngstanker,
som man tidligere havde varet inde p& i forbindelse med en &n-
dring af skolestyrelsesloven, o6g loven indledes jo ogsd med
at fastsla, at folkeskolen er den kommunale skole, der tilby-
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der underv1sn1ng, =09 i formalsparagraffen, ‘hvor man igvrigt
ikke har anvendt or&et formél, indledes det ied: "Det er fol-
keskoléens fggave i Samarbejde med foraldrene at give eleverne
mullghed for at tllegne 51g kundskaber, fardigheder, arbejds-
metodér og udtryksformer, Som médvirkeéer til deh énkelte elevs
udvikling".

Faget régnihg/matematik er navnt f¢lgende steder i skoleloven'

I1§ 4 kan lases, at faget ‘et et obligatorisk fag i den 9-&rige
grundskole, og i langt de fleste af landets Xkoitinuner undervi-
ses i 4 timer pr. uge. I klasser fied et lavt elevtal har man

i enkelte kommuner ¥educetret det ugentlige timetal til 3.

§ 7 indeholder béstemmelserne om underv1sn1ngen i 10. klas-
se; og regning/matematik tilhgrer gruppen af tilbudsfag, som
skolen skal tilbyde, og eleverne kan fravelde. Endhu har jeg
ikke p& mine skolebesgg mgdt en eneste elev, som har fravalgt
regning/matematik, selv de mest skoletratte h#nger pa.

_ § 8 omhandler den fgrnavnte kursusdeling, og i § 12 fin-
des bestemmelserne om de afsluttende prgver, som jeg vil ven-
de tilbage til.

Med hensyn til ikke=kursusdeling viser en statistik udarbejdet
i direktoratet for dette skoledr, at der i 713 ‘af landets sko-
ler med overbygning, hvoraf der findes kndp -1200, er sammen-
holdte klasser p& 8.-9. klassetrin i et eller flere fag for-
delt pd fplgende miade:

8. klasse 9. klasse
Regning/matematik 428 321
Engelsk 419 345
Tysk 414 356
Fysik/kemi - 573

Den procentvise fordeling af eleverne er:

8. klasse 9. klasse
Grundkursus 19,9% 21,0%
Udvidet kursus 48,7% 52,1%
Ikke-kursusdeling 31,5% 26,9%

Som det kan ses, undervises godt 30% af landets elever i 8.
klasse efter enhedsskoletanken.

Skoleloven fastsatter som navnt en decentral skoleordning i
langt hg¢jere grad, end vi tidligere har kendt. Sdledes blev
det bestemt, at der for hver skole skal udarbejdes en under-
visningsplan, som bl.a. skal indeholde en beskrivelse af un-
dervisningsindhold i de enkelte fag og af det 'samlede timetal
p& hvert klassetrin.

Direktoratet for folkeskolen og seminarier har som konsekvens
af decentraliseringen kun kunnet udsende vejledende forslag
til laseplan og undervisningsvejledning og vejledende timefor-
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delingsplaner. Der er ikke mange muligheder for direkte sty-
ring, kun er det bestemt, at i de fag hvor eleverne kan ind-
stille sig til de afsluttende prgver, skal undervisningens
indhold fastlagges saledes, at kravene i de enkelte fag ved
prgverne kan opfyldes.

Fagets formal

Formdlet med undervisningen er, at eleverne tilegner sig
grundlezggende matematiske begreber og indsigt i udvalgte om-
rdder inden for faget. _ _

Stk. 2. Undervisningen skal sigte imod, at eleverne erken-
der fagets rolle som beskrivelsesmiddel og den sarlige stil-
ling, som rasonnementer har i faget. Eleverne skal opnd for-
trolighed med, hvordan fagets begrebsomrader opbygges.

Stk. 3. Det skal tilstrzbes, at eleverne tilegner sig ar-
bejdsmetoder, der kan saztte dem i stand til sdvel p& egen
hdnd som i samarbejde dels at erkende, formulere og lgse pro-
blemer, dels at skaffe sig viden. ‘ :

Stk. 4. Undervisningen skal medvirke til, at eleverne op-
ndr fardighed i at bruge faget som beskrivelsesmiddel og ¢-
velse i at lg¢se praktiske problemer. -

De grundleggende matematiske begreber, der er navnt i stk. 1,
er beskrevet i den vejledende laseplan. Denne laseplan er en
rammeplan og beskriver s8ledes ikke, hvad der skal nas pa de
enkelte klassetrin, men beskriver, hvad der skal arbejdes med
i perioder af skoleforl¢bet, nemlig:

1.-2. skolear,
3.-5. skoleAr,
6.-7. skoleéar.
- 8.-9. skoleér; grundkursus og udvidet kufsus,
10. skoledr, grundkursus og udvidet kursus.

I stk. 2 tales der om at erkende fagets rolle som beskrivel-
sesmiddel. Det vil sige, at undervisningen skal tilrettelzg-
" ges séledes, at eleverne kommer til at beskrive fanomener i
deres omverden ved brug af matematik. Dvs. at de efter omsten-
dighederne skal anvende tal, tegninger og modeller, nar de
kommunikerer med hinanden for derved at kunne opna erkendelse
af faget som beskrivelsesmiddel. Der tales ogsa om rasonnemen-
ternes stilling i faget Arbejdet hermed strakker sig fra 1.
klasse til eleverne p& de zldste klassetrin, hvor man kan fgl-
ge en klassisk matematisk argumentation..

Stk. 3 handler om elevernes arbejdsmetoder. Eleverne skal.
lezre at erkende, formulere og lgse problemer dels pa egen
hadnd dels i samarbejde.

Stk. 4 behandler midlet for elevernes brug af faget som be-

skrivelsesmiddel og til problemlgsning.

Undervisningens indhold

Indhpldet af undervisningen i regning/matematik vaelges for al-
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le skolens klassetrin fra omrdderne: 1) tal og algebra, 2) ge-
ometri, 3) statistik og sandsynlighedsregning. Der skal inden
for disse hovedomrdder undervises sdledes, at disse ikke kom-
mer til at std som adskilte discipliner; de skal belyse og
stgtte hinanden sdledes, at talbegrebet kommer til at stéa som
det centrale. Der skal ved siden af mere ¢gvelsespragede opga-
ver ogsd arbejdes med problemstillinger, der ikke har rutine-
messig karakter.

Det betyder, at vi i undervisningen ikke altid skal arbej-
de med opgaver, der styrer lige frem mod et .resultat - et fa-
cit; der skal ogsd arbejdes med opgaver - med problemstillin-
ger af mere &ben karakter, dvs. opgaver som kan lgses pa for-
skellig vis og pad forskellige niveauer. Eleverne mé& i sadanne
situationer selv valge den fremgangsmadde, de anser for bedst,
og resultaterne kan blive forskellige, alt efter hvilken stra-
tegi, der er valgt. S&danne opgavetyper stiller i hgjere grad
krav op parathed over for problemlgsning fremfor fardigheds-
praget faglig wviden.

Undervisningens tilrettelaggelse

I tilknytning til den vejledende laseplan er der som sagt ud-
sendt en undervisningsvejledning. I kapitlet om undervisning-
ens tilrettelaggelse redeggres for begrebstilegnelse og den
spirale organisering af undervisningen. Det fremhaves, at der
ved undervisningens tilrettelaggelse og udfgrelse ma tages
hensyn til det enkelte barns udvikling. Det vil sige hensyn,
som ikke primert er fagligt begrundet.

Kun ved en systematisk planlagning af begrebsdannelserne
op gennem klassetrinnene vil der blive tid til en hensigtsmaes-
sig behandling. Med stgtte i psykologiske hypoteser om barnets
udvikling og byggende pa lareres erfaringer, kan barnets
udvikling med hensyn til indl@ringsprocessen groft beskrives
ved fglgende tre faser:

I de fgrste skoledr prages elevens beskaftigelse med faget af
tilegnelse og brug af begreber og af tilhgrende ord og symbo-
ler i tilknytning til situationer, som er meningsfyldte for
eleven.

I de midterste skoledr prages elevens beskaftigelse med faget
af voksende przcisering og systematisering i forbindelse med
den fortsatte brug af den stedse mere udvidede begrebskreds.

I de senere skoledr prages elevens faglige arbejde stedse dy-
beregaende af enkeltrasonnementer og slutningskader i forbin-
delse med den fortsatte brug af fagets begreber og den fort-

satte pracisering og systematisering inden for den tilegnede

begrebskreds.

Meningsfyldte situationer for eleverne kan skabes pa mange ma-
der, dels ved at tage udgangspunkt i situationer fra elevernes
dagligdag, dels ved at anvende konkrete materialer. Det kan
vere klodser, sgmbrat, men det kan ogsad vare papir i forskel-
lige former.
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Her er et cirkelformet papir fra fysiklokalet (1) . Kan dette
papir foldes, sdledes at der fremkommer et kvadrat (2)?

(1) . | (2)

Kan papiret foldes, séledes at der fremkémmer forskellige kva-

krater?
Hvad er forholdet mellem arealerne af disse kvadrater°

Hvorledes beregnes dette forhold?
Kan man folde en ligesidet trekant af et cirkelformet papir?

Folkeskolens afsluttende pr¢Ver

+Lad mig slutte med at vise et par eksempler fra de afslutten-
de prgver, som har f¢lgende formdl:

"Folkeskolens afsluttende prgver har til formdl at give ele-
verne muliched for at opnd en kontrolleret bedgmmelse af, i
hvilket omfang de har tilegnet sig kundskaber, fzrdigheder,
arbejdsmetoder og udtryksformer, der er opstillet som mdl for
undervisningen og som krav ved prgven i det pagzldende fag.
Prgverne skal i videst muligt omfang afspejle det daglige ar-
bejde i undervisningen."

Det er ikke obligatorisk at deltage i disse prg¢ver. Eleverne
tilmelder sig i stort tal, kun 1-2% af den samlede elevflok
har hvert ar ikke ¢gnsket at deltage. -

Folkeskolens afgangsprgve er to-delt: 1. ferdighedsreg-
ning p4 1 time, 2. problemregning p& 4 timer. Efter 10. klas-
se pd udvidet kursus kan eleverne melde sig til den udvidede
afgangsprgve, hvis skriftlige del er p& 8 timer, ikke pa en
dag, men pa 2 dage &4 4 timer, og hertil kommer yderligere en
mundtlig eksamination.

Undervisningsministeriet har udsendt en vejledning til al-
le larere om de skriftlige prgver, og her har man skrevet, at
det er vigtigt: "at eleverne ogsd oplever faget regning/mate-
matik som et fag, der ikke er last fast i bestemte metoder og
udtryksformer. De skriftlige prgver vil derfor blive udformet
pd en sddan mdde, at man bliver i stand til at vurdere den
del af fagets formdl, der gdr ud over elevernes formelle kund-
* skaber og ferdigheder, og sdledes at de giver eleverne mulig-



‘hed for at udtrykke sig mere frit om problemerne i faget og
for at vise opfindsomhed og fantasi".

De viste opgaver er fra prgven i ferdighedsregning (bilag 1),
som bestar af 50 opgaver, der skal regnes uden ‘brug af lomme-
regner. Som det ses, er der opgaver inden for de tre hovedom-
radder: tal og algebra, geometri, og statistik og'sandsynlig—
hedsregning.

Fra prgven i problemregning, hvor eleverne ma medbrlnge
matematiske tabeller og lommeregner, vises et eksempel pa en
_opgave af ikke rutinemessig karakter: _ 7 .

Gennem et kvadrat tegnes to linjer. A
Det sterste antal omrader kvadratet herved kan deles i er 4 (figur 1),

og det mindste antal er 3 (figur 2). 4 fiqur 1
Tegn to kvadrater og vis det sterste og det mindste antal omrader, Storste amtad: 4

som kan fremkomme, hvis man tegner tre linjer. ' 1 1

Tegn igen to kvadrater og vis det storste og det mindste antal omréader, A2 |3
som kan fremkomme, hvis man tegner fire linjer.

figur 2

Mimidste amtal. 3

og endelig en opgave, hvor eleverne skal tage selvstendig
stilling til et forelagt problem (sidste spgrgsmal):

BUDGET

4scy Indkomstskat
2.066 mill. kr.
Udskrivnings-
procentener7,1.

Indtaegter

En amtskommune
udsendte en orientering

til borgerne med

biandt andet den viste
oversigt over

det falgende ars indteegter.

Tegn et cirkeldiagram,
der viser, hvorledes
indteegterne fordeler sig.
Angiv hvert cirkeludsnits
gradtal.

[+ Epndomasut
10 /o 446 mill. kr. Grundskyldspromillen

er fastsat af Folketinget til 15,

220/ Bloktliskud
0 Tilskud fra staten
pa 1.000 mill. kr.

Overvej om billedet til
venstre kan misforstas,
og begrund dit svar.

220/ @vrige indtzgter

O Resten atindtaegterne
fordeler sig pA mange
mindre poster, tilsammen
986 mill. kr. Det er bl.a,
driftsindtaegter og renter.
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IT.1 Bilag 1. 59
BQSke"ﬁgeisen Nov. Nov. Nov - Nov. |
i bygge- og 1975 1976 1977 1978
anlegsvirksomhed S ess """ 8’:‘:’ ”"";;'8"""8;8'"
aglerte .. ... .. . , . .
1975-1978 Larlinge ........ 15,7 157 15.9 17.2
Ikke-fagl@rte .... | 543 57.0 58.8 58.6
20. Pa hviiket tidspunkt var der beskaeftiget 57000 ikke-faglerte?
21. Anfalletzaf leerlinge i november 1975 var ‘
22.  Hvor stor var forskellen mellem antal faglerte og
ikke-faglarte i november 19777
23. Hvor mangé var i alt beskzftiget i november 19787
24, 04-615 = 26. 8} +3F7 =
25. 316:20 = 27. 14 -8} =
28.  Tegn firkantens spejlbillede /\/\ .
. ved en spejling i linjen k. \/\/\/\/\/\\/\/\N
¥ ' i
Omskriv til decimaltal Omskriv til procent
29. 71 = 31. 08 = ___ %
$ = 2. F = : %

it

Angiv 'koélrdinatséttene tit A og B.
33. A { )
34. B { N
35. Angiv koordinatséttet tit et af de

punkter, der ligger lige langt fra
L A's ben:

(. )
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Matematik i folkeskolen i dag/ 2.

‘- problemer vedrgrende motlvatlon, eleverfarlngsbag—
grund etc

Tage Werner

Skolens opgaver

‘Med lov om folkeskolen af 1975 - og de dermed fglgende be-

kendtggrelser og undervisningsvejledninger - er faget reg-

-ning/matematik et obligatorisk fag med fire lektioner pr.

uge for enhver elev fra fgrste til niende klasse. Dette
blev besluttet efter et langerevarende kommissionsarbejde,
som byggede p& en folketingsbeslutning af 1969 - det sa-
kaldte "nipunktsprogram" - hvor det i punkt 1 anfgres, at
skolens fagkreds og normaltimeplan bgr underkastes en for-

- domsfri revision.

For en forstaelse af, hvad tankerne er bag dette valg -
at lade matematik vare for alle elever 'i hele skolelgbet -

- er det naturligvis nyttigt at besidde en solid 1nd51gt dels

i faget matematik og dels i padagogisk tenkning.

Faget matematik har en imponerende lang historie, og de
mange landvindinger og dybdegravninger, som er foretaget i
vores &rhundrede, er sket i sammenha&ng med tidligere genera-
tiodners indsats. En tilsvarende status har forestillinger -.
om undervisning og opdragelse. Der er dog den lille forskel
i personers forhold til matematik og til p&dagogik at langt .
de fleste har stor respekt for at udtale sig v&gtlgt eller
dybsindigt om matematik.

Gennem tiden har der i vores vesterlandske kultur varet

" bygget skoler pd en rakke forskellige grundidéer. Her skal

kort og groft navnes tre af sddanne opfattelser. Den ene

_er,’at skolen handler om formidling af viden, kundskaber,

ferdigheder og desllge. Den anden er, at skolens opgave ho-
vedsageligt angar opdragelse, overlevering af kultur og
selvforstdelse som socialt vasen. Den tredje anser skolens
hovedformdl for at vare det enkelte individs udvikling som
menneske.

Disse tre opfattelser af skolens opgave er anfgrt her, -
fordi netop de klart indgar i den nuvarende folkeskolelov,
og matematikundervisningen i skolen-'i dag kan dermed kun for-
stés gennem en relatering til dem alle tre. De fremgar alle-
rede af selve skolelovens formdlsparagraf. Spgrger man, om
skolen bgr vare kundskabsmeddelende, er svaret ja. Men lag-
ges der da ikke s@rlig vagt pd det personlighedsudviklende?
Svaret er igen et ja. I lovens paragraf 2 ses, hvorledes det-
te pad dansk snedig vis er udtrykt: .

"Folkeskolens opgave er i samarbejde med forzldrene at

give eleverne mulighed for at tilegne sig kundskaber,

ferdigheder, arbejdsmetoder og udtryksformer, som med-
virker til den enkelte elevs alsidige udvikling"

Dybere drivkrafter bag skolens opgaver er der derimod ikke i
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dag nogen falles dansk enighed om. Comenius havde en overbe-
visning om sjal og Vorherre bag sine krav om, at "i skoler-
ne bgr alle undervises i alt", og Dewey havde ngglebegreber
om "liv", "vakst" og "demokrati" bag sin padagogik. Tilsva-
rende klart udtalte samlende verdigrundlag findes ikke for
folkeskolen i dag.

Faget i et samfund med forandringer

At matematikundervisningen i skolen skal tilgodese de angiv-
ne gnsker og vare "for alle", stiller en rzkke udfordringer
til lzreren. Han md vare lydhgr over for, at tanker og rason-
nementer kan vere udtrykt i vidt forskellige former og dog
rumme acceptable pointer. At den "lyttende" eller "samtalen-
de" lazrerfunktion er lige sa ngdvendig som den "forklarende",
"meddelende" eller "direkte formidlende". Nar bgrn for ek-
sempel omtaler ulige tal som "sadan en vinge", "rutebiltal"
eller "hvertandet-tal", sa udtrykker de dermed noget om de-
res erfaringer og forstdelse af tallene, som ikke bgr forbi-
gd deres larers opmerksomhed.

Der bestdr imidlertid en sarlig og stor wvanskelighed i,
at mangt og meget i samfundet i dag @ndres sa utroligt hur-
tigt. De fleste padagogiske forestillinger og rutiner er op-
stdet i andre tider, og indholdet i mange af de ord, som vi
benytter i forbindelse med undervisning, har for de fleste
stadig rod i oprindelige betydninger, som maske i dag er me-
ningslgse eller i det mindste uhensigtsmessige.

Ord som "arbejde", "flid" og "fritid" kunne vel fortjene
dybere overvejelser i forbindelse med undervisning. I skolen
indpodes der med mange smd virkemidler visse &ldre forestil-
linger om dem. En elev roses, ndr han har gjort sit hjemme-
arbejde, og dadles, ndr han sidder og leger med sit elektro-
niske spil. Imellem de enkelte lektioner ligger smé& tidsin-
tervaller, som hedder "frikvarterer™. N&r skoledagen er
slut, "slipper man" eller "har man fri".

En sarlig vanskelighed for skolen i forbindelse med de
hastige @&ndringer i samfundet er, at der samtidig sker sto-
re forandringer i arten af de oplevelser, som eleverne har
i deres dagligdag.

Nogle oplevelser ggres umiddelbart og direkte i virkelig-
hedssituationer, som man selv er part i, og hvor ens hand-
linger har konsekvenser. Andre oplevelser fas ved lasning af
bgger, betragtning af fjernsyn eller gennem andre medier.
Der er en vis forskel pa i virkeligheden at trazkke en lgve
i halen og at ligge pa maven og lase Tarzanbgger.

For nogle har det at spznde en hest for en radrenser, at
betragte astronomiske f@nomener, at betjene en mikrobglge-
ovn eller at sidde arbejdslgs péd et stykke stenbro vaeret en
direkte oplevet virkelighed, og for andre har det varet si-
tuationer, som de har hgrt eller l=ast om.

De traditioner, som undervisningen i dag fglger, har for
en stor del fundet deres former i tider, hvor elevernes dag-
ligdags oplevelser i almindelighed var vasentlig forskellige
fra, hvad de er i dag. Og dermed kravene til skolens bidrag
af oplevelser lige sd forskellige. Derfor er omhyggelige
overvejelser af traditionernes nutidige relevans hgjst pakra-
vet.
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En personlig (grov) vurdering

Som spillets regler er for folkeskolen, foregar der meget
forskelligt i matematikundervisningen, og et klart billede
med hensyn til alle skolens virkninger vil vare sardeles
vanskeligt at tegne. Jeg vil dog her til slut vove et par
personlige betragtninger over tingenes nuvarende tilstand,
sdledes som de ser ud gennem mit private filter.

Det forekommer mig, at matematikundervisningen i en bred
udstrazkning pd de mellemste klassetrin lever glimrende op
til intentionerne i skoleloven og lokale laseplaner. Se til
eksempel den elevgejst, som fremgik af matematiklarerfor-
eningens jubila®umsudstilling, som sidste &r rejste landet
rundt.

Et godt, gammelt princip i forbindelse med indl®ring er,
at den lerende bg¢r vare passende bevidst om, hvad han har
lart, samt have en rimelig holdbar struktur pa det larte.
Det bekymrer mig her noget (noget nostalgisk?), at der pa
de ®ldste klassetrin kun sjeldne steder trazffes klasser,
som har dannet sig sammenh@ngende systematiseringer af de
mange udmarkede akt1v1teter, som de foretog pé tidligere
klassetrin.

Angdende de problemer, som jeg har skitseret i det fore-
.gdende, mener jeg, at flertallet af matematiklarerne er s&
bundne af at leve op til de nu nasten ti ar gamle undervis-
ningsvejledninger, at de ikke har overskud til at forholde
sig professionelt til de mere aktuelle problemer, selv om
de klart giver udtryk for, at de fgler dem inde pa livet.

En slutbemarkning

I stedet for at fremhave skolens ansvar over for at satte
eleverne i stand til at deltage med en rimelig indsigt i et
demokratisk samfund, hvori en voksende teknologi ¢ger risi-
koen for ekspertvelde, har jeg valgt at lagge vagt pad sko-
lens ansvar for, at eleverne modnes til mennesker, med bre-
de og sunde interesser og solid dgmmekraft, som angar noget
mere end beslutninger om magt og gkonomi. )

Selv om jeg mener, at enhver har nytte og forngjelse af
at kunne opleve sig som et fornuftigt og rationelt tenkende
vasen, sd afstdr jeg dog fra at tro, at en sdkaldt "natur-
videnskabelig oplysthed"” skulle kunne. have en speciel gen-.
nemgribende betydning for den enkelte persons menneskevaerdi-
ge 1liv og lykke - inklusive hans medbestemmelse om verdens
gang. ' .

Jeg vil hédbe, at folkeskolens matematikundervisning nu

og i den narmeste fremtid kan medvirke til, at den kommende
generations "arbejdslgse" ikke er g¢rkeslgse, samt at kommen-
de "eksperter" vil vere i stand til ogsd at samtale med en
bred del af befolkningen.
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Fysik/kemi i folkeskolen i dag, 1.

- problemer vedr¢rende motivation, eleverfarlngsbag—
grund etc.

Poul S¢rensen

}

Blandt folkeskolelarere er det en kendt sag, at alle mener,
at de kender skolen, altsd folkeskolen! Jo, for vi har jo al-

‘le selv géet 1 den, eller vore bgrn gdr jo i den,‘sé det er

da rimeligt, at vi tror, vi kender den. .
Folkeskolens larere ved ogsa, at det blllede, som de fle-

- ste voksne har af livet i folkeskolens dagligdag, er starkt

fortegnet, praget af beskuerens egne skoleerindringer.
Et 1lille eksempel, givet med al respekt for planlaggerne

‘af dette seminar. I det fgrste opl&g til seminaret tales der
om et fag, der hedder "naturlare". Det er mange &r siden det-

te blev forladt. Det hedder forresten heller ikke "fysik" i
folkeskolen. Nej det omfatter bidde fy51k og kemi og hedder
FYSIK/KEMI'

Med den nye skolelovs 1krafttraden i 1976 skete der afg¢ren—

de @ndringer for faget fysik/kemi.
Tidligere havde man som udgangspunkt for arbe]det en tem-

-melig omfangsrig emneliste, der ikke gav store muligheder

for variation, og som lagde meget stor vagt pa larerdemonstra-
tionsforsgg. Det medfgrte pd grund af darlige lokale- og ap-
paraturbetlngelser, at meget af underv1sn1ngen var "krldt—
fysik".

I den nye formdlsformulering siges det klart,_at der er
tale om "udvalgte omrader"” inden for fagene (fysik og kemi) .
Dernast navnes fagene som et middel til beskrivelse og for-
stdelse af vort univers. Og endelig fremhaves kendskab til
naturvidenskabelig arbejdsmetode og. elevernes selvstandlge
eksperimenterende arbejde som en vigtig og ngdvendig del af
undervisningen.

Som noget nyt siger formalets stk. 4 noget'om naturviden-
skabernes betydning for samfundsudviklingen.

Vi fik ogsd i 1976 en egentlig undervisningsvejledning for

faget. Den giver pé overskuelig mdde fagets l@rere mulighed

for at fa overblik over formél, midl og indhold. Desuden gi-

ves der i vejledningen anvisning pa tilrettelaggelse og gen-
nemf¢relse af underv1sn1ngen. : A

Der har siden 1976 varet en sterk udvikling inden for faget
fysik/kemi, og denne har styrket fagets eksperimenterende ka-
rakter sardeles meget, isar med vagten lagt pa eleveksperi-
menter. Situationen er ikke lige god alle steder. Det beror
p& mange ting. For det fgrste er udviklingen afha&ngig af lo-
kalerne og deres indretning. Mange halvgamle lokaler fra 50'
erne og 60'erne giver ingen eller kun dirlige muligheder for
elevernes selvstandige, eksperimenterende arbejde.
Forsggsudstyret er ogsd af stor betydning for muligheder-
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ne, og pa dette omrdde er man i det store og hele godt med.

Endelig afh@&nger fagets situation af larerforudsatninger.
Det kan let konstateres, at der er mangel pa fuldt uddanne-
de lezrere til faget. Mange af fagets timer lases af larere
med' baggrund i studentereksamen eller tllsvarende, i mange
tilfelde fordi timerne jo skal lazses af nogen.

Faget og dets situation afhanger ogsa af elevernes forudsat-
ninger, og dermed kan jeg bevage mig ind pa problemerne om
motivation mv.

For i tiden blev lareren i fysik/kemi ofte opfattet som
noget af en troldmand, ndr han udfgrte de forsgg, der af man-
ge bgrn blev opfattet som sm& undere. '

S&dan er det bestemt ikke mere. Gennem b¢ger, tidsskrif-
ter, radio og vel isar TV bliver vore bgrn i dag overgst med
viden om tekniske og videnskabelige emner, og hvis vi i sko-
len forstar at udnytte denne situation, vil det vare meget
lettere at motivere eleverne til arbejdet med faget. Ganske
vist er vore bgrn nok mere blaserte, fordi de bliver udsat
for den meget massive pavirkning gennem medierne, men hvis
vor undervisning tager udgangspunkt i bgrnenes dagligdag og
deres egne erfaringer, er det faktisk let at etablere ekspe-
rimentelle arbejdssituationer, som kan engagere eleverne.
Forresten er det ogsd sddan, at den "frygt" for de tekniske
vidundere, som vi alle kender fra den voksne verden, egent-
lig ikke er til stede blandt bgrnene. Dette ses ganske klart
i bgrnenes omgang med datamater og lignende.

Rundt omkring i landet arbejder engagerede og erfarne larere
fortsat med fagets udvikling. Det giver sig f.eks. udtryk i
de forskellige forsggsaktiviteter, der stgttes bl.a. af fol-
keskolens forsggsrad.

En sa&rlig gren af dette arbejde fortjener omtale i denne
sammenh@nag. Jeg tanker her pa forsggene med at inddrage em-
ner fra faget fysik/kemi i undervisningen p& yngre klasse-
trin. Der har allerede varet foranstaltet flere forsgg med
gode erfaringer, som er beskrevet i rapporter til forsggsréa-
det.

Jeg mener dog, at det endnu er for tidligt at drage kon-
klusioner med konsekvenser for fagets fremtid. Det vil veare
gavnligt for udviklingen, om der kan skaffes mulighed for
flere forsg¢gg p& dette omrade.

Til slut skal jeg tillade mig at omtale en frygt for fagets
videre udvikling.

De begransninger, der ligger i nedskarlnger og besparel-
ser, som i ¢gjeblikket foregdr pa nasten alle samfundsplaner,
kan i h¢j grad bremse den udvikling, der, sa vidt jeg kan se,
er vigtig og ngdvendig, hvis vi i Danmark skal bevare vor
status med et hgjt uddannelses- og videnniveau i hele befolk-
ningen.

Set i lyset af den starke teknologiske udvikling, er faget
fysik/kemi en absolut ngdvendighed.

2 bilag: a + b
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Bilag a. 67

Fagets‘placering: 7. klasse obligatorisk 2 t/uge
8. klasse obligatorisk 2 t/uge
9. klasse obligatorisk 2 t/uge kursusdelt

10. klasse £ilbudsfag 2 t/uge kursusdelt

Tilbudsfag skal tilbydes eleverne, valgfag kan tilbydes eleverne.

I 9. k1. er laseplan for grundkursus indeholdt i laseplan for
udvidet kursus.

I 10. k1 er laseplan for grundkursus ikke indeholdt i laseplan
for udvidet kursus. ’

Folkeskolens afsluttende prgver:
4 Folkeskolens afgangspr¢ve efter 9. kl. og efter 10. kl.

’ Folkeskolens udvidede afgangspr¢ve efter udvidet kursus
i 10. kl. :
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Bilag b.
Formélet med undervisningen
(Undervisningsministeriets  bekendtge-

relse af 24. september 1975 om. formélet
med undervisningen. i folkeskolens fag, §
16). '

»Formalet med undervisningen er, at
eleverne tilegner sig nogle grundizg-
gende fysiske og kemiske begreber og
indsigt i udvalgte omrdder inden for fa-
gene. '

Stk.2. Undervisningen skal sigte
imod, at eleverne far forstdelse af fage-
nes betydning ved beskrivelsen af vort
univers, ‘og at eleverne opndr fortrolig-

hed med, hvordan fagenes begrebssyste- .

mer skabes, efterproves og udvikles gen-
nem en vekselvirkning mellem teori og
eksperiment.

Stk. 3. Det skal tilstrebes, at eleverne
opnér indblik i den naturvidenskabelige
arbejdsmetode og inspireres til sivel p§
egen hand som i samarbejde at skaffe sig
viden og at erkende, formulere og lase
praktiske problemer.

Stk. 4. Undervisningen skal medvirke
til, at eleverne fér forstielse af naturvi-
denskabernes betydning for samfundsud-
viklingen pa det humanistiske og tekno-
logiske omride.«

Undervisningens indhold

-Indholdet i undervisningen i fysik hentes
ira folgende hovedomrader: 1) elektrici-
iet og magnetisme, 2) stofopbygning og
stofegenskaber, 3) bevagelse, 4) atom-
og kernefysik, 5) svingninger og belger.
Under arbejdet med disse hovedomrader
skal der, hvor der er anledning dertil
gives en elementar behandling af energi,
sdledes at eleverne far mulighed for at
opleve sammenhzangen i faget.

i kemi er hovedomréderne: 1) stoffer-
ses opbygning og egenskaber, 2) stoffer-
wes omdannelse til andre stoffer.

Ved arbejdet med de faglige hovedom-
r8der med tilherende grundleggende be-
greber legges der vagt pa, at eleverne
far forstielse af begrebet en model og er-
farer. hvorledes modeller anvendes i be-
skrivelsen af naturen.

Den eksperimentelle side af fagene
skal indga som en vigtig og nodvendig
del i undervisningen.

7. klassetrin

I undervisningen indgdr hovedomridet
elektricitet og magnetisme. Der arbejdes
med elektriske kredsleb. og herunder
»opstilles« en model for den elekiriske
stram. Gennem behandlingen af strom-
styrke, spendingsforske! og resistans til-

e -

VejlgdendéforSIaé til l&seplanﬁ Unde;;‘sningsmin’rirsleriers vejledning af 18. r;rarts 19761 ;
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straebes, at eleverne erkender de kvalita-
tive sammenhznge mellem disse begre-
ber. Eventuelt behandles den lovmassige
sammenhzng mellem spznding, strom
og resistans. Endvidere arbejdes der med
elektrostatik med hovedvaegten lagt pé
elektriske ladninger samt vekselvirkning
mellem elektrisk ladede legemer.
Desuden indgir hovedomrédet stofop-
bygning og stofegenskaber. Der arbejdes
med begreberne: masse, kraft, atmosfa-
risk lufts tryk. Endvidere behandles
Brownske bevagelser, temperatur og ud-
videlse ved opvarmning. Det tilstreebes,
at eleverne far en begyndende indsigt~i
‘modelforestillinger om stoffets opbyg-
ning. | denne undervisning kan tilstands-
former og tilstandszndringer indg.

8. klassetrin

1 fysik arbejdes der med hovedomradet
bevagelse. Herunder behandles begre-
berne: jevn bevagelse, ujevn beve-
gelse, inerti, hastighed, acceleration. Det
tilstrebes, at eleverne erkender den kva-
litative sammenhang mellem kraft,
masse og acceleration. Den lovmzssige
sammenheng (Newtons 2. lov) kan
medtages. 1 undervisningen indgir en
kvalitativ behandling af energi, og begre-
berne kinetisk energi, potentiel energi,
indre energi indferes. Endvidere kan ek-
sempelvis rake!principoer og satellitter
inddrages i undervisningen.

I kemi behandles partikelbegrebet,
hvorved modelforestillinger om stoffets
opbygning uddybes. Det kemiske tegn-
sprog indferes under arbejdet med ato-
mer og molekyler.

Stofegenskaber belyses gennem ar-
bejde med felgende emner: tilstandsfor-
mer og tilstandszndringer, rene stoffer
og blandinger, adskillelse af blandinger.

Herunac, kan for eksempel indgé destil-
lation, krystallisation, chromatografi, ka-
rakteristiske egenskaber ved faste stof-
fer. 1 undervisningen indgér luftens og
vandets bestanddele. Herunder arbejdes
med forbrending, anding og fotosyntese.

Undervisningen omfatter endvidere
sure og basiske stoffer samt metaller og
metaloxider,

9. klassetrin

Grundkursus

I fysik arbejdes videre med hovedomrs-
det elekericitet og magnetisme gennem
behandling af folgende emner: magne-
tisme, elektromagnetisme, induktion,
vekselstrem, transformation, elektrisk
energioverforsel. Hovedomradet atom-
og kernefysik indglr i undervisningen
gennem arbejdet med modelforestillinger
om atomets og kernens opbygning, her-
under omtales kerneenergi og stralings-
fare.

X 68
] kemi behandles ioner, ionforbindei-
ser (salte), syrer og baser. Heri indgér
arbejdet med det periodiske system,
=delgasregelen, elektrolyse af smeltede
salte og saltoplesninger.

Udvidet kursus

I fysik arbejdes videre med hovedomri-
det elektricitet og magnetisme gennem
behandling af felgende emner: magne-
tisme. elektromagnetisme. induktion,
vekselstrom. transformation. elektrisk
energioverfoersel. Gennem eksempler pé
energiomsaztninger tilstraebes det, at ele- - -
verne . opndr sikkerhed i beregninger .
med standardiserede méleenheder.

Hovedomridet atom- og kernefysik
indgar i undervisningen gennem arbejde
med modelforestillinger om atomets og
atomkernens opbygning, herunder omta-
les kerneenergi og strdlingsfare.

I kemi behandles ioner, ionforbindel-
ser (salte), syrer og baser. Heri indgér
arbejde med det periodiske system, ®del-
gasregelen, elektrolyse af smeltede salte
og saltdplosninger. '

I undervisningen kan endvidere indgé
arbejde med bindinger i simple moleky-
ler, elektronprikformler, konstitutions-
formler og andre molekylmodeller.

10. klassetrin

Grundkursus

I fysik arbejdes med hqvedomradet elek-
tricitet og magnetisme. Hovedvagien
legges p& den praktiske anvendelse.

Der arbejdes videre med hovedomra-
det atom- og kernefysik gennem behand-
ling af joniserende strdling samt atom-
kernernes opbygning og omdannelse.

I undervisningen kan endvidere indgl
hovedomridet svingninger og bolger
med hovedvagten lagt pd praktiske ek-
sempler fra lyd- og lyslere.

I kemi lzgges veegten pad emner fra
dens anvendelse, bide i hjemmet ogier
hvervene.

Udvidet kursus

I fysik arbejdes med hovedomridet
svingninger og belger gennem behand-
ling af folgende emner: frekvens, reso-
nans, belgelengde, interferens, stdende
bolger, lydbelger, elementzer behandling
af lysets natur.

I hovedomriddet atom- og kernefysik
arbejdes med grundstoffernes periodiske
system, ioniserende strdling (alfa-, beta-,
gamma- og rentgenstréling), atomkerner-
nes opbygning og omdannelse.

I kemi behandles det periodiske sy-
stem, herunder arbejdes med bindinger
og molekylmodeller.

Energiomsactninger hchandles ud fra
princippet om energiens bevarelse.




.1T.4

II.4 | | 69

Fysik/kemi i folkeskolen i dag, 2.

- problemer vedrgrende motivation, eleverfarihgsbag-
grund etc.

—'bldrag til statusopggrelse for faget fysik i folke—
skolen, fordr 1983.

Carl Jgrgen Veje

1

UNDERVISNINGSVEJLEDNING OG EMNELISTE (LESEPLAN)

Ved udarbejdelsen af undervisningsvejledning for fysik i for-
bindelse med den nye folkeskolelov af 26/6-75 var det et mal
at fa lgst op for en meget stiv og detaljeret emneliste, og
at fa lagt st¢rre vagt p& arbejdsmetoder og ferdigheder -
samt - ikke mindst - at give en mere detaljeret beskrivelse
af fagets rolle, og en argumentation for de valg, der blev
foretaget. R

Mens den vejlednlng, der knyttede sig til den forrlge‘
skolelov, kun havde en beskrivelse p& cirka en side om formal,
indhold og omfang forud for emnelisten, rummer undervisnings-—
vejledningen af 15/6-76 fireogfyrre sider tekst inden emneli-

.sten. Disse sider er skrevet af "fagudvalget for regning, ma-

tematik og naturlere", hvis formand var realskoleleder Bent

Christensen Dahlsgaard. :
I hele sit arbejde var udvalget meget abent - i modsat-

ning til hvad der havde varet tilfaldet tidligere. Man holdt

"talrige mgder med bl.a. reprasentanter for Danmarks Fysik-
. 0og kemilererforening og for Danmarks Larerhgjskole og modtog

meget skriftligt materiale herfra. Ogsd gymnasiets fysik- og
kemil®rere blev bedt om at bidrage, men valgte stort set at
afstd fra at komme med kommentarer.

I arbejdet, som strakte sig over flere ar, v1ste der sig
en rakke modstdende. holdninger m.h.t. undervisningsmetoder og
fagindhold. En af fagudvalgets fortjenester var at udnytte'
det indkomne materiale pd en sadan madde, at der kom en stort
set sammenh@ngende og letlaselig undervisningsvejledning ud
af det. Helt kan vejledningen dog ikke siges fri for indre
modsigelser. :

'Folkeskoiens formdl

Overordnet for fysik- og kemiundervisningen er folkeskolens
formdlsparagraf. Vi lagger her merke til, at mens der i den
gamle folkeskolelov tales om at give eleverne "nyttige kund-
skaber", navnes i den nye lov "kundskaber, ferdigheder, ar-
bejdsmetoder og udtryksformer" pa lige fod, og mens man fgr
talte om at "fremme og udvikle bgrnenes anlag og evner" og
om at "styrke bgrnenes karakter" n@vnes nu ikke blot "den
enkelte elevs alsidige udvikling", men ogsa, at "folkeskolen
mad i hele sit arbejde sgge at skabe sédanne muligheder for
oplevelse og selvvirksomhed, at eleven kan ¢ge sin lyst til
at lere, udfolde sin fanta51 og opgve sin evne til selvstan—
dig vurdering og stillingtagen".
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Man kan betragte sddanne ord som blot "Bragesnak", som
skal std i indledningen af en lov, og som ikke har nogen
reel betydning. En sadan holdning er der imidlertid ikke me-
get belzg for. ,

Udformningen af formdlsparagraffen, og den politiske
diskussion i forbindelse hermed, havde tydelig indflydelse,
ogsd pa den undervisningsvejledning i fysik/kemi, som blev
resultatet af fagudvalgets arbejde. Og i den aktuelle pada-
gogiske diskussion af faget fysik - f.eks. i forbindelse med
forsggsundervisningsprojekter - henvises i argumentationen
jevnligt til den almene formdlsparagraf for folkeskolen. p

Undervisningsvejledningen

Denne tager sit udgangspunkt i folkeskolens formédlsparagraf
og taler i den forbindelse om fagenes (dvs. fysik og kemi)'s
rolle som beskrivelsesmidler, om naturvidenskabelig arbejds-
metode, om naturvidenskabelig oplysthed og om problemformu-
lering og problemlgsning.

Fagene som beskrivelsesmidler

I omtalen heraf ses tydelige spor efter en "Basic Concept'-
tankegang. Bl.a. siges, at det "bliver afggrende, at under-
visningen i disse fag samler sig om vasentlige o0g reprasen-
tative begreber. Disse grundlaggende begreber mid valges sa-
ledes, at sammenha#nge mellem fagene og fagenes discipliner
treder tydeligt frem. Endvidere md der ogsa valges sadanne,
der ikke blot er anvendelige i fagenes egne problemstillin-
ger, men ogs& i mange situationer, der mgdes uden for fagene".

Og et andet sted "... md man ved arbejde med fagene isar
samle sig om begreber og metoder".

Naturvidenskabelig arbejdsmetode

I forbindelse med omtalen af naturvidenskabelig arbejdsmetode
siges udtrykkeligt, at den "under andre betegnelser finder
udstrakt anvendelse, overalt hvor mennesker er beskaftiget
med problemlgsning”", og efterfglgende beskrives i mere de-
talje den vekslen mellem eksperimenteren og rasoneren, der
tenkes pa.

Dette md nok ses som et forsgg pa at afmystificere ud-
trykket "naturvidenskabelig arbejdsmetode". Erfaringer fra
samtaler med lzrere har dog vist, at afmystificeringen kun
delvis er 1lykkedes.

Der lagges i undervisningesvejledningen vagt pa sociale
aspekter ved naturvidenskabelig arbejdsform. Senere siges sa-
ledes om anvendelse af naturvidenskabelig metode som arbejds-
form i skolen, at dette "indeholder en rakke sociale situa-
tioner, der er af stor betydning for elevernes holdning, og-
sd til hverdagens problematik", og der navnes, at man i en
fysisk problemstilling "oftest ma tage flere svarmuligheder
i betragtning, at ideer og forslag hensigtsmessigt kan vurde-
res i fallesskab, og at egne pdstande ma begrundes og andres

kritisk efterprgves".
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"NaturVidenskabelig oplethed“

Denne vending er en oversattelse af det amerikanske udtryk
"scientific literacy", som kom til Danmark i forbindelse med .
forspg med fysik i de yngste klasser. Efter en omtale af den
hastige tekniske udvikling siger undervisningsvejledningen
bl.a. fg¢lgende om naturvidenskabelig oplysthed:

"Skolén m& derfor gennem kemi- og fysikundervis-
ningen bidrage til, at enhver kan fgle sig som
et aktivt led i samfundsudviklingen.

Dette opnds imidlertid ikke ved, at man i
fysik- og kemiundervisningen blot meddeler ele-
verne en vis maengde detailviden. Fagenes indhold
som fagenes anvendelse gennem teknisk udstyr en-

- dres vasentligt blot i lgbet af et tidr. Man ma -
derfor renoncere pd i skolen at give en dakkende
beskrivelse af alle fagets grunddiscipliner og i
stedet fremhzve metoder og begreber og illustrere
dem ved at anvende dem p& nogle reprasentative
omrdder. Betydningen af at koncentrere undervis-
ningen om sddanne centrale grundbegreber og grund—
discipliner er tidligere fremhavet.

Som allerede navnt md man som et element i
en s8dan oplysthed have den enkeltes oplevelse af
en selvstendig stillingtagen til beslutningerne
vedrgrende samfundsudviklingen i teknologisk for-
stand. Derfor bliver det mal, som er omtalt i
folkeskolens-formélsformulering som "at opg@ve
sin evne til selvstandig vurdering og stilling-
tagen", af afggrende betydning. En ensidig brug
af en undervisningsform, som bygger pa lektie-
le#sning, overhgring og lejlighedsvise demonstra-
tionsforsegqg, kan neppe tjene til fremme af’ det-
te mal". A _

.Problemformulerlng og;grobleml¢sn1ng

Herunder siges:

"Det md& anses for et hovedmdl for fysik- og kemi-
undervisningen at give eleverne mulighed for ofte
' at komme i situationer, hvor de p& udpraget prak-
tisk og konkret baggrund beskaftiger sig fgrst
med problemformulering og dernast med problem- .
lgsning". -

Hertil kan knyttes en senere passagde, hvori det hedder; at
det ma

"anses for at vare et hovedmdl, at den enkelte
elev kommer til at indtage en eksperimenterende
holdning ved indlevelsen i faglige omrader, som
er nye for ham".

Afslutningsvis kan det i omtalen af de overordnede betragt-

ninger "Om mal og metode i folkeskolens undervisning i fysik
og kemi" navnes, at mens der i den gamle undervisningsvejled-
ning taltes om et sigte "mod at forberede en del af eleverne
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i l. og 2. realklasse til gymnasieundervisningen", findes en

sddan passus ikke i den nye.
Det fremgdr tydeligt, at man nu sigter mod den indsigt

og de fardigheder, alle elever skal have mulighed for at
opna.

Overordnede fagmdl

Vejledningen gar nu over til at omtale "overordnede fagmal".

Mens det fgr om fysikundervisningen hed, at det "er af
vesentlig betydning, at de erkendte regler og love gengives
og lares ngjagtigt af eleverne", siges nu, at det af under-
visningen md "fremgd, at de ideer, tankegange og begreber,
man i dag benytter, ikke reprasenterer nogen absolut sandhed,
men.blot det bedste man for tiden har r&dighed over", og at
man nok bgr "undgd at give undervisningen en alt for afrun-
det form". Dette siges i forbindelse med, at det navnes som
et vigtigt alment mdl at "give den enkelte elev mulighed for
at erkende fagenes uafsluttede karakter".

Der siges herudover bl.a. noget om vigtige fysiske erken-
delser og om beskrive-kontra forklare-aspekter. Endvidere g¢-
res en del ud af fysikkens brug af modeller. Endelig siges,
at undervisningen skal give eleven mulighed for at sgge ny
viden ved l@sning, lytning, samtale og diskussioner og at
kunne kommunikere i og om faget, samt at undervisningen ogsa
ma "give eleverne mulighed for at opnd ferdighed i at:

formulere et problem, for eksempel
pad grundlag af en iagttagen handelse,

opstille og pracisere hypoteser, det
vil sige forslag til lgsninger eller
forklaringer,

foresléd forsgg til afprgvning af op-
stillede hypoteser,

gennémf¢re forsgg og optage data,

ordne og prasentere data pa hensigts-
messig form,

tolke og kritisere data,

foresla kontrolfors¢g til afprgvning
af hypoteser, der er fremkommet pa
grundlag af data fra tidligere forsgg".

De fglgende kapitler handler om hovedomrédder i undervisnin-
gen, om undervisningens tilrettelaggelse, og om fagenes pla-
cering i folkeskolens undervisning.

Fgprst derefter kommer afsnittet "Fysikundervisningens
indhold" med emnelisten. Efter at denne var udarbejdet, ud-
sendtes en lidt @ndret version i "vejledende forslag til la-
seplan" af 18/3 1976, og det er den, der nu skal omtales.

Emnelisten

I emnelisten fra 1960 hed det om den indledende elektrici-
tetslare:
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"Det galvaniske element.

Den elektriske strgms Varmevirkning, anvendt f.eks.
i glgdelampen, strygejernet, varmepladen.

Strgmmens magnetiske virkning (@rsteds forsgg) med
anvendelse f.eks. i ringeapparatet, telegrafen, te-
lefonen (herunder 1lidt om 1lyd) og javnstr¢msmotoren.

Fremstilling af vekselstrgm basetret pa simple 1nduk—
t10nsfors¢g"

Emnelisten fra 1976 siger om det tilsvarende omrade:
"Der arbejdes med elektriske kredslgb, og herunder "opstil-
les" en model for den elektriske strgm. Gennem behandlingen
af strgmstyrke, spandingsforskel og resistans tilstrabes, at
eleverne erkender de kvalitative sammenhzndge mellem disse be-
greber. Eventuelt behandles den lovmassige sammenhang mellem
spanding, str¢m og resistans. Endvidere arbejdes der med
elektrostatik med hovedvagten lagt pa elektriske ladninger
samt vekselvirkning mellem elektrisk ladede legemer". Forskel-

- len er klar og ret karakteristisk.

Generelt kan om @&ndringerne i emnelisten siges, at de
mange henvisninger til apparater ("Nogle pumpetyper: Trykpum-—
pen, cykelpumpen, centrifugalpumpen, vandluftpumpen og even-

. tuelt andre".) nu er borte, saledes at lareren (og larebogs-
forfatteren ikke mindst!) selv kan vaelge relevante eksempler.
Endvidere er der sket en tydelig indskraznkning i antallet af
emner,  der skal behandles. Dette skete bl.a. ud fra gnsket om
at give bedre tid til fordybelse i et mindre antal emner og
bedre muligheder for at leve op til de ¢@gede krav til arbejds-
metoder, ferdigheder og udtryksformer.

SKOLENS HVERDAG

ovenfor er nogle intentioner skitseret. Hvordan er det s&
gdet? : :

Lerebgger

Nogle af de foreliggende larebgger er nasten. lig de gamle.
Der er blot @ndret lidt i overskrifter m.v. Andre bgger er
nyskrevne. Generelt skammes bggerne af en rakke faglige fejl
(ind imellem ganske grove) og et specielt fysiksprog, der ggr

~~ dem vanskelige at l@se for eleven. Der findes kun et enkelt

lerebogssystem, der kan siges (nasten) frit for faglige fejl,
og som tydeligt lagger op til dén ggede elevaktivitet, der
var blandt intentionerne med reformen. Til gengald savner det
maske nogle opsummerende afsnit. I hvert fald siges det at
vere lidt vanskeligt at fa samllng pd, specielt i forbindelse
med eksamenslasning. ‘ : .

Dette larebogssystem, som er langt det mest brugte, har
elevernes laboratoriearbejde som en fuldt integreret del af
teksten. Mange larere fgler sig imidlertid for sterkt styret
af materialet og magter ikke at forholde sig friere til det,
springe over visse passager og forsg¢gg, andre rakkefglge osv.



Der synes i gjeblikket at vare beklagelige tendenser
tllbage i retnlng af anvendelse af bgger, der lagger op til
en "snakkeénde" fysikundervisning med kun lejlighedsvise elev-
aktivitetér.

Larérforudsétninger

En undersggelse i tresserne af, hvilken uddannelse seminari-

ernes fys1klarere havde, viste, at en meget stor brgkdel kun

havde ringe faglig uddannelse ud over larereksamen. Selv om

en del af disse larere forlod faget i forbindelse med en ny .
laseplan for seminariet med meget stramme, faglige krav til
indholdet af fy51kunderv1sn1ngen, var der 0gsa mange, der
fortsatte. At dette gav anledning til en razkke problemer,
fglte man tydeligt, ndr man kom ud til seminarierne som cen-
sor. Det kan heller ikke have varet ukompliceret at undervise
lererstuderende, der kom med en ret frisk studentereksamen,
hvis ens egen fagligé viden ikke var pd studentereksamens-
niveau.

Jeg vil ikke dermed sige, at faglig indsigt er tilstrak-
kelig baggrund for at undervise i fysik pd seminariet, men
manglende faglig suveranitet kan give sig sare udslag, og det |
kan virke meget 1lidt inspirerende pa de studerende, hvis un-
dervisningen foregar efter de sammen gymnasiebgger, som de
nylig forlod.

I de senere &r har antallet af llnlefagsstuderende i fy-
sik ved seminarierne varet lille, og pa en rakke seminarier
er faget nedlagt eller ved at blive det.

I 1980 foretog fysikkonsulent Oscar Ekstrgm en unders¢-
gelse af, hvilken faglig baggrund de larere havde, som under-
viste i fysik pa& kommuneskolerne i Kgbenhavns kommune.

Det viste sig, at godt 40% havde linieuddannelse i fysik
fra seminariet, 30% havde det ikke, men havde fulgt et eller
flere kurser ved Danmarks Larerhgjskole eller pd anden made
faet en eller anden form for faglig viden (kantussen 1956 var
et eksempel!) mens knap 30% ingen faglig baggrund havde ud o-
ver en eventuel studentereksamen. Af disse sidste var nogle
sproglige studenter, andre matematikere.

Det viste sig tillige, at gruppen uden faglig baggrund
havde en relativt stg¢rre andel af undervisningen end de an-
dre, idet de "kvalificerede" i s@rlig grad tog sig af under-
visningen i valgfaget elektronik. De "ufaglarte" turde ikke
binde an med dette.

Det er Oscar Ekstrgms opfattelse, at billedet i Kgben-
havn er mere gunstigt end i det @gvrige land. For dette syns-
punkt taler, at udbuddet af kurser i fysik ved Danmarks Lea-
rerhgijskole er langt stgrre i Kgbenhavn end andre steder og
derfor giver larerne her bedre muligheder.

Retfardigvis md dog siges, at ligesdvel som "linieuddan-
nelse i fysik" kan std& for mange ting (af hgjst vekslende
kvalitet) kan "ingen linieuddannelse" sta for mange ting. Der
findes ogsa selvlarte, fremragende dygtige fysiklerere i fol-
keskolen.

Larerholdninger

Med reformen blev faget fysik/kemi obligatorisk for alle




11.4 ' ' 75

elever ikke blot i 7. men ogs& i 8. og 9. klasse, hvilket
det ikke havde varet fgr.

Dette gav anlednlng til betydellg utilfredshed blandt
lerere, bl.a. p& grund af voksende disciplinare problemer.
Karakteristisk for holdningen er en artikel i Danmarks Fy-
sik- og Kemilarerforenings blad "Fysik-Kemi" 1979 Nr. 1l: .
"Mange fysikla@rere giver op", hvor det bl.a. siges: "Vi ma
have gjort fysik/kemi valgfrlt efter 7. klasse, men vi ma
samtidig sterkere betone det kompeténcegivende. Ikke blot i
gymnasiesammenh®ng, men ogsa til uddannelser som mekaniker,
~elektriker, laborant og mange andre. Ellers slider vi alle.
de fysiklarere op, der har nogen ansvarsf¢lelse og karlighed
til faget". :

Der blev lavet en. sakaldt "holdn1ngsunders¢gelse pa
Fyn". Denne omtales i "Fysik-Kemi, juni 1980". Her blev 175
sp¢rgeskemaer sendt ud til fynske fysik-kemilarere. Kun 52
skemaer kom retur i udfyldt stand. Blandt svarerne gik 48
ind for, at faget skulle vere obligatorisk i .7. klasse, .24
at det skulle vare det i 8. klasse, og kun 8 i 9. klasse,
mens 1 mente, det burde vare obligatorisk ogsa i 10. klasse,
hvilket det ikke er nu. Tidligere fandtes fysik ogsd i 6.
klasse, og 29 af svarerne mener, det burde gen1ndf¢res -som
obligatorisk fag her.

Det kan igvrigt navnes; at de svarende gennemsnltllgt
underviste 4 klasser, dvs. 8 timer pr. uge. Det h¢jeste tal
‘var 8 klasser for en larer. '

- Efter ret indgdende dr¢ftelser besluttede den faglige
forening at fastholde det tredrige obligatoriske 1lgb, bl.a.

- fordi man ansd problemerne for i hgjere grad at vare almene
for undervisningen i skolens @ldste klasser end specielle
for fysik.

Denne holdnlng skal ikke p& nogen mdde anfagtes her.

Derimod kan godt papeges, at der er en razkke vanskelig-
heder for lareren, b&de fordi han maske kun har klassen to
timer pr. uge, og derfor har begranset kontakt med eleverne,
og fordi der er betydelige praktiske krav. Forberedelse og
oprydning m.v. stjaler ofte frikvarteret f@gr og efter timen,
stgrre forberedelse og vedligeholdelse af apparatur mad fore-
gd p& ubekvemme tidspunkter, da fysiklokalet sadvanligvis er
hdrdt optaget. Endvidere betragtes larebogens stofvalg ofte
som kedeligt og verdensfjernt, ikke blot af eleverne, men og-
s& af lareren, som det fremgdr af en razkke indlag i Fysik-
Kemi, f.eks. i Nr.l fra &rgang 81, hvor den sakaldte "konfe-
rence 80" og "fysik- og kem1underv1sn1ngens plads i skole-
billedet" refereres.

Alt i alt kan siges, at man har set en tendens blandt
folkeskolens fysiklarere til at forlade faget og derved give
plads til andre - hyppigt unge 0g normalt ukvallflcerede -
kolleger.

I denne sammenhang kan navnes, at der til et kursus
" "Fysik i 7.-8. klasse" pa 6 timer ugentligt i lasedret 1983-
84 ved Fysisk Institut pa Danmarks Larerhgjskole var 91 an-
sgpgere til 24 pladser. Af de 91 havde nasten ingen nogen ud-
dannelse i fysik, de fleste underviste allerede i faget el-
ler skulle til ‘det, og nasten alle var unge.

.84 ma&ske underviser .en del af dem snarere i faget, for-
di det er blevet dem palagt, end fordi de har g¢nsket det




selv. Nogle navner dog, at de ¢nsker at have deres.klasse i
mange timer hver uge, og fremfgrer evt. ogsd, at man pad de-
res skole arbejder med en ordning, hvor den enkelte klasse
sa vidt muligt kun har f& forskellige larere.

Det bgr pointeres, at det ikke kun er darligt, at der
tilfgres fysikundervisningen en rakke nye, unge lzrere, der
kan se med friske @¢jne pad faget, dets rolle i skolen og dets
muligheder for samarbejde med andre fag.

Elevholdninger

I februar 1981 lavede skolekonsulent i Ballerup kommune Johan
Jacobsen en rapport om fysik- og kem1underv1sn1ngen. "Fysik/ -
Kemi - et problemfag?"

Han byggede bl.a. pd resultaterne af en undersggelse
"Sddan gik det" fra oktober 1980. Basis for denne undersggel-
se var ars- og prgvekarakterer fra skoledret 1979-80 for-
samtlige elever i Ballerup kommune pa 9. klassetrin i fag,
hvori niveaudeling (kursus-deling) kan undlades.

Johan Jocobsens rapport vakte en del opm&rksomhed blandt
fysikle®rere. Bl.a. viste det sig, at et antal elever ikke
havde faet arskarakter i fysik/kemi, selv om dette er obliga-
torisk. Grunden formodedes at va@re, at de pagealdende slet ik-
ke havde veret tilstede i timerne! Efter nogle betragtninger
over, hvad de afgivne &rskarakterer md sk¢gnnes at std for,
siger forfatteren:

"Alt i alt md det antages, at mellem 4,5% og 7,5% af
eleverne ikke har fulgt undervisningen overhovedet - hertil
kommer en ubestemmelig procentdel, som kun har gjort det i
et vist omfang"

Arskarakterfordelingen for de 168 grundkursuselever,
som har faet Aarskarakterer, ser saledes ud:

fysik/kemi grundakursus
elever 1 § .- e e e e e
168 elever
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Om antallet af elever, der indstiller sig til pre¢ven

efter 9. klasse, siges:
"Dernest kan vi se, at 39% af samtlige elever undlod at

gd til prgve i faget. Den nermest sammenlignelige "konkur-
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rent“ hertll er engelsk, hvor 1m1dlert1d kun 8% af samtlige

elever undlod at ga til pr¢ve
Rapporten lagger bl.a. vagt pd at sammenligne resulta-
ter m.v. for elever, der har fulgt niveaudelt undervisning,

_ med resultater m.v. for elever, der har fulgt ikke-niveau-

delt undervisning. Det navnes,. at 49% af de fgrste ikke gik
tll prove efter 9. klasse mod 28% af de sidste.
. Den indledende gennemgang af fagets 51tuatlon sluttes
bl.a. med fglgende ord:

"Problemerne i faget ytrer sig altsd ved en r&kke symp-
tomer: / :

1. Et antal elever udebliver helt eller delvis
fra undervisningen. Det ser i fgrste razkke’
ud til at vere et problem pd grundkursus-
holdene. '

2. Eleverne undlader at ga til prgve. Fenomenet"
er abenbart for alle tre kursusformer, men er
stgrst pa grundkursus og mindst i ikke- -kursus-
delte klasser.

3._Eleverne far darlige karakterer. Spec1elt ele-
verne pad grundkursus, men egentlig ogsa elever-
ne pa& udvidet-kursus. Ikke-kursusdelte klasser
‘har en panere karakterfordellng.

-4, Pigerne er i hgjere grad end drengene “udebllvere
fra undervisningen, ligesom der er flere piger
end drenge,. der ikke géf til prgve.

5. De navnte symptomer. er mest udpragede pa kursus-
‘delte hold. :

. Det bgr vel understreges, at-disse symptomer er de, som
kan aflases af "S&dan gik det". De er ikke ensbetydende med
en diagnose - der er andre symptomer pa problemerne med faget

-f.eks. det, at mange elever ikke valger faget i 10. klasse".

_ Der brlnges ogsd en tabel, der viser, at der ikke er
stor forskel pa de gennemsn1ts—karaktervard1er, de to k¢n op-
ndr. Her md dog bemzrkes, at farre piger end drenge gar til

prgve.
Forfatteren foresldr for Ballerup, at man i fremtiden

i videst muligt omfang undgdr at lade en larer undervise en

klasse i fysik, hvis han ‘ikke ogsa har den i andre fag, at
man overvejer sarlige efteruddannelsesmuligheder i fysik for
larerne, at man undlader kursusdeling i 9. klasse og i for-

bindelse hermed reviderer laseplanerne, at man opfordrer til

igangsattelse af padagoglsk udviklingsarbejde, samt at man
gpr eleverne opmarksomme pa de uddannelsestSSLge konsekven-
ser, det kan have for dem at undlade at gé& til pregve. :
Johan Jacobsens resultater og fortolkninger er blevet en
hel del kritiseret af andre fy51klarere. Dels fordi det sta-

“tistiske materlale ikke er si stort, dels fordi forholdene i

Ballerup betragtes som atypiske.
En undersggelse af forholdene i Horsens, foretaget af
fysikkonsulent Poul Erik Hgj p& grundlag af prgven 1981 viste,

-at her var det kun ca. 2% af de 712 elever i 9. klasse, der

ikke havde f&et Arskarakter. Af de 693 elever med arskarakter

’ havde 170 g8et pa grundkursus, 320 p& udvidet kursus og 203
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pad ikke- nlveaudelt (ikke-kursusdelt) . P& grundkursus var
61% af pigerne og 41% af drengene ikke gdet til afgangsprg-
ve. For udvidet kursus var de tilsvarende tal 12% og 8% og
for ikke-kursusdelt 27% og 10%.

Eftersom fysik/kemi er obligatorisk i 9. klasse, vil
en elevs valg af grundkursus formentlig ofte vare lig med
et reelt fravalg af faget. Arskaraktererne for grundkursus-
elever viser en hel del af det samme billede som i Ballerup:
72% har karaktér under 8, og kun 6% over 8. For henholdsvis
udvidet kursus og ikke-kursusdelt er de tilsvarende tal 39%
og 33%, henholdsvis 39% og 34%.

~0gsd for prgvekarakterernes vedkommende er der store -
ligheder mellem resultaterne for udvidet kursus og for ikke- -
kursusdelte klasser, mens grundkursuseleverne far markant
d&rligere resultater, selv om kun ca. halvdelen overhovedet

gar til prgve.

Kursusdeling i 9. klasse. Valg i 10. klasse.

En undersggelse foretaget af Poul Skov fra Danmarks padagogi-
ske Institut viser, at kursusdeling i fysik undlades pa et
voksende antal skoler (i 77/78 var det 7%, i1 80/81 wvar det
29%) . Men mens de hyppigste grunde til at undlade kursusde-
ling var "bevare klassens sociale sammenhold" og "vil undga
selektion af eleverne", ndr det drejede sig om fagene engelsk,
tysk og matematik, kom "skemamassige arsager" og "lokalemas-
sige arsager" tydeligt ind i billedet for fysik-kemi.

Af en endnu ikke offentliggjort undersggelse af Poul
Skov fremgdr, at i skoledret 1982-83 fulgte 48% af eleverne
i 9. klasse ikke-kursusdelt undervisning i fysik-kemi, 34%
gik p& udvidet kursus og 18% pd grundkursus. Sa allerede fra
naeste skoledr vil undladelse af niveaudeling i fysik-kemi
formodentlig vare reglen, ikke undtagelsen.

I de andre tre fag, hvor kursusdeling kan undlades i 9.
klasse (regning/matematik, engelsk og tysk), er det i ar ca.
25% af eleverne, der fglger ikke-kursusdelt undervisning,
godt 50% der fglger udvidet kursus og godt 20% der fglger
grundkursus.

Der er altsd langt stgrre tendens til at undlade niveau-
deling i 9. klasse i fysik-kemi end i de ¢gvrige tre fag. Det-
te sker pa trods af, at den stgtte, lareren far, er mindst i
fysik-kemi. I engelsk og tysk far l@reren i mellem 80% og 90%
af tilfxzldene en ugentlig deletime eller to-larer-time (eller
evt. endda to), ndr kursusdeling undlades. I regning/matema-
tid far han s&dvanligvis to timer. I fysik-kemi gives der
derimod i 44% af skolerne ingen kompensation. (Disse tal er
fra skoledret 1979-80.)

Igvrigt er der betydelige lokale variationer i, hvor
stor en brgkdel af eleverne, der fg¢lger ikke-kursusdelt un-
dervisning i fysik-kemi i 9. klasse. For 82-83 er tallet 76%
for Fyns amt, ll1% for Frederiksberg kommune og 7% for Born-
holms amt. Typisk er dog tal omkring 50%.

I 10. klasse er fysik-kemi ikke obligatorisk, men til-
budsfag, hvilket betyder, at enhver elev, der ¢nsker det,
skal have undervisning heri, om han s& er den eneste pd sko-
len. Antallet af elever i normalklasser var knap 41.000. Her-
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af fulgte praktisk talt alle undervisningen i de obligatori-
‘ske fag matematik og engelsk, 76% undervisningen i tysk og
knap 60% i fysik-kemi. '
For de mest sggte valgfag i 10. klasse var den procent-

vise s¢gning: Hjemkundskab 11%, maskinskrivning 11%, slgjd 8%
- 0og elektronik 6%. Valgfagsudbuddet er meget forskelligt fra
skole til skole og begraznses bl.a. af gkonomiske hensyn. Dis-

se fag er skolen altsd ikke tvunget til at oprette, selv om

eleverne gnsker det.
Figuren nedenfor er fra Poul Skovs rapport. Man ser her

bl.a., at kun ca. 40% af grundkursuseleverne i fysik-kemi gik
til afgangsprgve i sommerterminen 1979, og at fysik-kemi skil-
ler sig tydeligt ud fra matematik, engelsk og tysk.

- Andelen af elever, som gik til Folkeskoiens afgangspreve
efter 9. klasse i maj-juni termin 1979 opdelt efter fag
og kursusvalg. ‘ '

I procent af det samlede antal elever pid de nmvnte hold.
Fag  Kursus | |
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(PA grundlag af karakterindberetninger til direktoratet
for folkeskolen, folkeoplysning, seminarier m.v.)



Stud.pad. Helene Sgrensen, Kemisk Institut, Danmarks
Larerhgjskole har undersg¢gt kgnsforskelle ved kursusvalg i

fysik-kemi og ved indstilling til folkeskolens prgver. I en
pedagogik-synopsis siger hun bl.a.:

"I 7. klasse er de fleste piger i puberteten. De
er ved at afprgve deres voksne kgnsrolle, og det
medvirker til, at de lettere afviser de "masku-
line" fag fysik og kemi.

Fgr skoleloven fra 1975 var fysik-kemi valgfag
for de elever, der gik i "almen" linie, og faget
valgtes nasten udelukkende af drenge. Nu er fage- B Lo
ne obligatoriske indtil 9. klasse og tilbudsfag
i 10. klasse med kursusdeling i 9. og 10. klasse.
Ved radgivning i 8. klasse om kursusvalg oplever
man, at pigerne, i modsa@tning til det, der er til-
feldet for andre fag med kursusdeling, valger fy-
sik-kemi p& "laveste niveau" pa trods af radgiv-
ningen.

Undervisningen i fysik-kemi bliver i 8. og i-
ser i 9. klasse almindeligvis mere bogligt rettet,
idet folkeskolens afgangsprgve med kravet om, at
eleverne i prgvesituationen skal vise "viden og
forstéelse", virker kraftigt tilbage pa undervis-
ningen. Den form for undervisning passer bedre
til pigerne, men alligevel valger kun 47,6% af
pigerne at aflagge folkeskolens afgangsprgve mod
61,7% af drengene i 1979".

Hendes tal for, hvor mange elever der gar til folkesko-
lens afgangsprgve efter 9. klasse, er fglgende (for 1980):

Drenge Piger
Dansk 89% 94%
Matematik 90% 94%
Engelsk 80% 89%
Tysk 66% 81%
Fysik-kemi 62% 48%

Efter 10. klasse kan man ga savel til afgangsprgve som
til udvidet afgangsprgve. Her er procenttallene (afgangspreg-
ve + udvidet afgangspregve):

Drenge Piger
Matematik 33% + 52% 47% + 44%
Fysik-kemi 13% + 42% 11 + 21%

Kun 32% af pigerne gdr altsd til prgve i fysik-kemi, mens
tallene for matematik er 91%.

Helene S¢rensen bemarker, at efter 9. klasse aflagde pi-
gerne i gennemsnit 4,72 prgver og drengene 4,26 prgver. For
10. klasse var de tilsvarende tal 4,63 prgver for pigerne og

4,38 for drengene. .
B&de i 9. og 10. klasse gzlder altsd, at pigerne gar til

prgve i flere fag end drengene g¢r, men i vidt omfang bort-
valger fysik-kemi.
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Senere ggr Helene Sgrensen, bl.a. med citater fra det
af undervisningsministeriet nedsatte udvalg vedrgrende k¢ns-
roller og uddannelse, og fra en kronik i Politiken af Bente
. @Prum, opmarksom pa, at pigerne ved at bortvalge regning/ma-
tematik og /eller fysik-kemi og ved at valge traditionelle
‘pigeuddannelser - "damefrisgr, noget pa et kontor - men al-
lerhelst vil de have noget med andre mennesker at ggre" -
lgber en alvorlig risiko for at "kvalificere sig til et 1liv
i arbejdslgshed"”.

Man kan havde, at pigernes holdning til fysik skyldes
den socialisering de har varet igennem - det legetgj, de
har faet, de foraldreholdninger de har mgdt, de kgnsroller de
har set praktiseret: "Pigerne lukker grene - de er ikke inter-
esserede i fysikundervisningen, ligegyldigt hvad vi gg¢r".

En anden mulighed - af mange - er, at der er noget mere
grundlaggende . galt med fysikundervisningen, og at det blot
rammer pigerne hardere end drengene. .

‘Den padagogiske debat om faget

Debatten om rolle og indhold for faget fysik-kemi i folkesko-
len foregar stort set blandt fagets egne larere og de viden-
skabelige medarbejdere pd Fysisk og Kemisk Institut pa& Dan-
marks Larerhgjskole. Derimod artikulerer: reprasentanter'for
"den oplyste almenhed", sdvel som politikere og fysikere 31g
praktisk talt ikke offentligt om folkeskolefaget.

Det er ganske karakteristisk for megen debat blandt aka—
demikere, at i en nyudkommen bog "Om fysik", som vil fortalle,
hvad fysik er, og som er skrevet af to universitetsfolk, hand-
ler afsnittet "Fysik som skolefag? om det matematiske gymna-
sium, som kun et mindretal af en &rgang passerer.

- Mens de fleste fysikere sdledes ikke har beskaftiget sig
meget med, hvordan deres fag ser ud i folkeskolen, endsige
har ytret sig derom offentligt, findes der dog lysende undta-
gelser som den alt for tidligt afdgde Dick Mattuck, hvis "Fy-
.sikkens jantelov", der stammer fra en kronik i Polltlken,

fortjener at citeres:

"Fysikkens Jantelov:

1) Du skal ikke tro, smd bgrn kan forstd fysik:
Fysik er for voksne. -

2) Du skal ikke tro, almindelige mennesker kan
forstd fysik: Fysik er for eksperter.

3) Du skal ikke tro, kvinder kan forsta fysik:
Fysik er for mand.

4) Du skal ikke tro, fysik kan vaere kvalitativ:
Fysik er ngjagtige mélinger og lange ligninger.

5) Du skal ikke tro, fysik har noget med fantasi,
intuition og fg¢lelser af ggre: Fysik er logik."

Om den interne debat blandt fysiklarere kan siges, at
Fysik- og kemilarerforeningen siden begyndelsen af halvfjerds-
erne jevnligt har holdt konferencer savel om mere specielle
som om mere generelle problemer i forbindelse med fysikunder-
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visningen, og'at der ogsd har varet en del debat i deres blad
"Fysik-Kemi' som antydet ovenfor. P4 .det seneste har der bl.a.
veret indlaeg om kgnsroller og fysikundervisning og om rela-
tionerne til samtidsorientering, samfundsdebat osv. Er det
"kandestgberier" at inddrage samfundsmessige og politiske be-
tragtninger i undervisningen? spgrges der bl.a. Et debatind-
l®g har overskriften: "Skal faget fysik-kemi kun opfattes som
et eksakt, objektivt, "rent" og neutralt fag?" Andre indlag
har drejet sig om fysikundervisning i folkeskolens yngste
klasser, og om mulighederne for at oprette et nyt fag "natur-
orientering"” i 3.-6. klasse med emner fra fysik og biologi.
Svagest-i debatten stdr nok tanker om @ndring i fagindhold-

Udover at give indlag pd konferencer og i fagblade, bl.
a. om forskellige former for forsggsundervisning, har Fysisk
Institut ved Danmarks Larerhgjskole bidraget til debatten om
faget ved at udarbejde en del skriftligt materiale til brug
for larere inden for fysik og elektronik. Her skal blot som
et eksempel navnes El7-bggerne, hvori det hedder: "Det vig-
tigste formdl med E17 er at starte en debat om folkeskolens
fysikundervisning...."

Ogsd vard at navne om E17 er, at forfatterne udtrykke-
ligt siger, at det har varet vigtigt for dem at "give elever-
ne mulighed for at kunne dumme sig i fred og ro".

De svagere elever og elever med kun fa forhéndserfarin-
ger angdende fysiske emner kan have stort behov for at fore-
tage smdundersggelser, som lareren - og evt. ogsa en del af
kammeraterne - maske synes er skrigende banale og dermed ungd-

vendige.
At de pagzldende elever virkelig far mulighed for at la-
ve disse undersggelser - at "dumme sig i fred og ro" - kan

imidlertid vare en nasten ngdvendig betlngelse for, at de ik-
ke bliver "tabt" i undervisningen.

En holdningsundersggelse

Henry Nielsen og Poul V. Thomsen, Arhus universitet, har i
efterdret 1982 undersggt erfaringer og holdninger hos 725
elever i begyndelsen af 1l.g.

Det viste sig, at ndr eleverne sd tilbage pa deres tid
i folkeskolen, mindedes de fysik som et vanskeligt fag, og
som et fag, hvor hyppigste arbejdsmetoder var "l®reren gennem-
gdr noget pd tavlen" og "lareren viser forsgg". Gruppearbejde,
klassediskussion, opgaveregning og "en elev gennemgar noget
p& tavlen" optradte kun lidt. Elevforsgg huskes af 51% som
noget, der skete "en gang imellem" og af 11% som "nasten al-
drig".

Blandt 28 forslag, eleverne kunne valge ud blandt, nar
de skulle svare pa spgrgsmilet: "Hvad kunne du tanke dig at
lare mere om inden for fysik?" var top-10, i rakkefglge:

Radioaktivitet, atomer og molekyler, atomkraftverk,

universets tilblivelse, datamaskiner, stjerner og

planeter, raketter og rumfart, sol- og vindenergi,
vigtige opfindelser, hvad er lys.
Bund-10, igen i rakkefglge, men nu nedefra, var:

Kg¢leskabs funktion, kulkraftverk, telefonen, bilmo-

tors funktion, bergmte fysikere, radio og fjernsyn,

fart og acceleration, fotoapparat og kikkert, Ohms

lov, magneter.
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Ipvrigt kan navnes, at omtalte undersggelse - som sa
mange andre, bdde her og i udlandet - viser klare forskelle
mellem drenge og piger mht holdning til fysik.

‘ Henry A. Nielsen og Poul V. Thomsen skrlver i deres
konklusion bl.a.:

"Endelig vil vi pege pa, at fysik er det fag i folke-
skolen, eleverne finder vanskeligst. Selv om dette ikke be-
~tyder, at det er det darligste fag (her fgrer tysk!), md

det give anledning til eftertanke i folkeskoleregi. P&
forhdnd ser vi ingen grund til, at fysik skulle betragtes

som vanskeligere eller dirligere end matematik, men mé&sKe er
ambitionsniveauet for hgjt i forhold til elevernes forméen...

. Undersggelser af udbyttet af fysikundervisningen

Forskelllge steder i udlandet har en rakke forskere, der ar-
bejder pa: granseomradet mellem fysik, padagogik og psykologi’
i de senere ar sat sig for at unders¢ge elevernes holdnlnger
til og udbytte af undervisningen p& en mere professionel ma-
de;, end det tidligere er sket. Pa det seneste er sddanne un-
dersggelser ogsad foretaget her i landet. Som eksempler kan
- ne@vnes arbejder af Albert Paulsen, Roskilde universitetscen-
ter og Henry A. Nielsen og Poul V. Thomsen,Arhus universitet.
Disse undersggelser viser, i hvor hgj grad eleverne har
opretholdt deres "fgrvidenskabelige" forestillinger uden -
hensyn til, at de har modtaget en kortere eller langere
undervisning i fysik, hvor rasonneren, samtale, begrundelse
af egne meninger og kritisk undersggelse af andres skulle

vare indbygget.
Som et enkelt eksempel fra en af Albert Paulsens under—

spgelser kan navnes, at af 235 adspurgte elever i l.g. mente

kun 161, at tre lodder af samme form og stgrrelse ville fa
vandet til at stige lige meget i et mileglas, ndr de pa
skift s@nkedes ned i dette. (Hver elev havde et sat af de

. tre lodder i hénden).

. Sagen var, at de tre lodder nok havde samme st¢rrelse
og form, men var lavet af forskelllgt materiale, nemllg hhv
aluminium, kobber og bly.

I stedet for at referere Henry Nielsen og Poul V. Thom—
sens meget oplysende undersggelse af "Hverdagsforestillinger
om fysik" skal jeg nedenfor give et enkelt eksempel af samme
type fra en lille undersggelse af Hans Liitken.

Det drejer sig om et sp¢rgeskema, der er oversat fra
engelsk.

Lad os her kun betragte 1. spgrgsmdl (2. og 3. sp@rgs-
mal angdr kraften, ndr stenén er hhv. i ¢gverste punkt og pé
vej ned). '
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Situation I

En sten kastes lodret op i luften.

Den forlader personens hind, passerer punkt A p& vejen op,
ndr punkt B, ndr den er h¢jest'oppe; 0g passerer punkt A
pd vejen ned igen.

De fglgende tre spprgsmdl handler om denne situation.

_ Spgrgsmal 1

Pilene pi tegningerne skal vise retningen af kraften pa

stenen.

Hvilken tegning viser bedst kraften pi stenen, ndr den

er ved A pd vej opad?

ngen
’n%f

> Y

Forklar hvorfor:
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Da spgrgeskemaet sidste 8r blev prgvet pd& 170 elever fra
7.-9. klasse, viste disse kun ringe forstdelse af begrebet
kraft. Spgrgsmdlet blev i &r sammen med nogle andre prg¢vet péa
20 larere, som gdr pd fysikkursus pa Danmarks Larerhgjskole,
og som har gennemarbejdet fysikbgger for 7.-8. klasse (herun-
der behandlingen af Newtoms 2. lov) ret grundigt.

" De rasonnerede gennemgdende i deres begrundelser med to
krzfter: Kraften fra kastet og tyngdekraften Nogle tager dog

ogsé& luftmodstanden med.
Af de 20 svarer 19, at den resulterende kraft er rettet

opad. En almindelig tankegang i begrundelserne for svaret er,
at kraften fra kastet mindskes ("slides"), efterhénden som
stenen flyver opad. Nar stenen er i gverste punkt, er kraften
fra kastet blevet lige sa lille som tyngdekraften Derpa bli-
"ver tyngdekraften stgrst, og stenen falder.

Den ene larer, der svarede, at kraften var rettet nedad
begrundede sit svar séledes: .-

"Godt nok peger pilen "den gale vej" i forhold
til retningen (bev.retn.), men hvordan pokker
skal man ellers kunne forklare, at stenen ikke
fortsatter. :

Nogle reprasentative begrundelser\for, at kraften er rettet
opad, er: ,

1) Den bevager sig opad altsad kraft opad er
stgrre end kraft nedad (tyngdekraft)

2) Tyngdekraften ‘er endnu ikke blevet’ stgrre end
kraften, der sendte stenen til vejrs. Pilen mi
udtrykke den resulterende kraft i det ¢jeblik

- 3) Fordi stenen ikke kan beVage sig opad, hvis.
.der ikke er en kraft i opadgaende retning

4) Stenen har fdet en ma&ngde energi (kinetisk
energi) fra handen i opadgaende retning.

I en efterfglgende opgave (vist nedenfor) skulle man teg-
ne retningen af den kraft, der virker pa en kanonkugle, nar
denne er flgjet lidt vak fra kanonen. Igen mente de fleste,
at kraften var i hastighedens retning. "Kraften fra kanonen"
var hos nogle tegnet stejlere end kanonen, for at den ved
vektoraddition med tyngdekraften kunne give en resulterende
kraft i banens retning. Nogle mente dog, at det var ungdven-
digt at tage tyngdekraften med, da den 1kke havde ndet at
virke "sa kort efter" afskydnlngen.

- Alvoren i sd3danne resultater er, at mange af de larere,
der har svaret pd spgrgsmalene, efter sommerferien skal un-
dervise i bl.a. Newtons 2. lov, o9 endda oftest efter de sko-
lebgger, de har gennemarbejdet pé& kurset. N&r man ser, hvor
ringe indsigt de nu har opndet i kraftbegrebet, kan det nap-
pe antages, at deres elever heller far ret meget indhold heri,
og det kan ikke forundre, at eleverne (og deres larere) gen-
nemgdende betragter bevagelseslaren i 8. klasse som verdens-
fjern og uforstielig.

For en ordens skyld skal det udtrykkelig praciseres, at
- kritikken ikke m& rettes mod de pigaldende larere, men mod
de bgger, de har mgdt, og den undervisning, de har faet, (bl.
a. af miqg). , '
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Situation II

En kanonkugle skydes af sted.

Punkterne A, B og C er tre forskellige steder pé-kuglens bane.

Der er tre spgrgsmdl (nr. 4-6) til denne situation,

. I"

Spgrgsmil 4

Pilene p& tegningerne skal vise retningen af kraften pd kanon-
kuglen. '

Hvilken tegning viser bedst kraften p& kuglen, idet denne pas-

serer punkt A?
ingen im# .

pA__~ A/ A A A
.oo'/\m/ N2t Nl N o ~

Forklaring hvorfor:
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Resultater som de navnte, og tilsvarende fra mange andre
undersggelser, kan ikke undgd at give anledning til ganske al-
vorlige overvejelser om fysikundervisningens indhold.og form.

Blandt de undersggelser, som er foretaget rundt om i
verden, og som demonstrerer, hvor udbredt "fgrvidenskabelig
tankegang" er, skal her kort navnes et aktuelt eksempel, der
refereres i en artikel i Scientific American, April 1983 af
Michael McCloskey. Forfatteren henviser, som det er sket ofte
fgr, til middelalderens impetusteori og skriver bl.a.:

"Each major aspect of the impetus theory I have
discussed has its counterpart among the beliefs
' about motion: that are widely held today. Indeed,
the ideas about motion held by most people with
no formal training in physics, and by many who
have completed at least one physics course, are
much closer to the account given by the 1mpetus

theory than they are to Newtonian mechanics”

Hvad der gg¢r artiklen serlig interessant er 1m1dlert1d,
at den refererer nogle undersggelser, hvor forsggspersonerne
ikke blot skulle verbalisere, men handle pad grundlag af deres
forestillinger om verden. Et enkelt eksempel ,

Nogle College-studerende blev bedt om é&n ad gangen at ga .
nogenlunde hurtigt gennem et lokale med en golfbold i handen -
i skulderhgjde. De skulle, mens de gik, give slip pd golfbol-
den, sd at -den ramte et afmerket sted pa gulvet. Bolden skul-
" le altsd ikke kastes, blot falde frit. De af de studerende,
der ikke havde gennemgdet noget fysikkursus, slap nasten alle
bolden, n&r den var lige over stedet. En gik endda forbi ste-
det, ud fra en forventning om, at bolden ville ryge lidt. bag-
ud, nadr den faldt.

Men mere end en fjerdedel af dem, der havde et eller fle-=
re fy51kkurser, slap ogsd bolden, ndr den var lige over ste—
det. De s3 altsa bort fra medf¢r1ngsbevagelsen.

Et andet forsgg viste, at mange gik ud fra, at. nadr en
genstand blev fgrt med h&nden i .en kurvet bevagelse pad et
vandret bord, ville den forsatte dermed, nadr de slap den (cir-
kuler impetus) og altsd ikke bevage sig retlinet pa bordet.

Som et eksempel af en helt anden art pa, at fysikunder-
v1sn1ngen ikke altid giver perfekt indsigt, kan navnes nogle
erfaringer, der stammer fra Fysisk Instituts kurser i "Fysik
for de yngste klassetrin" for ikke- fysiklarere. Her giver
vi ofte deltagerne hver et 1,5 volt rundt tgrelement, en 1,5
.volt pare og en stump aluminiumstrdd (ca. 15 cm) og beder dem
om at f& lommelampepazren til at lyse. Det viser sig, at ca.
halvdelen ikke kan! Nogle kan ikke se, hvad de skal bruge tra-
den til og satter blot paren p& batteriets ene pol, hvorefter
de undertiden vil have den byttet - den lyser jo ikke. Andre
holder paren frit i hdnden og forbinder den med elementets
ene pol ved hjzlp af trd&den. Atter andre forbinder elementets
to poler med trdden og rgrer si med paren et eller andet sted
pd denne eller vikler traden (der forbinder de to poler) et
par gange om parens gevind. ' :

Et eksempel, og nogle afsluttende bemarkninger

Siden 1970 har der rundt om i landet varet foretaget forsg¢gs-
underv1sn1ng i fysiske emner il.-5. klasse. Forsg¢gene er ble—
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vet ivarksat og ledet af Fysisk Institut, Danmarks Larerhgj-
skole. Det hovedemne, der er blevet behandlet-i 5. klasse er
"energi". Herfra skal et enkelt eksempel navnes. Eleverne fik
et billigt og robust termometer (p& metalskinne) med hjem
sammen med et arbejdsblad. De skulle s& midle temperaturen
hjemme i stuen, i sovevarelset, i kgkkenet osv. Resultaterne
herfra skulle bl.a. bruges til en diskussion af energiforbrug
til husopvarmning og muligheder for besparelser pd dette
punkt. . ‘
P4 arbejdsbladet var der ogsd afsat plads til mdleresul-
tater for temperaturen pd andre steder, eleverne selv valgte.
En elev skrev saledes: _ . - . -

"Under sofaen : 21gC
i min strgmpe 220C
i jorden i haven llOC
i telefonbogen ZlOC
i skuffen ZlOC
under tappet 26OC
i le®nestolen 24OC
i lampesk@&rmen 327¢c"

Eksempler fra forskellige andre elevers malinger er:
"T min reol med lukkede dgre 18°¢"
"P4 en femmer A 35%¢™
"I varmt vand med to isklumper 41°c"
"P4 en isklump 3%
"Ude i sandet 12%"

Man kan betragte sadanne malinger som blot kuriositeter.
Som noget, der skal overstds inden man begynder at lare ele-
verne noget.

En anden mulighed er at tage eleverne helt alvorligt og
tale med dem om, hvilke resultater der isar overraskede dem,
og hvilke tanker de gjorde sig, da de valgte de pagaldende
steder til temperaturmdlingerne.

Ggr man det, fir man repeteret sin erfaring om, at der
nesten altid er gode grunde til de undersggelser, barnet gg¢r.
De er velovervejede

Man far ogsad klart demonstreret - hvad man kunne have
.sagt sig selv - at elever i 5. klasse naturligvis har gjort
sig mange tanker om verden omkring sig og har indpasset deres
hverdagserfaringer i teorier, de har opbygget, f.eks. omkring

begrebet temperatur.
En teori, man kan mgde blandt elever i 5. klasse, gar ud

pa, at temperaturen i smd, lukkede rum er betydeligt hgjere
end frit ude i stuen. Ud fra en sddan teori er det ikke me-
ningslgst at mdle, hvor varmt (hvor meget varmere) der er "i

1

min reol med lukkede d¢re", i noget sa massivt som "midt i te-
lefonbogen" osv. Lignende forestillinger kan ligge bag en ma-
ling under ting, "under sofaen" f.eks.

Andre malinger reprasenterer studium af det ukendte. Ek-
sempler: "Under min fars bil, ndr den starter", "I hundens
mund", "Under hamsteren, ndr den sover" osv.

Nar larere pa kursus p& Danmarks Larerhgjskole kan valge
at sortere en samling genstande fra en rodebunke i "varme" og
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"kolde" (det er metalgenstandene, der er de kolde) kan det
ikke overraske, at et barn i 5. klasse far lyst til at mdle
en metalgenstands temperatur, altsa f.eks. male "pd en fem-
mer". :
' " Under forsggsundervisningen var vi ude for, at en elev
lagde termometeret pd en dyne i sit varelse, lagde en stor
pude ovenpd og ventede en halv time for at se, hvor hgjt ter--
mometeret kom op. - Og puder og dyner varmer jo virkelig og- .
sd i en vis forstand.
' Ovenstéaende eksempler handlede om bgrn i 5. klasse. Nar
eleverne kommer i 7. klasse, begynder den regulare, obligato-
riske fysikundervisning, bl.a. omkring emnet temperatur. Hvor-
dan mgder man da deres lyst til at undersg¢ge verden - og vel
at marke foretage de undersggelser, som er vigtige for dem?
. En af mine kolleger var ude at undervise i folkeskolen.
I et frikvarter spurgte han parallelklassen, hvad dé sidst
havde lavet i fysik. "Kogt termometre, gv!" var svaret. Det
bekymrende er ikke anekdoten i sig selv. Men det, at den i
nogen grad forteller noget representatlvt._

Et andet krltlkpunkt over for den. traditionelle fysik-
undervisning g&r pd, at man 1lidt for ofte gar ud fra, at ele-
verne har en lang rakke hverdagserfaringer, som der uden vi-

. dere kan trakkes pd. Ved at ggre det forréder man den del af
‘eleverne, der ikke har s& mange "tekniske" erfaringer, og ma-
. ske 'er det isar pigerne, der tabes. Hvad nytter det, at bogen
henviser til én erfaring om, at bilbremser bliver varme ved
l®ngere tids brug, og at lareren stgtter sig kraftlgt til den-
ne erfaring i sin omtale af omdannelse af mekanisk energi til
4varmeenergl (indre energi), hvis de fleste af eleverne aldrig
har fglt pad en bllS bremser. 0Og hvordan g¢r man for resten
det?

Mens man sdledes ga&r ud fra, at eleverne har flere prak-
tiske erfaringer end de gennemgdende har, synes man ikke at
legge marke til overhovedet - eller i hvert fald ikke at lag-
ge vegt pa eller tage hensyn til - at eleverne allerede har
dannet sig teoribygninger om fysiske emner som en helt ngd-
vendig hjalp til at klare sig i en indviklet verden.

Ovenfor er nevnt, hvorledes' "fgrvidenskabelige" forestil-
linger lever deres eget liv. Sddan som fysikundervisningen of-"
te drives, er der ikke noget forunderligt i, at der i eleven
opbygges to .parallelle systemer. Et med hverdagserfaringer og
de tilhgrende hverdagsteorier, og et andet - mindre sammenhan-
gende og struktureret - med "skoleerfaringer" og "skoleteori-
er". Og det er vel at mazrke det fgrste, der er det brugbare
for eleven.

Som navnt ovenfor er der nasten.altid grund til de under-
spgelser, elever valger at udfgre. :

Maske er der ogsa grunde til

- at s& mange elever finder fysik vanskeligt
og verdensfjernt

- at det er det fag, farrest gadr til pregve i
- at serligt mange piger falder fra

- at der er sa mange lave karakterer tll pro-
.- verne i faget

- at ‘lererne har svert ved.at bevare gnisten og

- at ‘s mange af larebogsforfatterne laver sa
mange forstdelsesfejl.
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Man kan betragte fagets vanskeligheder blot som udslag
af en teknik- og naturvidenskabs-fjendsk verdens holdninger,
altsd skyde problemerne over i verden uden for faget. - Men
det er nappe en frugtbar hypotese.

. Man kunne godt ¢nske sig flere timer til faget fysik-
kemi i folkeskolen. I nogle lande optrader det med langt
stgrre timetal i 6.-10. klasse. Andre steder er det en inte-
greret del af undervisningen allerede fra 1. klasse.

Inden man gar ind for ¢gget fysik-timetal pa den danske
folkeskoles zldre klassetrin, bg¢gr man dog nok se pa, hvilket
udbytte eleverne har af den nuvarende fysikundervisning, samt
tanke over, om eller hvordan dette.udbytte kan gges. -

Det er ikke nogen naturgiven ting, at fysik-kemi optra-.
der som et selvstendigt fag i skolen. I den nye laseplan for
svensk skole, som trddte i kraft fra lasearet 1982-83, findes .
fysik kun som nogle emner, der trzffes forskellige steder i
laseplanen for orientering.

En tilsvarende udvikling i Danmark ville va@re meget ulyk-
kelig og er da heldigvis nappe aktuel. Men skal man undga, at
den kommer pd langere sigt, er det nok vigtigt nu at bruge
krafter p&d at ggre fysikundervisningen intellektuelt og emo-
tionelt mere givende for eleverne savel som for fagets lerere.

I en artikel siger Svein Sjgberg, Oslo: "Er der noget
underligt i, at vi hg¢ster, som vi sdr? For ingen venter vel,
at larere med faglig utryghed og med negative holdninger skal
klare at lave engagerende undervisning ud af et lasestof, som
ikke er tilpasset eleverne?"

Dette handler om forholdene i Norge, og er da heldigvis

slet ikke dakkende for situationen i Danmark. Men ..... .
\
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et par mere almene betragtninger.

- Folkeskoleh skal uddanne alle elever og tage hensyn til al-

91

REFERAT af hovedpunkterne i gruppediskussionerne om "mulighe-
derne for at @ndre folkeskolens undervisning i matematik og
fysik for at impdekomme uddannelsesbehovene i fremtidens
samfund", mandag aften 25/4.

Gruppernes arbejde rapporteres gennem opstillingen af en lis-
te over fremsatte synspunkter. Synspunkterne er organiseret
efter den problemstilling de angdr, og ikke efter gruppetil-
hgrsforholdet. Der forsgges sdledes ikke tegnet noget blllede
af den enkelte gruppe.

Som det vil fremga drejede hovedparten af drgftelserne sig
om fy31kunderv1sn1ngens situation i folkeskolen. Men f¢rst

le. Den har et vasentligt bredere sigte end at uddanne de
trods alt relativt f& elever, som skal fortsatte op i ud-
dannelsessystemet.

- De elever vi underviser bestar ikke kun af hjerne, men er
hele mennesker med 10% hjerne og 90% mave. Det hele menne-
skes logik kan vare som den 12-&rige piges, nar hun siger:

. "Jeg er s& glad for at jeg ikke kan lide l1lgg. For hvis jeg
kunne lide 1l¢g, ville jeg jo spise det stads hele tiden."

- I matematikundervisningen er der et problem med et vold- , ‘
somt niveauskift fra 9. til 10. klasse. I lo. klasse ma un- ‘ |
dervisningen sigte mod niveauet for folkeskolens udvidede
afgangsprgve. For at give et rimeligt kontinuert forlgb
burde undervisningen allerede i 9.” klasse tilrettelagges
under hensyntagen til situationen og slutmédlet i 10. klas-
se. Dette sker imidlertid sj®ldent, og kravene ved folke-
skolens afsluttende prgve (som kan tages efter 9. klasse)
legger heller ikke op til det. Det ¢gnskelige ville vare en
situation, hvor '

(1) overgangen til gymna51et, som det normale, sker efter
9. klasse, A

(2) folkeskolens undervisning i matematlk og fy51k afrun-
des med 9. klasse

(3) 10. klasse benyttes til en anden og. selvstendig afrun-
ding af skoleforlgbet, bl.a. af hensyn til de elever
. der ikke umiddelbart har planer om at fortsatte i efqg
eller gymna51ale uddannelser.

' - Matematik- og fysikundervisningen er ikke, som den ser ud,

skikket til at ggre eleverne bedre egnet til at se eksper-
terne over skuldrene og til at se fagenes rolle i verden.

- Der er, bade i matematik og fysik, behov for en aktiv de-
bat om fagenes vardi som almendannende fag.
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Det er afggrende at give undervisningen tid nok. Forudsat-
ningen for glade og oplevelse af succes er friggrelse fra
fremmed autoritet: jeg kan selv forsta.

Naturvidenskaberne har ikke s& store socialgruppebestente
normkrav som de humanistiske fag, hvor tingene ikke er sa
entydige. I de naturvidenskabelige fag hanger hverdag og
skole ikke mere sammen for elever fra den ene end fra den
anden socialgruppe. Den "parallelindlering”" man kan iagt-
tage is@r i fysikundervisningen (hvor skolens begrebsappa-
rat er ét (newton'sk), mens elevernes er et andet (aristo-
telisk)) er altsd nappe socialt selekterende. Derimod er
naturvidenskabelige fag sterkt kgnsselekterende. Det kom-
mer vel af abstraktionsniveauet?

Folkeskolens undervisning - og for den sags skyld ogsé
gymnasieundervisningen - har ikke et indhold, der kan in-
spirere til videre studier inden for disse omrader. F.eks.
er matematikundervisningens algebraisering af geometrien
uheldig, fordi den - selv om den fgrer til simplere regne-
regler - vanskeligggr en grundleggende forstdelse af geo-
metriske forhold.

En del af folkeskolens matematikundervisning bestdr i tal-
bogholderi og navngivning af et vald af statistiske de-
skriptorer. Tjener det noget vasentligt formdl?

I matematik undervisningen er der en tendens til at under-
betone det vigtige i at opnd indsigt i hvorfor matematik-
ken ser ud som den g¢r, i hvorfor man beviser satninger,
og i1 at det nogen gange kan lade sig ggre at falde sande
domme om verdens indretning "fra skrivebordet". Geometri-
en leverer et hovedeksempel pd at dette er muligt.

o0o

@jensynlig er fysik et sarlig vanskeligt og uforstaeligt
fag. En af grundene hertil er formler og bogstavregning.
Men mdske er det isar kravene til begrebsforstdelse og
kombination af flere niveauer (empiri, hypotese, teoridan-
nelse), der ggr det vanskeligt for eleverne at fgle sig pa
sikker grund.

Folkeskolens fysikundervisning skal bygge p& hverdagsfore-
stillinger og holdes fri af teoretisk~-kvantitative be-
tragtninger til fordel for kvalitative rasonnementer og
"black-box"-beskrivelser, samt demonstrationer, f.eks. af
maleinstrumenter.

P4 den ene side giver en fysikundervisning der tager ud-
gangspunkt i hverdagsf@znomener, men hemmeligholder teori-
er og beregninger, et forkert billede af fysik, og gger
pad den made den fremmedggrelse Jens Hgjgaard Jensen omtal-
te som type 3.

Pa den anden side: Hvis udgangspunktet for fysikundervis-
ningen hentes i faget, betones idealiserede problemstil-
linger og der opbygges et teoretisk apparat p& grundlag af
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s&danne. Men det rakker ikke til at forsta hverdagens fa-
nomener. Dette fgrer til en opsplitning i elevernes ver-
densbillede i to forskellige, men samtidigt tilstedevaeren-

-de forklaringsmgnstre.

Det viser at det er urealistisk at sigte mod fuld for- _
midling mellem teori og hverdag. I stedet md man strazbe ef-
ter at organisere en succesfuld formidling p& enkelte omréa-
der.

Fysikundervisningen er principielt lagt an pd samme made
pd alle trin, fra 7. klasse til universitetet, nemlig sa-
dan at eleverne ikke kan fg¢glge med. :

. Er der ikke tale om, at mens ambitionsniveauet 1 matematik

er for lavt, er det for hgjt i fysik?

Ambitionsniveauet i fysik er ikke kun for hgjt, det ligger
pd et forkert plan. Det kan ikke lade sig ggre at fortynde
Alonso-Finn I-III fgrst til folkeskolelarerniveauet, si
til gymnasiet og til sidst til folkeskolens undervisning.
Ambitionerne burde modificeres, s& stofmzngden blev ind-
skraznket og der kunne blive tid og rum for teoretisk be-
arbejdelse og perspektiverende drgftelser.

Skal eleverne lare naturvidenskab eller blot naturvidenska-
bens resultater? Hvis det sidste er tilfzldet, hvorfor

skal de s& lare Newton's 2. lov? Hvorfor er Aristoteles ik-
ke god nok? Hvis det fgrste er meningen, skal eleverne mgde
bruddet mellem Aristoteles og Newton. Men den problemstil-
ling er i virkeligheden uegnet til prasentation for den al-
dersklasse der er. tale om. Ellaren er bedre egnet til at
sige eleverne noget.

Man er i fy51kunderv1sn1ngen tilbgjelig til at glemme at e-
leverne har nogen tanker pa forhédnd. I stedet for at ggre

eleverne bevidste om at de har sidanne tanker, og om at de
skal turde tanke selv, docerer man fysikernes fysikforsté-

else.

Parallelindlaringsproblemet er en pamindelse om at der har
fundet en kortslutning sted, man er gdet for hurtigt frem.

Er det ikke en padagogisk meget skav situation der define-
res af spprgsmilene i "Arhusundersgz&gelsen"'> Hvem satter
reglerne? Det g¢r den spgrgende. Der er to veje at ga; en
lyttende og en foreskrivende. Her har man valgt den fore-
skrivende.

Fysikundervisningen i folkeskolen lider under at den fgrst
starter i 7. klasse, altsd ved pubertetens indtreden. Blot
det at starte i 6. klasse synes at give et mere positivt
forlgb.

Det ville vare ¢nskeligt med "eksperimentel naturoriente-
ring" (fysik og biologi) i de fgrste klasser.

Principielt er det gnskeligt med flere fysiktimer og pd et
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tidligere klassetrin. P4 den anden side er der et problem
i at mange fysikl®rere i folkeskolen ikke har faget som
‘linjefag. Derfor kan det vare vanskeligt at argumentere
for en forggelse af timetallet, fgr en forbedring af un-
dervisningen inden for de nuverende rammer er realiseret.

- Fysiklarernes forudsatninger er utilstrazkkelige. Mange er
ikke i stand til at udfgre individualiseret undervisning
i faget. :

~ ‘Man kan roligt give fri bane for at eksperlmentere i fy- .
51kunderv1sn1ngen, det kan alllgevel ikke bllve varre.

- Alt taget i betragtnlng ‘gdr det samand ikke s& ddrligt i
fysikundervisningen.
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REFERAT af hovedpunkterne i plenumdiskussionen om "mulighe-
derne for at @ndre folkeskolens undervisning i matematik og
fysik for at imgdekomme uddannelsesbehovene i fremtidens
samfund", mandag 25/4, kl. 20.00 - 22.00 -

baseret pa et notat ‘af Jgrgen Larsen.

En stor del af debatten handlede om begrebet parallelerfarin-
ger, der henviser til det forhold at eleverne har/far to for-
skellige szt af erfaringer, teorier etc. for den samme (?)
virkelighed, nemlig dels deres egne forhdnds hverdagserfarin-
ger og -forestillinger om verdens indretning, dels de viden-
skabserfaringer som skolen s¢gger at pdtvinge dem uden at de
bringes til at indse p& hvilken made de er bedre.

Over for disse betragtninger blev det papeget af en: delta-
ger, at man ikke kan skelne skarpt og entydigt mellem hver-
dagsforestillinger og videnskabsforestillinger; der er ofte

et helt hierarki af abstraktionsniveauer, s&dan at det der

pa &t niveau er en videnskabsforestilling p& et hgjere ni-.
veau kan vare en hverdagsforestllllng (eksempel: beskrlvelse

af halvledere).
Parallelerfaringer blev is@r omtalt som et problem for fy-

-sikfaget (men det blev fremfgrt, at man fgrst for nylig er

blevet opmazrksom p& hverdagserfaringernes sejlivethed, bl.a.
gennem den tidligere omtalte Arhus-undersggelse). Problemet
kunne, mente nogen, afhjelpes ved at fysikundervishingen
startede p& et meget tidligere tidspunkt (1. eller 2. klasse),
hvor hverdagserfaringerne ikke var sd cementerede og hvor
eleverne ville finde mere simple emner (end radioaktivitet

og kosmologi) spandende. I forbindelse med en ordentlig og
systematisk fysikundervisning skulle elevernes hverdagsfore-
stillinger sd ikke udryddes men revideres. En fysikundervis-—
ning der startede tidligt ville ogsd gavne pigerne, hvis in-

‘teresser og tekniske erfaringer er meget forskellige fra

drengenes i 14-3rs alderen, men neppe i syv-ars alderen. Der
var udbredt enighed om, at det er ¢nskeligt at der bliver un-
dervist i fysik p& alle klassetrin, hvis det er muligt ( -
der er mangel pd fysiklarere, undervisningsmateriale, og
plads pd& skemaet), selv om nogle mente at s& lznge faget ik-
ke giver bedre udbytte pd de trin hvor det findes, er der in-
gen mening i at udvide det.

Formdlet med skolens underv1sn1ng i naturfag (som fy51k

' og biologi) var ogsa genstand for drgftelser. Det kunne vare:

at give befolkningen en vis 'scientific literacy', eller: at
eleverne skal erfare noget om hvad naturen er, og om hvad na-
turvidenskab er.

Matematlkfaget er anderledes stlllet Der underv1ses i
det pa alle klassetrin. Efter en periode med "60'er matema-

‘tik" er vi nu inde i en periode hvor man temmelig ureflekteret

dyrker "anvendt matematik". Men hvad skal formdlet med mate-
matikundervisningen vaere? Det blev fremhavet, at det mid vae-
re en hovedopgave (men ikke den eneste) at formidle "bevi-
sets stilling": eleverne skal indse at i visse typer situa-
tioner "virker" matematiske rasonnementer (dvs. man kan ved
hjelp af dem nd resultater som ikke kan nds uden), i andre
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ikke. Det skal naturligvis ikke bestd& i udenadslaren og af-
sig-rablen af beviser for matematiske laresatninger. Det
blev hertil nevnt, at det kan vere vanskeligt for mange la-
rere at genkende beviset/rasonnementet i det bgrnene siger,
sk¢gnt der findes et s&dant i det, fordi bgrnene ikke altid
bruger sproget og ordene pd den "vedtagne" made.
Sluttelig blev der fremsat et ¢nske om at f& nedsat em-
nediversiteten for til gengald at f4 mere tid til de reste-

rende emner.
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KAPITEL IIT

A. MATEMATIK OG FYSIK I DE 16-19-ARIGES UDDANNELSER

Fysik i gymnasiet - tilvalgsfag eller fallesfag?

Arne Mikkelsen

l. Om styringen af gvmnasieundervisningen

Undervisningen i gymnasiet (her forstdet som den ikke spe-
cifikt erhvervsrettede kompetencegivende del af ungdomsud-
dannelsen) styres i det vasentlige centralt, idet den er
underlagt gymnasiedirektoratets padagogiske tilsyn. En vis
undervisningsstyring udgves dog af skoleejeren (oftest
amtskommunen, ellers (endnu) staten og sjzldent bestyrelsen
for private skoler) gennem bevillinger til l¢gn (f.eks. til

- padagogisk udviklingsarbejde) eller udstyr (f.eks. ny tek-

nologi til undervisningsformdl), i forbindelse med ansettel-
ser og intern administration i ¢@¢vrigt.

Direktoratets styring sker primert gennem fagbeskrivelser
0g undervisningsvejledninger samt diverse cirkularskrivelser,
hyrdebreve m.v. l&ngere nede i det juridiske hieraki. Der-

- ne&st sker der styring gennem de centralt stillede skriftlige

eksamensopgaver og den centralt kontrollerede mundtlige ek-
samen, og endelig sker der en mere uformel men derfor ikke
mindre betydningsfuld styring gennem personlig kontakt mel-
lem de ansatte i direktoratet og skoler og larere.

Det er karakteristisk og internationalt et sarsyn, at den
personkreds i direktoratet, som har sdkaldt padagogiske sags-
omrader, dvs. underv1sn1ng51nspekt¢rer og fagkonsulenter,; men
ogsd direktgren og vicedirektgren, alle har den samme bag-
grund: de er gymnasiel@rere. De har altsd kandidateksamen i
et eller flere gymnasiefag, s8 padagogikum, dernast har de
undervist i en arrszkke, typisk via organisationsarbejde i
en faglig forening eller andet tilsvarende er de havnet i di-
rektoratet. Men ikke blot har de samme baggrund som alle an-
dre gymnasielarere. Undervisningsinspektgrer og fagkonsulen-
ter underviser stadig pd en skole i et omfang svarende til
1/3 stilling. Der er endvidere en ganske hyppig udskiftning i
disse hverv, middellevetiden i jobbet er nok vasentlig un-
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der 10 &r.
Der er altsi tet personkontakt mellem direktorat og lere-

re. Der er ikke sa skrzkkelig mange fysiklzrere, et lille tu-
sind stykker, og fagkonsulenterne ser javnligt mange af dem
ved skolebes¢gg, mgder og kurser. Denne tatte kontakt har for-
dele. Den kan for eksempel sikre, at de ' skriftlige skrivel-
ser fra direktoratet ikke bliver alt for bureaukratiske og
verdensfjerne, i det mindste skal de skrivende jo selv leve
efter dem. Men den kan ogsd vare farlig, fordi den kan virke
konserverende ved hovedsageligt at fremme anskuelser, som i

~ forvejen har tilslutning blandt kollegerne. - _
5 Direktoratets styring havdes af nogle fysiklarere at vare
s& stram, at den kvaeler fornyende initiativer. Dog er metode-
friheden et ubestridt dogme, og fznomener som godkendelse af
larebgger eller centralt fremstillede, mere eller mindre vej-
ledende lektionsplaner er aldeles fremmede for gymnasiever-
denen. Som det vil fremgd, kan det vistnok diskuteres, om
hovedarsagen til eventuel stagnation er styringen.

2. Gymnasielarere er faglerere

Gymnasiel@ererne har formel undervisningskompetence i et, to
og sjaldent flere fag, og med alderen er der tendens til, at
lererne underviser i farre fag. Det ene eller de to nart be-
slagtede fag er altsd levebrgdet, og det fremmer ikke den
fordomsfri debat og meningsdannelse. Ikke alle fransklarere
vil se nggternt p& elevernes udbytte af fransktimerne pa ma-
tematisk linje, og det er dog grenens stgrste fazllesfag.

Det betyder ogsa, at det meste uddannelsesdebat mellem
gymnasiel®rere foregdr inden for fagets rammer, hvor fagets
eksistensberettigelse og integritet er dogmer. Elevens samle-
de undervisningserfaringer i forlgbet anskues meget sijzldent
som en helhed, det er elevens udbytte af fysiktimerne, som
teller. Termer som fagimperialisme, fagchauvinisme, timerov
og timehugst hgres ikke sjaldent og tankes tiere , men om de
andre fag, forstds. Iszr i tider med udsigt til eruptioner
er der livlig aktivitet for at styrke fagets image udadtil
og beherske en opdateret fraseologi af aktuelle plusord, for
tiden med "perspektivering" i fgrste rekke, altsammen natur-
ligvis for at fremme en positiv udvikling af faget, men nok
ogsd som basis for fortsat legitimering og méske endda for
territorialkrav. Geografi og samfundsfag har for nylig i
bedste stil sluttet Stort Forlig pad en kro om forholdet mel-
lem I-lande og U-lande, der holdes konferencer med s& mange
og sa prominente deltagere som muligt, f.eks. den Store Sprog-
konference pa Christiansborg, der udsendes debatskrifter
("Ud med sproget", geografi, klassiske fag, Fysik 85 etc.).
Nogen vil sikkert se dette seminar som et i rakken, og lase
dets uskrevne motto ikke som "For en demokratisk teknologi-
vurdering" men som "Ind med informationsteknologien - alle
timer til matematik og fysik". Beredskabsniveauet er hgjt i

disse A&r.

3. Lidt om forsgg i gymnasiet

Udviklingen i gymnasieundervisningen sker som eruptive brud,
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normalt udlg¢st af ydre, politiske krafter, imellem hvilke

der lgbende sker tilpasninger, som genereres internt i sy-’
stemet. Disse sidste formidles via den omtalte tatte kontakt
mellem lerere og direktorat, som dels er uformel, dels forma-
. liseret i de s&kaldte Faglige Udvalg, der er sammensat af
reprasentanter for direktoratet (fagets fagkonsulenter) og
for GL (i praksis udpeget af styrelsen for det pagaldende
fags faglige forening, normalt styrelsesmedlemmer) .

Mellem eruptionerne ligger initiativet til @ndringer og
fornyelser altsd hovedsagelig decentralt. En- larer eller
kollegerne pd en skole f&r en stor eller lille tanke, og
kan den realiseres inden for gazldende regler, s& 'gg¢r man
det, og sdledes sker der hele tiden noget. Men ogsd selv om
den skulle stride mod gzldende regler, vil den ofte kunne
realiseres. Direktoratet har i gymnasieloven hjemmel til at
dispensere fra geldende regler, blot det ikke kommer elever- o
ne til skade og i ¢vrigt er rimeligt begrundet. En sadan af-
vigelse fra g=zldende regler er pr. definition et padagogisk
forsgg.

Ogsd forsggsaktiviteten er stor for tiden. Direktoratet
har saledes for naste skoledr godkendt over 500 forsgg (der
er ca. 150 gymnasier). De er alle blevet til pa lokalt ini-
tiativ, nogle af dem dog efter inspiration,: f. eks. fra et
fagligt udvalg eller tilsvarende, og nogle (f.eks. fra Her-
lev Statsskole) efter grundigere forhandskontakter til di-
rektoratet end andre. En vis del af dem vil resultere i per-
manente @&ndringer, andre vil blot forsvinde.

Direktoratet sgger pd ingen mdde at hemme denne livlige
fors¢gsakt1v1tet tvert imod. Det sker uhyre sj®ldent, at
direktoratet md afsld forsggsansggninger. Derimod standses
forsggsinitiativer ganske ofte i skolens larerrad, idet det
er larerrddet, som afgiver indstilling om forsgget til di-
rektoratet. Motiverne i larerrddet til at afgive en negativ
indstilling vil oftest vare noget med timerovsmistanker el-
- ler andet tilsvarende misliebigt. Det sker ogsa tit, at for-
spg, som er padagogisk godkendt i direktoratet, ikke reali-
seres, fordi GL og modparten ikke har kunnet forhandle sig
til enighed om stg@rrelsen af larerens honorar for ekstraar-
bejdet i forbindelse med forsgget (den sdkaldte forsggsre-
duktion), eller fordi skoleejeren ikke finder udvej for at
betale den sdledes aftalte forsggsreduktion.

Denne decentrale styring af forsggsarbejdet (hvis det er
styring) har fordele. Det er entusiastiske lazrere, som ar-
bejder med tingene, frem for larere, som har faet trukket’
noget ned over hovedet. Alle har mulighed for at vare med,
sdledes at alle vasentlige strgmninger skulle kunne indfan-
ges. Det lokale arbejde bereder jordbunden for kommende &n-
dringer, sdledes at der kan foreligge konkrete erfaringer
fgr eruptionen.

Men den har ogs& ulemper. Erfaringerne kan meget let bli-
ve vak. Det er svaert at indsamle og bearbejde dem p& en ma-
de, sd& de kommer helheden til nytte. Ofte md man nok sige,
at erfaringerne var meget verdifulde for den larer, som
gjorde dem, men i virkeligheden var det i s& hg¢j grad pri-
vate lareroplevelser, at de nappe kan formidles. Og udvik-—
lingsarbejdet er efter sagens. natur usystematisk, det er

de 1000 blomster.
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4. Fysiklererne

Den mest afgprende faktor for, om formel implementering af
et nyt undervisningsindhold resulterer i en andret under-
visningspraksis og et @ndret undervisningsprodukt, det er
naturligvis l@rerne. Man kan skrive nasten lige hvad man

vil i en bekendtggrelse, hvis ikke larerne vil og kan under-
vise efter dens bogstav og intentioner, s& sker der ikke no-
get serligt. Larerne vil finde ud af at undervise stort set
som de plejer, blot klippe en t& hist og her.

Naturligvis sker der en stadlg tilgang af nyuddannede .
lerere, som man kunne t@nke sig uddannet p& en ny og bedre
made. Men dels har larernes uddannelse i hvert fald indtil
nu ikke betydet sa forferdelig meget for deres konkrete un- ,
dervisningspraksis, dels kan man allerede af rent struktur-~
elle grunde ikke regne med nogen vasentlig fornyelse ad den-
ne vej i en overskuelig fremtid. Til lejligheden er neden-
stdende statistik h&ndtalt over de larere, som i indevaren-
de skoledr underviser i fysik i gymnasiet, fordelt pd fgd-
selsadr. Den nederste skala viser fgdselsdret plus 67, altsd
potentlelt middel-afgangsar. Man ser, det fgrst er et styk-
ke pd den anden side af &rtusindskiftet, at. der bliver na-
turlig afgang af betydning. Nar hertil lazgges den kendte
nedgang i fgdselsdrgangsstgrrelsen, som netop i disse &r be-
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" gynder at ggre sig galdende for 16-3arige, s& m& det veare
klart, at de fysiklerere, vi fir, det er de fysiklerere,vi har.
Maske kan vi- f& uddannet et antal nye l®rere, sam kan preges .af en ny
. tids friske vind, og m8ske kan vi f& udmntet et andret undervis-

- ningsbehov i nye fagbeskrivelser. Men hvis det kolliderer
for meget med det fremherskende menlngskllma blandt disse
‘lerere,; vil det alt sammen ikke nytte stort. :

5. Udviklinqstendenser\

Heldigvis er det ikke svert at . f& ¢je pa lyst til foran—

~ dringer blandt disse nutidens og fremtidens fysiklarere. ,
For det fgrste er der faktisk lyst til at tage nye emner Op.
Ganske vist har man laseplaner, ‘som fastlagger et obligato-
risk stof, og ofte siger larerne, at det tager sd lang tid

~at n& dette obligatoriske stof, at der - isar da eleverne

jo som bekendt er sa& langt dérllgere nu end fgr - ikke er
tid til at tage"nye emner op. Men noget sker alligevel he- °
le tiden, isar p& mF-grenen, hvor det er obligatorisk at
lese valgfrit stof, vejlednlngen siger i 25% af tiden.

M&ske er det interessant i en lille digréssion at bémar-
ke, at dette valgfrie stof formelt kom ind allerede i for-
bindelse med 6l-bekendtggrelsen. Imidlertid havde larerne
travlt nok med at lare at undervise i det nye obligatoriske
‘stof - herunder forberede til skriftlig eksamen i faget,
som jo var nyt - i hvert fald blev der s& vidt huskes fak-
tisk 1kke lest valgfrit stof. . Der var vist en slags under-

- forstdet, vist wuanspgt og uudtalt dispensation. Undervis-
ningsvejledningen fra 61 navner som eksempler pa valgfrie
emner (ogséd kaldet spec1aler i 'vejledningen) : "Relativi-

" tetsteori, videregdende kernefysik, eksperimentel elektro-
nik, videregdendé astrofysik, termodynamik, energisatningen
i historisk belysning, hydrostatik, hydrodynamik", altsd go-
.de, hirde fy51kemner, gerne med ordet "videregdende" haftet
pé& sig. Méd "den lille reform" i 71 blev kravene til de valg-
" frie emner strammet, der kom nogle 1idt kinesiske men umis-
forstdelige bestemmelser om elevindflydelse: p& emnevalgene,
og der kom eksplicitte krav om, at mindst to af de valgfrie .
emner helt eller delvist skulle ‘indga i klassens eksamens-
pensum.

Hvad nu end den udslagglvende arsag "har varet, kom der en
voldsom vakst i arbejdet med disse valgfrie emner.ADer er i
de seneste fem 4r sket en helt markant drejning i emnevalget,
- bort fra'emner af .den type, som 6l-vejledningen (og 71-vej-
- ledningen med, for den sags skyld) navner, og som méske

lidt slagordsagtlgt kan kaldes hérde fysikemner, hen mod no-

get, der lige sa slagordsagtlgt kan rubriceres. under fysik,
teknologi og samfund. Regnes astronomiske og astrofysiske
. emner med.her, er der tale om en knusende numerisk overvagt:
over de harde fy31kemner. Der tales heller ikke mere om
"specialer", med den air af dyr videnskab, som dette ord har
.med sig, og'ved emnevalgene'lagges der ikke blot vegt pa, at
det er. god fysik, men ogsa, at det er spendende og vedkommen-
de fy51k Dette er en udvikling, som stgttes aktivt af Fy-
51klarerforen1ngen, dels i form af efteruddannelseskurser,
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dels derved, at foreningens forlag har medvirket ved tilveje-
bringelsen af undervisningsmateriale.

_ For det andet sker der ogsd noget med metodikken. En paro-
le med ganske stor tilslutning er "Bort fra den disciplinori-
enterede hen mod den emneorienterede undervisningsform". Dis-
ciplinorienteringen forstds som karakteriseret ved, at ud-
gangspunktet er en faglig disciplin eller teoribygning, som
bearbejdes oftest systematisk og deduktivt, n®sten med tra-
ditionel universiter fgrstedelsundervisning som paradigme. -
Den emneorienterede undervisningsform derimod tager sit ud-
gangspunkt i et emne, som eleverne synes er vedkommende -
Nordsat, indeklima, atombomber etc. - og eleverne skulle alt-
sa kunne l@re en slags fysik ved at arbejde med disse -emner.
Ikke mindst den eksperimentelle side af faget kan fa nyt liv
i denne undervisningsform. De s®dvanlige fysikgvelser kan
maske kritiseres for undertiden at vere aktiviteter, hvor
eleverne med apparatur, som egentlig er uegnet til formdlet,
pa grundlag af usikre mdlinger, som i virkeligheden ikke vi-
ser noget, ledes til at opdage eller eftervise ting, som de
godt vidste i forvejen passede, for de havde just bevist dem
- med matematik. I den emneorienterede undervisning er netop
den mere eller mindre selvstandige udvalgelse af egnede eks-
perimentelle metoder og design af opstillinger et vasentligt
trak. :

Der har i nogle &r veret gennemfgrt padagogisk udviklings-
arbejde med en s&dan undervisning pa mN- og mS-grenene. De
faglige udvalg for fysik og kemi har opsamlet erfaringerne
fra det i en rammebeskrivelse af et forsgg p& mS-grenen, hvor
igvrigt de to naturfag er samlet i én falles timeblok pé& 5
ugetimer i 2.g. Vi har sd inviteret kollegerne til at delta-
ge i dette forse¢g, og indskraznket bureaukratiet stort set
til at satte et kryds i en rubrik. Det viste sig, at ca. 65
skoler gnskede at deltage, altsd omtrent halvdelen af landets
skoler, og der kommer sikkert flere naste &r. Det ma vist
tages som et klart udtryk for, at fysiklarerne kan bevage
sig, i hvert fald, ndr man ggr det let for dem at ggre det.

For det tredje er der opbrudstegn omkring det, som navnes
i overskriften for vor konference, informationssamfundet, in-
formatinsteknologi, det automatiserede samfund. Her er situ-
ationen den, at der lange har foregdet styret forsggsvirksom-
hed med datalere som autonomt fag, i mange ar styret efter
retningslinjerne i Johnsen-rapporten. Disse forsgg blev al-
drig s®rlig udbredte i gymnasiet, til dels af strukturelle
grunde,noget med, at man brugte oldtidskundskabstimer til det
og det synes i hvert fald oldtidskundskabslarerne ikke om. En
efterkommer lever dog stadig som forsggsfag pa enkeltfags hf
kurserne. Men en anden grund til, at faget datalzre aldrig
rigtig fik fodfazste var méske ogsd, at det ikke var den kon-
struktion, der passer bedst til gymnasiet.

Men der har varet arbejdet med emnekredsen pd andre mader
end som et autonomt fag, ogsd og ikke mindst i fysik. Faktisk
alle skoler rdder nu over det, der hedder datakraft, og ofte
med en fysiklerer som drivkraft og ulgnnet kedelpasser. I fy-
sikundervisningen bruges maskinerne i noget omfang som hjal-
pemiddel og dermed implicit som studieobjekt, men det er ikke
s umddelig interessant i denne forbindelse. Mere vasentligt
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er det, at man direkte dyrker mikroelektronikkens vasen og
betydning i fysiktimerne. L&rérnes interesse for de efterud-
_dannelseskurser, der har handlet om disse ting, er et klart
tegn pa& lyst til at tage dem op i undervisningen. Objektet,
péskuddet} er sd de integrerede kredse, og man arbejder med
deres herkomst, deres egenskaber og anvendelsesmuligheder.
.Det kan for eksempel ske ved, at man med egne hander bygger
en lille mikro med processor, clock, memory, kontrol og ind-
og udlesning, det sidst binart med kontakter og lysdioder ba-
de for program og data. Eller arbejdet kan bygges op omkring
- styring, kontrol og on-line datafangst, hvor man miske laver.
programmel og design af et interface med ADC og DAC t11 en
~ computer, som skolen har i forvejen. :
-Det bgr naevnes, at direktoratet netop idr har 1nv1teret
til en ny type forsgg omkring undervisning om og anvendelse
_.af edb-i skolen. Forsgget er interessant = nogen siger dog
det modsatte -~ derved, at undervisningen ikke gives i noget
bestemt fag, men i en razkke fag. Den bestdr af et fazlleskur-
sus pa ca. 30 timer i 1l.g, som skal danne 1ntroduktlon, appe-

titvaekker og felles referenceramme for eleverne, ndr de sene-ﬂ‘ :

re i grenfagene - hvor de jo samles fra forskellige stamklas-
ser - skal arbejde videre med emnet. Vagten lagges meget
lidt pd maskiner og programmering, stort set begranset der-
til, at eleverne sattes i stand til at afvikle fardige pro-
grammer pa skolens anlag. I stedet ,legges hovedvagten pid .-
ting som udbredelsen af edb, den faktiske anvendelse af edb

- 1 institutioner og v1rksomheder med de konsekvenser, det har.
. Felleskurset tillagges ikke i sig selv nogen sarlig betyd-

- ning, det skal senere fglges op i andre fag, der fint kan ve- )

re fzllesfag, men som ofte vil vise sig at blive grenfag, og
den ngdvendige pensumreduktion er stillet i udsigt. Der har
. vist sig overordentlig stor interesse for dette forsgg, over:
50 skoler har meldt sig, og et rent forblgffende bredt spek-
trum af fag har meldt sig som interesserede, dansk, religi-
on, sprogfag, etc. Men fysik er naturligvis smukt -med ogsa.

6. Eleverne

Fysik vurderes af elever klart som et svaert fag, der dog un--
dertiden ogsd kan vare interessant. Der er klare kg¢nsforskel-
le i vurderlngerne, i den retning, de mest udbredte fordomme -
venter det. I det sidste ti&r er et hastigt voksende antal
elever gdet i gymnasiet, og tilvaksten har nasten udelukken-"
de ligget pd matematisk. linje, altsd der, hvor man har fysik.
Tilgangen er her stort set fordoblet i lgbet af det sidste

- tidr, mens  tilgangen til sproglig linje og hf (todrigt, excl.

- enkeltfagskurserne) har varet nasten konstant Fordelingen

'mellem piger og drenge er skrakkeligt skav pé& sproglig lin-
Je (ca. 80% er piger), mens den er mere ligelig pé matematlsk
llnje (ca. 45% af matematikerne er piger).

Men ogsd grenvalgene udvikler sig. Grafen nedenfor viser
den relative del af eleverne p& matematisk linje,. fordelt
efter grenvalg. (Forsggsgrene 1kke medregnet, derfor giver
summen ikke altid 100%):



III.1 : 104

[ §
~ -
~
-60 .
~ -
: . : mF 3gm
- - o
L S @
. ~
~
A - _
N
~
~e.
\\
TN
e
lLao i S
: O ——— °
’_5"‘
mN =
e
. -
B = o~—=== -7
.
-
-
-20 ommemoe oo
' - --""" -
T
- -
womo mS
/”
rd
-
&

Der ses en klar tendens til, at mF-grenens popularitet er i
langsom aftagen. Man kan ekstrapolere og finde ud af, hvornar
den er vak. Men det er naturligvis talsvindel, da der her er
tale om relative andele. Faktisk har det absolutte antal ele-
ver md mF-grenen i perioden holdt sig meget konstant omkring
5000 elever pr. argang.

Det er isear pigerne, som valger mN-grenen. Der er en gan-
ske skev kgnsfordeling mellem grenene pa matematisk linije.
Man ser nok bedst tendenserne ikke ved at fglge fordelingen
af piger og drenge pd grenene, men i stedet ved at fglge,
hvorledes hhv. piger og drenge pd matematisk linje valger
gren. Det er vist p&d de naste to grafer:
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7. Fysik - fellesfag eller tilvalgsfag?

Det automatiserede samfund skaber et andet undervisningsbehov,
fordi vi skal leve med og af den ny teknologi. Det var midske
nerliggende at aflede heraf, at faget fysik - hvis det da kan
underforstas, at det er faget med de bedste forudsatninger

- for at arbejde med disse ting - ngdvendigvis md vere et fal-

lesfag, da alle skal have forudsatninger -for at forsté den

ny teknologi. Men det er nok ikke si enkelt. Dels er det,
fysiklereren bedst kan i denne forbindelse, nok pilleriet med
de sma sorte tusindben, og det alene ggr det visselig ikke.
Dels m& man respektere ogsa andre fags muligheder og bestra-
belser som lige sa vasentlige som vore egne. Det er elevens
totale sum af undervisningserfaringer, som skal @ndres, her-
under naturligvis ogs& fysikundervisningen. Om faget sa er -
et tilvalgsfag eller et fazllesfag, det er et strukturelt og
ikke et principielt problem.
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Matematik i gjmnasiet - fazllesfag eller tilvalgsfag?

ot

Dette indlag om matematik i-gyﬁnasiet falder i tre dele,
dels nogle overvejelser om det selve titlen pad indlagget an-
giver, dels nogle betragtninger om matematik i gvmnasiet som

‘et almendannende fag og endelig en omtale af et.nylig ud-

sendt' forslag til @ndret pensum i matematik pa gymnas1ets
matematiske llnje

Fallesfag eller t11valgsfag° Matematlk i gymna31et er begge

‘dele, dels et fzllesfag i den betydning, at samtlige elever,

der gar i gymnasiet modtager undervisning i matematik, dels

et tllvalgsfag, idet eleverne ved valg af linje og gren kan’

tilvaelge - eller fravalge - matematlk i st¢rre eller mindre
omfang.

. Det afgprende valg traffer eleverne, . nar}de ved starten
af gvmnasiet valger mellem sproglig og matematisk linje. Pa"
sproglig linje optrader matematik med to timer i 1. og tre
timer- i 2.9, men faget stadr meget isoleret i den fagrakke,
som sprogllg linje- i gvrigt omfatter. Den/eneste anden un-
dervisning i et naturvidenskabeligt fag p& sproglig llnje
er et tre-timers biologifag i 3.9 samt et to-timers.geogra-

- fifag i I.g, men det er vist som:oftesthere'kulturgeograﬁi4
-end naturgeografi. Denne isolation i forhold til de ¢vrige

fag, som eleverne er optagne af, bevirker, at udbyttet ofte
ikke stdr mdl med anstrengelserne. Selve det bekendtggrel-

sesforeskrevne pensum er i omfang og indhold meget rimeligt;
"de frie timer” 'til valgfrit stof (omfang ca. 25 timer) -ud-
nyttes p& meget forskellig vis bl.a. til EDB, til historis-
ke-idéhistoriske emner eller.til at inddrage fysiske eller

kemiske problemstllllnger, udfgre 1lidt eksperlmentelt arbej- .
dé og regne pd resultaterne - dette kan jo naturllgv1s slet.
ikke afbpde den fundamentale mangel p& et fysik- kemlfagllgt

indhold i uddannelsen. Bekendtggrelsen tillader at erstatte

differentialregningen med et andet matematisk emne, og mens
dette i starten -af det nuvarende pensums historie (ca. 1975~

= 76) stort set aldrig blev udnyttet, sker det nu i stigende

omfanq. S
P& matematlsk llnje starter alle eleverne i fellesskab

' med matematik fem timer i l.g. Eleverne kommer her med store

forventninger til faget, de har veret glade for det i folke-
skolen, n&sten 70% af gymna51eeleverne valger i disse &r ma-

.tematisk linje. 'Desvaerre skuffer vi nok: ofte deres forvent-

ninger, der er store problemer med overgangen fra folkesko-
lens til gymna51ets matematikundervisning. Efter 1l.g valges

" enten matematisk-fysisk gren, hvor matematik har 5 henholds-

vis 6 timer i 2. og 3.9 eller naturfaglig, samfundsfaglig el-

‘ler musikmatematisk gren, og matematik er fzllesfag for dis-

$e grene med tre timer i hvert af de to sidste gymnasiedr.
Den form for fallesfag med tilvalgsmulighed -ovenpa, men

sddan at alle eleverne har faget i hele det tredrige forlgb,.

forekommer mig at fungere godt. Jeg finder det vigtigt, nar
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gymnasiet tilbyder tilvalg af fag pad et niveau, som kun kan
nds med et passende stort timetal, at matematik da er at fin-
de blandt disse tilvalgsfag. Betydningen af. dette‘ligger ef-
ter min mening ikke blot i at sikre en forberedende ekspert-
uddannelse", men efter min opfattelse bgr faget, ogsd pd mat-
fys—-grenen, ses som et almendannende fag; undervisningen i
matematik p& mat-fys niveau skulle ogsd gerne henvende sig
til elever,. der ikke senere ¢gnsker at g& videre med teknisk-
naturvidenskabelige uddannelser.

I gymnasieloven siges det, at gymnasiet skal give elever-
ne en almendannende og studieforberedende undervisning. En
konsekvens af dette er efter min opfattelse, at intet fag
har berettigelse i gymnasiets fagrakke, hvis det ikke 'kan bi-
drage til opfyldelse af sdvel det almendannende som det stu--
dieforberedende form&l med uddannelsen - og dette galder for
sdvel fazllesfag som tilvalgsfag. For mange mennesker inden
og uden for gymnasiets kreds er det médske nemmest at fa gje
pa matematiks studieforberedende funktion. Matematikkundska-
ber er oplagt en forudsztning for en lang rakke uddannelser
med teknisk-naturvidneskabeligt indhold, for gkonomiuddannel-
ser og mangde andre.

Der kan derfor snarere vare grund til at se pa de bidrag,
matematikundervisningen kan yde til det almendannende ind-
hold i gymnasiets undervisning. Matematik som erkendelses-
form er i den (europaiske) historie og kulturhistorie ngje
sammenknyttet dels med de forskellige filosofiske strgmnin-
ger, dels med fremkomsten og udviklingen af naturvidenskaber-
ne og dels med den tekniske udnyttelse af naturvidenskaberne.
Matematik indgdr sdledes i en forstdelse af den kulturelle
og materielle historiske udviklingsproces.

Det matematiske symbolsprog udnyttes til beskrivelse og
problemlgsning ikke blot inden for matematikken selv, men
det er en del af samtlige naturvidenskaber og indgdr i et
vist omfang ogsd i andre videnskaber og anvendelser af dis-
se. Manglende kendskab til og @velse i brug af det matematis-
ke sprog udg¢r derfor en barriere, der forhindrer indsigt i
en razkke vasentlige omrdder af det moderne liv - pd andet
end det helt overfladiske plan.

I stigende grad danner matematiske modeller grundlag for
beslutninger p& mange niveau'er i samfundslivet. Uden kend-
skab til den proces, der bestdr i ud fra et givet problem-
kompleks at bygge en matematisk model, med de idealiseringer
og parametervalg dette indebarer, og at ggre brug af model-
len til 1l¢sning af problemet, vil en stillingtagen til be-
slutningen enten bestd i en total afvisning eller en bgjen
sig for ekspertudsagn.

Vi kan naturligvis ikke i gymnasiet ggre eleverne til eks-
perter, der selvstandigt kan bygge matematiske modeller for
et hvilket som helst problem. Men vi kan gg¢re bygning af séa-
danne modeller og problemer i forbindelse med deres anvendel-
se til et led i undervisningen i matematik.

Endelig vil jeg omtale et forslag til helt nyt indhold i
matematikundervisningen p& matematisk linje, som er udarbej-
det af matematiklererforeningens styrelse i samarbejde med
fagkonsulenterne.

Vor nuvarende bekendtggrelse blev til omkring 1960 og var
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i fgrste rakke tankt som en mat-fys bekendtggrelse. Ved be-
skaring dannedes ogsd et pensum for de g¢gvrige grene pa mate=
matisk linje og op gennem 70'erne har nye beskaringer fundet
_sted, bl.a. yved indfgrelsen af 5-dages-ugen. Dette har haft
en raekke uheldige konsekvenser, og vi har fg¢lt, at tiden nu
var inde til at forse¢ge at skabe et helt nyt pensum. Vi har
taget udgangspunkt i et pensum for de natur- og samfundsfag- -

. lige, der s& kan indgd som en.del af mat-fys pensum.

Nedenfor er sammenklippet et uddrag af den beskrivelse af
det nye forslag, der for nylig er udsendt tll alle gymna—
- siets matematlklarere.

Intentioner o

Med det forslag til pensum for de natur- og samfdhdsfagiige»I
grene, der her foreligger, har "vi tllstrabt rat udforme et
pensum, som: ‘ _

1) inden for en rakke centrale matematiske omrader doku-
menterer matematlk som et fag med vasentllge egne var-
dier. : : , _

v

2) giver mulighed. for en. alsidig belysnlngfaf matematlks
' 'samspll med andre fag.: i

>113) giver bedre tid tll fordybelse i centrale begreber og
‘'sammenh&nge. - - :

’

4) glver bedre tid overhovedet, Saledes at sarllge ¢nsker B
~ i den enkelte klasse eller pa den enkelte: skole kan i-
mpdekommes.

,5) er udformet,.sa det l=zgger opltll at uhderv1sningens
konkrete indhold i videre udstrazkning end ‘hidtil kan
- prages af. den enkelte larer og klasse.

6) sikrer, at de elever, der forlader gymnaSiet med ‘en na-

'~ tur- eller samfundsfaglig studentereksamen og ikke mg-
der matematik i deres efterfgplgende uddannelse, har fa-
et en perspektiveret og bred matematisk almendannelse.

7) forbereder eleverne til et bredt udvalg af lange, mel-
lemlange og korte uddannelser, hvor matematikforkund-
' skaber er n¢dvendlge.

Forslagets Qpb?gning

Det medfglgende forslag til mNS-pensum er opbygget saledes,
at pensum bestdr af to dele. Fgrste del er opbygget pd ret
traditionel vis med en emneliste og tilhgrende undervisnings-
vejledning. Denne del af bekendtggrelsen indeholder 5 emner:,
Tal. |
. Geometri.

1
2
3. Funktioner. B ' \
4. Infinitesimalregning.

5

.. Statistik og sandsynlighedsregning.

~
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Anden del omhandler fire aspekter, som ogsa skal tilgodeses
i undervisningen. De fire aspekter er '

Datalogi-aspektet.
‘Det historisk-filosofiske aspekt.
Model—-aspektet.

Matematiks s&rlige natur. - - .

I den sarskilte omtale af disse aspekter er der givet eksem-
pler pd undervisningsforlgb, der specielt sigter pa at ind- ..
drage disse aspekter i undervisningen. Endvidere er der i un-
dervisningsvejledningen til emnelisten givet antydninger af,
hvor elementer fra de fire aspekter naturligt kan inddrages

1 undervisningen i disse emner. Underv1sn1ngen i de navnte
aspekter kan sdledes tilgodeses p& forskellige mader. Det
vil sdledes vare op til lareren og eleverne at fastlazgge det
konkrete undervisningsindhold, s8ledes at de anfgrte formal
for undervisningen i de navnte omrader bliver opfyldt.

UNDERVISNINGENS FORMAL

Formilet med matematikundervisningen er, at eleverne erhver-
ver indsigt i matematik som erkendelsesform og som beskrivel-

sesmiddel.

1. Tal

Formédlet med undervisningen er at uddybe elevernes forstdelse
af talbegrebet og at opgve elevernes regnemassige fardighe-
der, saledes at det forngdne grundlag for behandlingen af em-
nelistens ¢gvrige punkter er til stede.

Emner: Hele, rationale og reelle tal og forskellige reprasen-
tationer af disse. Decimalbrgksfremstilling og periodicitet.
Regneregler for rationale og reelle tal. Regning med poten-
ser og rgdder. Udvidet procentregning. Lgsning af simple &b-
ne udsagn.

2. Geometri : .

Formdlet med undervisningen er at give eleverne viden om nog-

le af de simple geometriske figurer og de til disse knyttede
begreber og egenskaber. Eleverne skal lare at rasonnere om .
geometriske figurer og se, hvordan den analytiske geometri

giver et begrebsmazssigt alternativ til den sadvanlige geome-

tri.

Emner: Simple geometriske steder. Trekanter. Beregning af si-
der og vinkler i trekanter. Indskreven og omskreven cirkel.
Sinus, cosinus og tangens.

Koordinatsystem. Analytisk beskrivelse af punktmengder i pla-
nen, herunder af ret linje, cirkel og halvplan. Afstand mel-
lem punkter og mellem punkt og linje. Sk&ring mellem linjer.
Abne udsagn.
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3. Funkﬁioﬁér

Forméletvmed undervisningen ef at udbygge elevernes kendskab
til funktionsbegrebet og at ggre dem fortrolige med forskel-

‘lige metoder til behandling af funktioner. Eleverne skal

desuden lare en rakke elementare funktloner og deres egen-
skaber at kende. N . .

"Emner: Funktlon, sammensat og invers funktlon. Forskelllge

mider at fastlagge funktioner p&. Det generelle afbildnings-
begreb. Lineare og stykkevis linezre funktioner, polynomier,
trigonometriske funktioner, eksponentialfunktioner og loga-
ritmefunktioner samt potensfunktioner. L¢sning af ligninger
og ullgheder, hvor1 de navnte funktloner 1ndgar. :

‘)7.

Formalet med underv1sn1ngen er at give eleverne 1nds1gt i
infinitesimalregningens begreber og deres tolkning samt at

give dem fardighed i at anvende 1nf1n1te51malregn1ngens meto—,

der og modeller.

Emner. Funktionstllvakst .differenskvotient, sekant og tan-

gent til graf, differentialkvotient, approksimerende fgrste-
gradspolynomlum, regneregler, ekstremumsbestemmelse, monoto-
niforhold, eksempler pé differens- og differentialligninger,

fstamfunktlon. Arealbegrebet, arealberegnlng, analytlsk og.

numerlsk 1ntegrat10n.

- 5. Statlstlk ‘og sandAynllghedsregnlng

Formalet med underv1sn1ngen er dels at give eleverre forsta—
else for begreberne stokastisk eksperiment og sandsynlighed,

dels at ggre dem fortrolige med de sandsynlighedsteoretiske’

modeller blnomlalfordellng og normalfordellng samt praktlske o
anvendelser af disse. :

4 .'Emner: StokaStisk eksperiment. Obsérvationssat,'diskrete og
" grupperede observationer. Grafiske. beskrivelsesmidler, de-

skriptorer. Fordeling, normalfordeling. A priori og frekven-
tielle sandsynligheder, samdsynllghedsfelt og stokastisk va-

.riabel. Regning med sandsynligheder for handelser. Betinget

sandsynlighed og uafh@&ngighed. Binomialfordeling, hypotese-

prgvning i binomialfordelingen,. fejl af 1. art. Normalapprok-

simation til binomialfordelingen.

Détalggi-aspektét'

‘

Formdlet med undervisningen er, at eleverne gennem passende
valgte eksempler oplever, hvorledes datalogiske synsvinkler
kan perspektlvere den matematik, som de beskaftiger sig med,
og at eleverne far kendskab tll praktlsk anvendelse af EDB.

-
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Undervisningen: Perspektivering af matematikken ved anlag-
gelse af datalogiske synsvinkler kan ske pd mange mader.
Det vil dog sikkert vere frugtbart for eleverne at erkende,
hvorledes de matematiske objekter, som de arbejder med, re-
presenteres i datamaskinerne og deres programmeringssprog.

I forbindelse med behandling af emnet tal diskuteres f.
eks. forskellige mdder at reprasentere tal pd, herunder tal-
reprasentation i en datamaskine. Det er vigtigt, at elever-
ne bliver opmarksomme p&, at aritmetriske operationer altid
hviler pd et antal primitive operationer samt algoritmer,
der angiver, i hvilken rakkefglge de primitive operationer
skal udfgres. I forbindelse med traning i behandlingen af
stgrre aritmetriske udtryk kan det vare en hjalp for ele-
verne at se trareprasentation af sadanne udtryk. :

I forbindelse med trezning i brug af variable (symboler)
kan programmeringssprogenes skelnen mellem tildelingssat-
ninger (x:=3) og &bne udsagn (x=3) give en afklaring af pro-
blemer, der almindeligt optrader i denne sammenhzng. Elever-
ne kan ogsd fa& demonstreret, hvorledes et &bent udsagn kan
benyttes til at styre et handlingsforlgb (repeat - until
p(x)).

‘Ud over den sadvanlige matematiske reprasentation af
funktioner bgr eleverne ogsd se eksempler pad, hvorledes
funktioner reprasenteres i et programmeringssprog. F.eks.
fglgende:

FUNC f (x)
x+6 for x £ -2 A
£(x) = x? for -2 < x < 2 g@gg SRUEOF
-x+6 for x 2 2 RETURN x+6
WHEN -2<x AND x<2
RETURN x42
WHEN x>=2
RETURN -x+6
ENDCASE
END FUNC f£f.

Eleverne skal stifte bekendtskab med simple algoritmer til
bestemmelse af funktionsvardier for velkendte funktioner
som f.eks. kvadratrodsfunktionen og sinus.

Nir eleverne er blevet fortrolige med, at de grundlaggen-
de matematiske objekter som tal, aritmetriske udtryk og
funktioner har szrlige reprasentationer i datamaskinen, kan
det vises, hvorledes en razkke matematiske fremgangsmader
kan reprasenteres i et programmeringssprog. Som eksempler
kan navnes lgsning af andengradsligning, nulpunktsbestemmel-
se for funktioner og bestemmelse af perioden for et ratio-
nalt tals decimalbrgksfremstilling. Det fremh&ves, at det
benyttede programmeringssprogs syntaks er sggt udformet sa-
ledes, at den fremstdr som en formalisering af de fra mate-
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: matikken velkendte strukturer. Eléverne bgr ogsd se eksem-—

pler pé&, at formaliseringsprocessen kan vare en 1terat1v
proces. _

Det er derimod ikke tanken, at det skal tllstrabes, at
-eleverne larer at programmere. Eleverne skal betragte pro-
grammer som en oversattelse af en matematisk fremgangsmade._
Det understreges, at eleverne ikke skal prasenteres for he-
le det anvendte programmeringssprogs syntaks, men at lare-
ren bgr foretage et passende udvalg af sproget, som der sa
kan arbejdes med i hele forlgbet.

Eleverne skal benytte skolens dataanleg til mindst ‘én
stgrre beregnlngs— eller 51mulat10nsopgave.

Det hlstorlsk fllOSOflSke aspekt

Formalet med undervisningen er, at eleverne opnar en for—
_stielse af p& den ene side den matematlske indsigts univer-
selle, evige natur og p& den anden. side den udvikling og de
processer, der fgrer til opndelse af matematisk erkendelse.
Underv1sn1ngen- Dette aspekt kan:belyses ud fra fagets hi-
storie;. en sddan belysning kan f.eks. vare refererende (hi-
storiske. appendlces til nogle af de obllgatorlske emner) el-
ler have form af forlgb tilrettelagt p& grundlag af histo-. -
risk tekstmateriale. Eksempler pa sadanne forlgb er talsy-
stemets udvikling, og ligningslg¢sning i babylonsk matema—
tik (i forbindelse med emnet tal), udvikling af begreberne
gransevardl og differentialkvotient (i forbindelse med em-
‘net infinitesimalregning) . sandsynlighedsbegrebets historie-
og statistikkens historie (i forblndelse med emnet statls—
tik og. sandsynllghedsregning)

Det historisk-filosofiske aspekt ‘kan ogsa tllgodeses i

. et selvstandigt. forlgb. Som eksempler p& sidanne kan nav-

nes: matematiks rolle i den graske kultur (matematikkens
forhold til det filosofiske begreb idealisme), den naturvi-
denskabellge revolution i det 17. &rhunderede, matematik og
positivisme samt grundlagsdiskussionerne i slutningen af" ,
det 19.. arhundrede og matematlks forhold til det generelle )

1ntellektuelle kllma pa dette tldspunkt.>

Model-aspektet

Formdlet med undervisningen er . at Q{ve eleverne kendskab
til opbygning af matematiske modeller som idealiserende re-
prasentationer af virkeligheden og indtryk af matematlske '
modellers anvendelsesmullgheder og begransnlnger.

"Undervisningen: Eleverne bgr ¢ves i at .stille sp¢rgsmél;
.der kan tjene til at pracisere ‘et ofte ikke s@rlig velaf-
grenset problem, i at opdage. relationer mellem de variable,
der indgd&r i beskrivelsen af problemet, i at undersgge, '
hvilke af disse relationer der bedst kan anvendes til lg¢s-

" ning af problemet, og formulere dem matematisk samt i at-

foretage Verlflkatlon af den opstillede model.
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Der kan arbejdes med et antal mindre modeller i forbindelse
med behandllngen af nogle af de obllgatorlske emner. Som
eksempler kan navnes: stokastlske modeller (f.eks. for radi-
oaktivt henfald), svingnings- og b¢lgemodeller (for lyd,

lys, tidevand mm.), eksponeéntielle og logistiske vakstmodel-
ler (populatlonsdynamlk) og flerd1mens1ona1e modeller (f
eks. Lotka—Volterra-modellen)

Modelaspektet kan ogsd tilgodeses gennem et selvstandigt
forlgb, der koncentreres om arbejdet med en stgrre model,
eventuelt en tillempet version af en s8dan., Som eksempler
pd siddanne ‘modeller kan navnes en ¢konomlsk model (SMEC), .
en fiskerimodel (Nordsgmodellen) og en global model (Gran-
‘ser for vakst) S8danne modellers samfundsmessige funktion
1nddrages i underv1sn1ngen

Matematiks sarlige natur

Formilet med undervisningen er, at eleverne opndr en forsté-
else for de for matematisk erkendelse karakteristiske trak.

Undervisningen: I arbejdet med de forskellige matematiske
emner larer eleverne naturligvis sider af matematiks natur
at kende, s& at sige indefra. Sigtet med at ggre matematiks |
serlige natur til et aspekt, der herudover skal inddrages,
er at bevidstgpre eleverne om forskellige sider af matematik
som erkendelsesform og som sprog; eleverne skal lare om ma-
tematik. Dette kan ske i forbindelse med behandlingen Taf
visse af de obligatoriske emner, f.eks. ved diskussion af:
abstraktion, begrebsformulering og generalisation; aksioma-
tisk-deduktiv teoriopbygning; det induktive og det deduktive
princip, processen fra intuitiv forstdelse til satningsfor-
mulering og bevis; ngdvendighed af entydige og konsistente
definitioner og satninger; ng¢dvendighed af beviser, ogséd i
undervisningen; bevistyper, direkte og indirekte bevis, den
analytiske metode; matematik som et formal-logisk sprog.

Dette aspekt kan ogsd tilgodeses ved sarligt tilrette-
lagte forlgb, méske mest hensigtsmessigt ved inddragelse af
matematikhistoriske og filosofiske aspekter, f.eks. matema-
tikkens udvikling i en periode fra den graske oldtid, i sen-
renassancens Europa eller i dette &rhundrede.

De fire aspekters rolle i undervisningen og til eksamen

Der er ikke foreskrevet noget om omfanget af den undervis-
ning, der skal finde sted for at tilgodese de fire aspekter,
og heller ikke nogen vagtning af aspekterne indbyrdes. En
mulighed er, at &t eller en kombination af to af aspekterne
tildeles en s&rlig vagt og behandles i et stgrre forlgb,
mens de ¢vrige aspekter udelukkende tilgodeses i forbindel-
se med behandlingen af de obligatoriske emner.

Specielt er datalogi-aspektet beskrevet under den forud-
s@etning, at eleverne pa et tidligt tidspunkt i gymnasiefor-
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lpbet har féet”eh introduktion til skolens daﬁaanlag,-der
har sikret, at'eleverne kan benytte skolens anlag i et sa-
dant omfang, at de kan bruge et pa forhand udarbejdet pro-

' gram.
Det skal af pensumlndberetnlngen fremga, pd hvilken made

I

’ 'og i hvilke forlgb de fire aspekter er tilgodeset, og dele

~af disse forl¢b skal 1ndga i opglvelserne til mundtllg ek-
fsamen. . ’ ‘
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REFERAT af -hovedpunkterne i plenumdiskussionen om de fore-

gdende programpunkter, tirsdag 26/4, kl. 11.15 - 12.00 -
baseret pa et notat af Anders Madsen. . ‘

' Diskussionen ber¢r£e'to temaer:. koordination mellem matema-
"tik- og fysikundervisningen, og de "aspekter" Lise Hgpj om-

talte i sin prasentation af forslaget til -l@seplansandrin-
ger for gymnasiets matematisk- samfundsfagllge og matematisk-

'-naturfagllge matematlkunderv1sn1ng.

Det f¢rste'tema blev 1ntroduceret gennem et'indlag, der -
fandt de aktuelle reformtanker for fag-interne. Bl.a. neg-

'ligerer de behovet for koordination mellem fagene. F.eks. er

vektor-regningen og infinitesimalregningen ikke anllggender
alene for gymnasiets matemat1kunderv1sn1ng, men ogsa for fy-
51kunderv1sn1ngen.

Flere fysikere fra gymnasieskolen fandt dlsse koordlnatl-
onsproblemer overdrevne. Der kunne f.eks. let tilrettelagges
en. fornuftig fysikundervisning selv om de teknisk- inficerede
emner henlagdes til 3. g.

Dertil blev det fremf¢rt at en af hovedp01nterne ved fy-
51kunderv1sn1ngen var at fremvise den .som et eksempel pd at
symbolmanipulationer kan varé nyttige, at man med dem kan nd -

- til svar som ikke kunne erhverves uden. Til at vise det er
. f.eks. trafikfysik velegnet, selv om emnet nesten ikke for-
' drer et fysisk begrebsapparat, mens klassisk "abstrakt"- ‘me-

kanik nemt slar eleverne ud, i det mindste i 1l.g. Der er .
grund til at vaere bekymret for en udvikling, der g¢r fy51k—

'-underv1sn1ngen til .afmatematificeret vand og matematlkunder—

visningen til i luften svavende deflnltloner.
En deltager mente at nogle af problemerne kommer af gabet

mellem folkeskolens meget eksperimentelt orienterede fysik-

undervisning og. gymna51ets, ikke mindst i ‘l.g., meget teore-

tisk anlagte undervisning .i faget. g
Dette forhold blev fra andre holad tllskrevet dels en ud-

.bredt, manglende fpling med folkeskolens fysikundervisning,
dels gymna51efagets sterke fagtradition, bundet f@rst og

fremmest til larerkorpsets store homogenltet formldlet ho-

. yedsagellg gennem 'sidemandsoplering’'.

En anden deltager fandt at problemet stak dybere, i fage-
nes kravende - forstaelseshierarkier, hvor noget ngdvendigvis
skal forstéds f¢r andet. Snarere end af standskonservatisme
kommer traditionen -.af en fastholden af erfaringerne som de.
er lejret i forstdelseshierarkiet. Dette forhindrer dog ik-
ke, at tradltlbnen for samarbejde mellem matematik og fysik
er ringere ‘end ngdvendigt. Man kunne f.eks. starte med at

forgge folkeskolens undervisning i fysik og bringe den i sam-

spll med matematikundervisningen.

Dette fik en deltager til at fremhave opdragelsesvardlen
i den "h&nderne-op-af-lommen"-fglelse som folkeskolens nuva—
rende fysikundervisning fremmer.

En anden deltager mente, at selv om tradltlonen selvf¢l-
gelig var central for undervisningen, og det samme méske kun-
ne siges om forstdelseshierarkiet (selv om han tvivlede),
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ville en insisteren pd disse faktorer umuliggdre @ndringer.
Den eneste vej til holdbare @ndringer gér gennem diskussion,
bl.a. om hvad faget er, ikke bare som videns-/indholds-fe-
nomen, men ogsd som sociologisk faktum.

Denne del af debatten sluttede med et indlag, der fandt
at koordinationen mellem matematik og fysik bedst fremmedes
ved et strukturel omlagning af matematikopfattelsen i mate-
matikundervisningen.

Debatten om de sdkaldte "aspekter" indledtes af en deltager,
der mente, at hvis aspekterne skulle komme til at spille den
gnskede og ¢gnskelige rolle, matte der produceres et righol-
digt eksemplarisk materiale til belysning af hvad arbejdet
med dem kunne omfatte. Ellers ville der, med den st&rke sty-
ring af undervisningen som de centralt stillede skriftlige
opgaver afstedkommer, vaere fare for at der blot sker en stiv-
nen i kanoniseringen af et nyt pensum. Et andet indl®g fulg-
te denne bekymring op ved at foresld, at man gik over til de-
centralt stillede skriftlige opgaver, selv om dette ville
indeb®re en slagtning af en hellig ko for dansk studenterek-
samen.

En deltager var bange for, at man med en for staerk foku-
sering pd "aspekterne" ville komme til at skade matematikun-
dervisningens muligheder for at l¢gse sin studieforberedende
opgave, i hvert fald som den kommer til udtryk i forhold til
gymnasiets matematisk-fysiske gren. Synspunktet blev stgttet
ved fremlaggelse af en opggrelse i fglge hvilken 80% af mate-
matik-fysik-grenens ca. 5.000 studenter fortsetter til vide-
regdende uddannelser, og de 50% af disse gdr til matematisk-
naturvidenskabeligt set "tunge" uddannelser.

Det blev hertil anfg¢rt, at et godt almendannende undervis-
ningsindhold ogsd vil vere af studieforberedende vardi.

Fra flere hold blev der tilkendegivet sympati med at til-
fgre matematikundervisningen de foresld3ede aspekter, bl.a.
de historiske og filosofiske, som er dem der i sarlig grad
savnes i den nuvarende undervisning.

e
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Placerlngen ‘af matematlk og - fy51k i erhvervsuddan-

"nelserne:. - .
Skal matematik og. fysik kun optrade som erhvervsret—
-tede fag, - eller skal de indgad blandt de almene?

. Finn Christensen

1. Indlednlng. o o ;

Der llgger i tltlen 'p& mit indlag en forudsatnlng om, at der
er et skisma mellem det spec1fikke og det generelle, mellem’

-.det job- -kvalificerende og det: almendannende, mellem det ma-

terielle og det andellge.,,

{ . . .
Om det nu er tllfaldet afhenger af, hvad vi mener med disse -y
begreber? ' ’ - : ’ - :

Inden jeg gar V1dere i dette 1ndlag om matematlk/fy51kunder—\
visningen i erhvervsuddannelserne skal jeg prac1sere, at de.
to fag forekommer i mange forskellige sammenhznge i erhvervs-
uddannelserne, og at jeg forelgbig dels taler generelt om .
fagenes betydning, dels taler om grunduddannelserne 0og navn-
"lig om efg-uddannelsen.

Denne indledes jo som bekendt med en l-3rig ba51suddannelf
se og fortsatter med en 2.del, som er en vekseluddannelse af
2-3 ars varighed med f.eks. 3-4 skoleophold a4 10 uger veks-
lende med praktik i en virksomhed. I alle tekniske ba51sud—

" dannelser (hvoraf der er 7 slags!). er matematik og fy51k ob-
ligatoriske fallesfag. I handels-.og kontoromrédets basisud-
dannelse undervises der ikke i fysik. Her ud over optrader
fagene som valgfrie fag (evt. pr¢veforberedende £. eks. pa
"FUA eller hf-niveau) . -

Erxr der s mere° Ja, det er der.nok. Ca. 60% af undervisnings- '
tiden anvendes til undervisning i det retningsfaglige pensum.
Dette bestdr pd de tekniske omrader forst og fremmest af
praktisk arbejde i skolens verksteder samt i nogen- fagteori.
Det turde vare 1ndlysende, at denne undervisning i en eller
anden’ forstand baserer sig pa matematik og fy31k/kem1, for-
midlet gennem teknologlen.

Som yderllgere forudsatnlng for de efterf¢lgende betragt—
-ninger skal jeg navne, at efg-uddannelsen - vel vidende at
det kan diskuteres - betragtes som den ungdomsuddannelse,
som den stgrste del af ungdomsargangene i fremtiden (i hen-
hold til Ungdomsprognosen’ I 90'erne 2/3 af den argang :) Vll
frekventere.‘

\

2. Hvorfor undérviSning'i matematik og fysik?

Matematik og fysikundervisning i erhvervsuddannelserne kan
begrundes med 2 forskellige s&t argumenter: ' : :




ITI.4 ' " 120

a) De erhvervsfaglige kvalifikationer kraver et vist
kendskab til teknologi og tll teknikkens grundlag i
naturvidenskaberne.

b) En tidssvarende demokratisk ungdomsuddannelse m& om-
fatte en almendannende malsatning, hvilket traditio-
nelt omfatter et kendskab til vasentlige traek i kul—
turgrundlaget, herunder naturvidenskaberne.

Jeg afstir fra en narmere udredning af disse 2 szt argumen-
ter - og regner med at de forekommer alle badde indlysende og
velbekendte (jeg kan bl.a. henvise til Mogens Niss' indlezg
igdr)? Spg¢rgsmélet er, om denne dobbelte begrundelse med
ngdvendighed fgrer til et skisma for bestemmelsen af det cur-
riculum, der skal udggre indholdet af disse to fag. ‘

Det kunne synes sa&dan, idet det er et veldokumenteret faktum,
at lzreplansarbejde i disse to fag (som i andre forgvrigt!)
hyppigt belastes af endelgse diskussioner mellem 2 "partier"
der trazkker hver sin vej: Det ene mod det teknologiske, det
andet mod det almene. :

Kan modsigelsen da ophaves - eller er den falsk?

Jeg mener den .kan ophaves ud fra fglgende argumentation:

Lad os ty til en autoritet: Niels Bohr. I et foredrag om Kund-
skabens Enhed, holdt i 1954, siger han mod slutningen efter

at have drgftet kulturelle skel og traditionsmassige barrier-
er: "Problemet om kundskabens enhed kan nappe skilles fra be-
strzbelsen pa at opnd gensidig forstdelse som et middel til

at hgjne menneskelig kultur".

Jeg vil mene, at det er muligt at opstille et kulturbegreb,
der bygger pa dialektikken mellem det konkrete og det abstrak-
te, som tager et materialistisk udgangspunkt i produktionen

og livsvilkdr, og som erstatter et traditionelt almen-dannel-
sesideal, som til syvende og sidst har sine rgdder i det an-
tikke klassesamfund, med et mere polyteknisk dannelsesbegreb,
der bedre svarer til den lgnarbejderidentitet, som karakteri-
serer kulturgrundlaget for eleverne - i hvert fald i erhvervs-
uddannelserne.

Jeg vil sdledes pastd, at der ingen modsigelse er mellem det,
som er dikteret af relevant, konkret teknologi, og det som er
"dannende", det almene, ndr dette vel at merke forstds i re-
lation til den kultur, som er elevernes.

Er skismaet - som er indholdt i mit indl®gs titel - sd opha-
vet?

Nej ingenlunde!

Ideologisk og politisk er der jo netop ueniched om det ¢gnske-
lige i det Bohr kalder: Kulturens enhed.

Af denne og af andre grunde m& vi leve med dette skisma som
en realitet i det daglige arbeijde.
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3. Hvordan er det gaet med lar‘planerne7

Som allerede navnt, var der ved indfgringen af efc-uddannel-
serne- i- begyndelsen af 1970'erne enighed om at de almene fag,
fzllesfagene som vi nu kalder dem, skulle omfatte naturlare

(i form af fysik/kemi) og matematik i et obligatorisk omfang.
af 40 timer til hvert af fagene. Dog ikke naturlare i handels-
og kontoromradet Hertil kommer s& valgfrie fag i op til 160
timer. I .2, dels—underv1sn1ngen er det almene samfundsfag og
dansk der indgdr som failesfag. - .

Lareplanerne for de to fag blev vedtaget uden st¢rre pro-- ..
blemer i 1974, efter forslag fra arbejdsgrupper med reprasen- .
tanter for folkeskolen, gymnasiet og erhvervsuddannelserne.

Lzreplanen for matematik er ret beskeden i sit syn pa fa-
gets muligheder - realistisk ville nogle vel kalde det. Den
legger mest vagt pa at beskrive 1ndholdssiden,‘stofvalget.

Her lagges hovedvagten pa den umiddelbare nyttevardi. '

Planen udelukker vel ikke de perspektiver, Mogens Niss ar- .
‘gumenterede for i sit indlag; men den forholder sig heller ik-
ke:direkte til dem.

Lereplanen i fysik/kemi er tydeligt mere ambitigs —‘maske
urealistisk? Og den lever i hgj grad op til netop de perspek—
tiver- Mogens les fremhaver- o

1) ragets 1ndhold
" 2) Dets- metode
- 3) Dets samfundsmass1ge relatlon.,

[

_Begge planer er sa generelle i deres karakter, at de forudsat-.
ter, at der sker en yderllgere konkretisering. Denne konkre-
tisering foretager vi pd 2 niveauer: : :

1) ‘Et hovederhvervsomrade—n1veau, hvor emnevalget'kan‘relatéF
res til den spec1f1kke branche-tekhologi og

2) Et skole/larer nlveau, hvor ‘den enkelte larer kan relate—
- . re sit valg af stof og, metode og midler til det, der er
aktuelt i den konkrete situation. .

. 4. Hordan er det- gaet med praksis? _

Generelt md det konstateres, at der er langt fra 1areplaners
teori til skolestuens praksis. _

Fagkonsulenten 1 matematik afglver f¢1gende 51tuat10nsbe—
retning:

."Eleverne'arbejder ikke direkte med de problemer der opstar
inden for deres fag - men problemerne er pa forhdnd tilpas-' -
sede sdledes, at det der stér tilbage'er'at foretage nogle _
simple beregninger. Det virkelighedsnare og fagligt tonede
bestdr narmest i at man regner med lazngde. af spar i stedet
for at regne med antallet af grgfter! Hvor man har nulighed
for at opstille relevante og sammenhzngende problemstillin-
ger opsplittes de og tilskares til at passe til en rakke
- fag, der som padagoglsk mal har v1dens- og fardlghed51ndla-
ring.
0g her star vi sa 1dag, med en mangde elever og lerere

¥
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der er undertrykte og afmegtige i matematikundervisningen -
samtidig med at der naturligvis ggres en del forsegg for at
bringe matematikundervisningen ud af krisen - men forsgge-
ne er ofte defensive i den forstand, at man velger de "lgs-
ninger" som umiddelbart er bedst egnede til at motivere ele-
verne og som skaber "fred og ro" i klassen - og g¢gr man det
uden mere overordnet at overveje, hvad man egentlig vil op-
nd med en matematikundervisning bliver forsggene let spred-
te og tilfaldige og kan ikke bane de nye veje der bgr géas.

Konkluderende: Det er ngdvendigt med en offensiv strate-
gi - hvor man bl.a. analyserer matematikkens samfundsmassi-
ge forudsatninger. Det er ngdvendigt at forstd matematikken
og dens rolle i samfundet for at forstd hvordan skolefaget
skal opbygges, for at finde en vej mellem matematikkens
Skylla og Charybdis - videnskabsmatematik som skolefag - og
rindalistisk virkelighedsmatematik.

Mere pracist, for at kunne undervise i matematik er det
ngdvendigt med en forstdelse af samfundet og samfundsudvik-
lingen - og matematikkens placering heri - samt de kvalifi-
kationskrav (af faglig og "almendannende" art) der fglgelig
stilles til eleverne.

De didaktiske og metodiske principper man skal anvende i
en matematikundervisning m& naturligvis ogsa valges udfra
en forstdelse af elevgruppen og dens sarlige forudsatnin-
ger". ' :

Matematik-undervisningen er ofte "fagligt tonet", men som det
fremgdr, er dette ofte et overfladefznomen, mens til gengeald
det matematik-faglige ofte "fortoner sig". Larergruppen i fa-
get er en broget sammensat forsamling. Matematik undervises
ofte af en larer med hovedarbejdsomrdde i en varkstedsdici-
plin. Nogle kommer med liniefaget matematik fra seminariet,
enkelte med bifag i matematik fra universitetet, men de fle-
ste har andre indfaldsveje til denne underviserpost. Et stort
problem er, at larerne i faget matematik arbejder lgsrevet
fra et fagligt miljg. Et andet af larernes store problemer
er, at elevernes forudsatninger i matematik er overordentlig
forskellige. Dertil har lareren problemer med manglende un-
dervisningsmateriale, og manglende fagdidaktisk forskning pé
omradet. ; :

Situationen i fysik/kemi vil jeg illustrere med et aktu-
elt eksempel (som i nogen grad ogsd dakker matematik-faget).
I jern- og metalomr&det har man - som det eneste omrdde - dis-
pensation for at gennemfgre undervisning i fzllesfagene ma-
tematik og fysik. Det kan lyde paradoksalt, men der er ogsa
i dette omride fagtrangsel og angst for det almene - og sa
har man havdet, at naturfagene blev tilgodeset med den ret-
ningsfaglige undervisning, ikke mindst i fagteori. Imidler-
tid indledtes i 1982 forhandlinger om en helt ny plan for
uddannelsen i jern- og metalomridet med henblik pa at ned-
legge mesterlaren i hele branchen og g& helt over til efg-
uddannelsen - og det i en ny og bedre udgave! Der blev ret
hurtigt opndet enighed om, at fallesfagene matematik og fy-
sik/kemi skulle med i den nye plan for basisuddannelsen. Den-
ne plan er blevet udarbejdet og godkendt som en forsggs-plan,
som 7 skoler har undervist efter i indevarende skolear, og
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som lO skoler skal undervise eftér i- en let rev1deret udgave
- 1 skolearet 1983/84. - :

t Hvordan ser planen s& ud med hensyn til matematik og fy51k/
"kemi? :

Undervisningen skulle opfylde 2 forudsatnlnger'
1) Lareplanerne skulle tllgodeses

2) Stoffet skulle starkt fagllgt tones - det skulle vare .
_ jern-relateret' :

Det blev hurtlgt klart, at underv1sn1ngen i de 2 fag matte
planlagges i ner sammenhang med faget fagteori. I forsggsba-
.. sisuddannelsen undervises eleverne i en af 3 linier: Smede

og maskin-linien, transportmiddel-linien og el-linien. Disse
linier har hver deres fagteori - undervist af forskellige lea-
rere. Da der kun kunne blive plads til 30 timer til hvert af
fagene: matematik og fysik/kemi og da sammenhangen til fagte-
orien bliver prioriteret meget hgjt, blev lgsningen, at der
undervises i 5% time om ugen i et integreret fag: Fagteori,
matematik og naturlare i hele basisuddannelsen, men af 3-4
forskellige larere, pr1nc1p1elt de larere, der ogsa underv1-
ser i vaerkstederne.

A

Der,er forskelllge vﬁrderinger af dette!l

. Personligt mener jeg, at der ‘er tale om en meget gunstig si-
tuation, som giver mulighed for.en’ verdifuld padagogisk ud--
«wwvikling. Men spgrgsmalet er, om man rader over mldlerne til
at fplge situationen op. ,

Det vardifulde bestar - stadlgvak efter min - opfattelse -
i, at fagene nu er indf¢rt, og i at de er blevet placeret i
en- naturlig sammenh&ng med den praktiske undervisning.

Dette betyder nemlig, at vi har omdefineret situationen."
Hvor vi fg¢r havde diskussionen om et givet fag bedst blev ,
undervist af en retnlngsfags— eller en fallesfagslarer, har )
vi nu gjort alle larere tll fallesfagslarere - ‘'og dermed op-
havet begrebet. o :

Har vi dérmed kastet barnet ud med badevandet?

 Svaret p& dette spgrgsmdl afh@nger af, hvordan man vurderer
det i indledningen drgftede skisma - om ."Kundskabens enhed"
kan og skal etableres. Og sa afhanger svaret af, i hvilket
omfang vi har midler til at-gennemfgre, at der faktisk bli-
ver undervist efter intentionerne. '

Nar vi ser pa de konkrete resultater af planlagnlngsarbejdet,
de: lareplaner, undervisningsvejledninger 0g undervisningsma-
terialer, der er kommet ud af det, fadr man bekrzftet, at det
er en Vanskelig opgave, vi er igang med. '

Nar underv1sn1ng51ndholdet skal udtankes, sker der nemlig
det, at man sp¢rger sig selv f.eks. sdledes: Hvad er det- for
en fysik, der er vigtig for en automekaniker? e

Det er vist noget med den klassiske mekanik - Newtons lo-
ve! Hvordan underviser man i det? - Jo, er der ikke noget

4 . ' \
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med, at de i folkeskolen og gymnasiet er begyndt at bruge
luftpudebanke’ - S& det md vi hellere - hvorefter man tager
fatt p& at abstrahere fra alle de fiktionskrafter, der er det
virkeligt interessante i transportsektoren - og endnu engang
fylder nogle tal i et skema til 1llustrat10n af Newtons 1.

o9 2. lov.

5. Forudsatninger for en bedre undervisning.

Det er vist oplagt, at der er 3 indbyrdes sammenha&ngende sat
-forudsetninger for en forbedret undervisning:

a. at vi rdder over en_relevént fagdidaktik,

b. at der gennemfgres konkrete padagogiske udviklingsar-
bejder, .

c. at de ngdvendige la®rerkvalifikationer er til stede.

Ingen af de forudsatninger er for tiden opfyldt. I direkto-
ratet og pad skolerne arbejder vi med disse sp@grgsmdl; men vi
mangler bistand - opgaven er stor og presserende.

I jern og metalomrddet stédr vi i konsekvens af den skildrede
udvikling over for at skulle efteruddanne i stgrrelsesorde-
nen 1000 larere i matematik og fysik/kemi.

6. Andre tekniske erhvervsuddannelser.

Vedrgrende de ¢gvrige tekniske uddannelser skal jeg indskren-
ke mig til at navne omfanget af undervisningen efter time-
planen.

I HTX-uddannelsen er der et 2-3rigt fysik/kemi-kursus pa
400 timer med 270 til fysik incl. ¢velser og 130 til kemi
incl. gvelser. :

Hvad angdr indholdet af fysik, kan dette vel mest rigtigt
sammenlignes med hf-tilvalg. Altsd klassisk og moderne fysik.
Dertil kommer et omrade, der kaldes fysik og datamaskiner. Me-
ningen hermed er bl.a., at undervisningen i teknologi og de
mere teknisk betohede fag i udstrakt grad skal drage nytte

og uddybe fysikken.

Fysikken i HTX-uddannelsen anvendes sdledes mest som et mid-
del til at opnd indsigt i og viden om de tekniske fanomener,
eleverne beskaftiger sig med i de tekniske fag:
A. Laborant:

Faglig regning og matematik med 120 timer af 1400

Kemi med laboratorieteknik, 210 timer af 1400 timer

Fysik, fysisk kemi, elektronik og laboratorieteknik,
190 timer af 1400 timer

Laboratoriegvelser med 600 timer af 1400 timer.




‘E. LaboratOrietekniker:

. 7/8 Héndelsskolernes uddannelsér.
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'B. Teknisk tegner:

, Regning og matematik' med 80- timer; af 700 .

- ingen fysik/kemi.
' Tekniske a551stenter- (3 slags)
Matematlk/naturlare med 160 timer 1 l ar og 132 i 2.&r.

C.'Byggeteknlker-

‘Naturfag 220 lektloner

D. Elektroniktéknik:
‘Matematik 200 timer

Fysik ca. 100 timer

‘Matematik og fysik 200 timer

F. Levnédsmiddelteknikef:'
Matematik og fysik 180 timer

'G. Maskintekniker:

Matematik og naturlare 290 timer D oo , .
H. VVsS- teknlker'
Matematlk og naturlare 75 tlmer.'

Formalet med de‘matematiske‘fag/naturfag i tekniske uddannel-
ser .er at give baggrund for at forstd teorien i de retnings-
fag der undervxses 1, dvs. dlsse fag har et meget’ praktlsk

tilsnit.

L
’

F251k
Faget fy51k forekommer alene i edb-assistentuddannelserne,
det vil sige kun i den 2-4rige. Man tilstraber her et gym-

‘nasielt-niveau, tillempet det datalogiske formdl med uddan-
nelsen. Faget har 5 timer pr. uge i 38 uger og underv1ses

af timelzrere fra gymnasiet.

- Man er ikke tilfreds med denne undervisning og arbejder
med en revisionsplan, s&ledes at bindingen til det gymna-
siale pensum lgsnes og der lagges sarlig vagt pd elektro-
nisk- forstaelse, sdledes- at gransefladen mellem elektro-
nik, mekanlk og programmerlng bliver gennemskuellg og kom-

g
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munikation med tekniske eksperter bliver mulig.

‘b. Matematik.

1) Handelsskolernes uddannelser og kursusaktiviteter.

Handelsskolerne varetager fgrst og fremmest undervisningen
pd basiséret af den erhvervsfaglige grunduddannelse (efq)
inden for handels- og kontoromradet.

Som en overbygning pd basislret af efg tilbydes pad alle
skoler et 2-arigt kursus til hgjere handelseksamen (ogsad kal-
det handelsgymnasiet) med to linier: den erhvervsgkonomiske
linie og den erhvervssproglige linie. (Studenter og HF-ere
tilbydes en speciel 1l-&rig hg¢jere handelseksamen.

Enkelte skoler har edb-assistentuddannelsen (2-arig for
efg-elever) og overbygningen datanomuddannelsen.

Desuden har handelsskolerne et varieret udbud af supple-
rende eller alternative kurser og uddannelser, fgrst og frem-
mest enkeltfagskurser og merkonomuddannelsen. .

2) Matematik-undervisning i handelsskolen i dag.

Der indgdr matematik i basisdret af efg, pad den erhvervsgko-
nomiske linie af den 2-&rige hgjere handelseksamen samt i den
2-3rige edb-assistentuddannelse.

I basisdret tilbydes to kurser i matematik som tilvalgs-
fag, matematik I og matematik II, hvert med 6 ugentlige lek-
tioner i 2. semester.

Det overordnede formdl med basisuddannelsen er at give e-
leverne en grundlaggende indfgring i handels- og kontorfagene
og dermed skabe mulighed for den fortsatte (teoretiske eller
praktiske) uddannelse. I forlengelse af folkeskolen skal der
indgéd elementer af almen karakter, hvilket bl.a. er tilfzldet
med undervisningen i matematik.

Matematik I specielt skal give eleverne en sadan fortrolig-
hed med matematik, at de kan udnytte matematiske metoder ved
lgsning af konkrete praktiske opgaver og sdledes, at de kan
fortsatte en videre uddannelse - fgrst og fremmest hgjere
handelseksamen og edb-assistentuddannelsen. Niveauet for ma-
tematik I kan sammenlignes med folkeskolens udvidede kursus i
regning/matematik.

Formalet med matematik II er at give elever med forudsat-
ninger svarende til matematik I muligheder for at uddybe de-
res matematiske kundskaber, isar gennem lgsning af praktiske
opgaver (linear programmering, eksponentiel udvikling og an-
nuitetsregning).

Pa den erhvervsgkonomiske linie af h¢jere handelseksamen
og i den 2-arige edb-assistentuddannelse forudsattes matema-
tiske forkundskaber svarende til matematik I (som sidestilles
med folkeskolens udvidede kursus i regning/matematik med et
godt resultat). Der indgar i begge disse uddannelser to mate-
matik-kurser, matematik III (pa l.&r af hgjere handelseksamen
med 4 ugentlige lektioner) og matematik IV (med 3 ugentlige
lektioner p& 2.3r af hgjere handelseksamen) .

Formalet med matematik III og IV er at give eleverne mate-
matiske hjzlpemidler, som kan lette tilegnelsen og forstael-
sen af de gkonomiske fag, muligggre vidergdende studier (fgrst
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og fremmest HA, 'HD, cand merc. og cand.oecon.) og vaere tll
h]alp ved lg¢sning af praktiske opgaver i erhvervslivet.

At eleverne skal kunne fortsatte en v1deregaende gkono-
misk uddannelse ved en h¢3ere lereanstalt betyder, at un-
dervisningen skal foregd p& et fagligt niveau, som vel ‘bedst
. kan sammenllgnes med HF-tilvalgsfag (altsa et sakaldt B-ni-
veau) .

For at. stgtte de gkonomiske fag indeholder underv1sn1ngen
anvendt matematik med direkte forbindelse til sédvel drifts-
gkonomi og samfundsgkonomi. Mulighederne herfor er utallige,
men det er dog kun forholdsv1s fa, der udnyttes.

3) Matematlk undervisningens muligheder fremover.

Det overordnede krav til matematik- underv1sn1ngen mé vare,
at den skal give eleverne den ngdvendige studiekompetence,
og at' der inddrages meningsfyldte anvendelser af erhvervs-/
samfundsrelevans og almen relevans til stgtte for undervis-
ningen i de gkonomiske og teknologiske fag.

Studlekompetencen sikres ved at fastholde, at underv1s-
ningen slutter p& et B-niveau med en s&dan faglig dybde, at -
eleverne kan fortsaztte en gkonomisk uddannelse uden at skul- -
le tage suonlerlngskurser, og siledes at eleverne kan for- -
holde sig Konstruktivt kritiske til de ‘redskaber, de benyt-
ter sig af og de: resultater, de nar- frem til 1 savel matema—
tik som andre fag.

Anvendelserne skal. blbrlnge de andre fag nye 1mpulser,
ndr et praktisk problem ses under-en anden (matematisk) syns-
vinkel. Men anvendelserne er ogsa vigtige for motivationen, '
og for at matematikken kan vise sine mullgheder som erkendel—
~ sesredskab i bred forstand. .

Som eksempler p& anvendelser, .der kan indgd i undervis-
nlngen, kan. navnes: 1) matematlske modeller over gkonomiske
problemstillingeér, « 2) operatlonsanalyse, 3) numerisk analyse,
4) algorltmebeskrlvelse, 4) sandsynlighedsregning, 5) stati-
© stik og. 6) finansiel regning. I disse emner ligger der mulig-
heder for anvendelser 1nden for fag som f.eks. regning, sam-
fundslare, datalare (fag pé efg), driftsgkonomi, samfundsgko-
noml, databehandllng, gkonomisk geografi og organlsatlon (fag ..
pad hgjere handelseksamen) ' ‘

4) Matematlk underv1sn1ngens'forhold"til den nye teknologi.

Eleverne pd basisdret fir et begynderkursus i -datalere, hvor-
under de ogsd fir et elementart kendskab til et programme-
ringssprog. P4 1.8r af h@gjere handelseksamen har eleverne fa-
get databehandling, hvor  eleverne bl.a. far yderligere kend-
skab til at skrive programmer, og hvor de ser eksempler pa
' stgrre applikationssystemer. ~

‘Alle handelsskoler har - f¢grst og fremmest til brug i un-
derv1sn1ngen i datalare og databehandling - ‘edb-udstyr besti-
ende af en mini-computer med dlskette statloner og flere
skermterminaler.

Edb kan derfor tankes at 1ndga\1 matematlk -undervisningen
p& forskellig vis: 1) eleverne kan udarbejde og beskrive min-
dre programmer til lgsning af enkle matematiske opgaver med
brug af en algorltme, 2) eleverne prasenteres for fardlglave—
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de applikationssystemer til brug pd mere avancerede problem-
stillinger samt 3) der udvikles specielle 'undervisningspro-
grammer til stgtte for den traditionelle undervisning.

5) Hvordan kan disse idéer realiseres?

Forudsatningerne for at nogle af disse tanker kan realiseres
er ikke blot et tilstrakkeligt timetal. Ogs& andre forhold
'ma bemerkes. .

Den fundamentale erhvervs- og studiekompetence mé& sikres
ved et tat samarbejde med brugerne af vore uddannelser, dvs.
erhvervslivets organisationer og de relevante uddannelsesin-
stitutioner, i udarbejdelsen af de enkelte fags lareplaner.

Mange matematik-l@rere har en gkonomisk uddannelse og ik-
ke-en egentlig matematisk uddannelse. Dette forhold giver mu-
lighed for i hgjere grad at anvende matematik i andre fag og
for at inddrage praktiske problemer i matematik-undervisning-
en. Imidlertid er der ikke megen padagogisk/didaktisk/faglig
udviklingsarbejde, og det kniber med nye initiativer. Den‘
faglige forening for matematik-larere er en forening af lzre-
re i mange beslagtede fag, og har derfor ikke mulighed for
at tilbyde kurser for matematik-larerne i navnevardig grad.
Behovet for efteruddannelse af larerne er derfor stort, hvis
nye idéer skal afprgves. Ind til videre er al efteruddannel-
se foregiet gennem Statens Erhvervspzdagogiske Lareruddan-
nelse, som varetager efteruddannelsen af larerne ved er-
hvervsuddannelserne som helhed. Et samarbejde med andre fag-
lige foreninger for matematik-larere og andre uddannelsesin-
stitutioner er en oplagt mulighed for gensidig inspiration
og yderligere aktiviteter, ligesom man kunne ¢nske en mere
direkte kontakt til erhvervslivets organisationer.

Anvendelserne i matematik md indfgres i et samarbejde med
de fag, hvorfra anvendelserne hentes, sdledes at undervisnin-
gen bliver faglig forsvarlig og til glade for begge parter.
Desuden m3 der ske en koordinering af pensum og af tidspla-
nen, sdledes at de fardigheder, som eleverne mdtte have er-
hvervet sig, udnyttes bedst muligt.

Et stort problem i forsgget pa at indfgre flere ikke-tri-
vielle anvendelser i matematik-undervisningen er, at disse
ofte forudetter matematiske fazrdigheder, der ligger ud over
det niveau, som man kan opnd pd hgjere handelseksamen. Der-
for er det ngdvendigt at sl®kke pad kravene til eksakthed og
bevisfgrelse, og i stedet lazgge mere vagt pa modelformule-
ring, intuition og numeriske metoder.

Hvad angar anvendelser af edb i undervisningen, vil det
vere ngdvendigt med en betydelig st@grre kapacitet pa skoler-
ne, idet udstyret i ¢jeblikket kun lige netop kan dakke be-
hovet i datalare og databehandling. Derimod vil det vare mu-
ligt uden ekstrainvesteringer at inddrage discipliner som f.
eks. algoritmisering, numerisk analyse og logik, der grenser
op til og i visse tilfalde ligger bag ved datalare og data-
behandling. Der er for g¢jeblikket betydelig sammenfald mellem
larerne i matematik og larerne i datalzre/databehandling, og
det forekommer nerliggende at udnytte dette forhold til gavn
for begge fag og uddannelserne som helhed.
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9. Afslutning. ‘

Til afslutning skal jeg citere Heisenberg, som i sin bog: Fy- .~
sik og humanisme, efter at have reflekteret over forholdet '
mellem naturvidenskab og teknik ‘i lyset af menneskets bestra-
belse p& at kunne beherske naturen, siger: "i. vor tid lever

‘vi i en verden, som mennesket sé fuldstandlg har forvandlet,

at v1 pa en vis made kun m¢der os selv. ~

Formalet med underv1sn1ng i matematlk og fysik/kemi kunne
- herefter kort formuleres som: Det, at glve mennesker en god
lejlighed til at mgde hlnanden.
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ITII.5 REFERAT af hovedpunkterne i plenumdlsku351onen om de fore-
v gaende programpunkter, tirsdag 26/4, kl. 15 00 - 15 30 -
baseret pa et notat af Bernhelm Booss.

I stedet for som en diskussion formede sessionen sig som en A
rekke spgrgsmdl til og svar fra Finn Christensen: -

(1) Hvilke hovederhvervsomrdder findes i- efc—uddannelserne,
og hvordan frekventeres de?

- Der findes 8 hovederhvervsomrider, nemllg handels- og kontor-
'~ omrédet og de syv tekniske uddannelser: jern- og metal, byg-
ge og anlag, levnedsmiddel, grafisk, 'serv1ce, landtransport
og jordbrugsomraderne. Tllgangen pr. 8r ligger pa 23,000 -
24.000 . for handels- og kontoromrddet,. hvoraf 3. 000 er laerlin-
: . ge. Knap halvdelen af dette antal gdr til jern- og metalomréa-
' - det. Det drejer sig om ca. 10.000, hvoraf 6.000 er larlinge,
resten efg- elever. ’ ‘

(2) Hvor og hvordan foregar V1dereuddannelsen af lererne,,
' der i fglge oplagget er en broget flok?

Lererne rekrutteres pa baggrund af faglige (fag-fagllge) kva—
- lifikationer forud for ansattelsen. Der findes kompetence- .
--regler, men de er ikke sarllg spec1fikke, fordi alt endnu er
s& nyt. Men hovedreglen er svendebrev plus fem &rs erhvervs—'
_praktik samt en teoretisk teknisk uddannélse, som dog ikke
altid findes. En ‘del kompetence erhverves efter- ansattelsen
. ved Statens erhvervspadagoglske Lezreruddannelser (SEL), mest
. .som efteruddannelse, mindre med henblik pa egentlig kompeten-
ceopnaelse, hvortil man benytter andre 1nst1tutloner.

(3) Er datalare og brug af mlkrodatamater et spe01elt fag,
eller 1ndgar det i en rakke andre fag? Hvor stdr matematik
og fysik i denne sammenheng° :

. Ved handelsskolerne var EDB- udstyret oprlndellg af ldre ty-
-pe: terminaler og ledninger til store regnemaskiner. Disse
erstattes nu af mikrodatamater, og undervisningen lagges om.
Datalare .indgdr fgrst og fremmest i basisuddannelsen, og ho-~
vedsagelig i sammenhang med tekstbehandllng og elektronisk -
fakturering. Kommunikation er et skemafag i ba51suddannelsen
og er rettet mod kontortekniske hjalpemidler. Men datalare
1ndgar ogsd pad 2. del i de serlige kontorllnjer.

P4 de tekniske skoler findes ogsa faget datalere. Endvi-
dere. findes datalzre i samfundsfag og anvendt datalare i ret-
ningsfaqg, f.eks. kostberegnlngsprogrammer i levnedsmiddelud-
dannelsen, og undervisning i lagerstyrlng for lagerarbejde-
re og landtransportfolk. ,

'(4)‘Er der ikke en‘konflikt mellem den polytekniske almen-
dannende ambition, som ¢gnsker at matematik, . fysik og kemi,

teknik og samfundsfag ses 1 en stgrre sammenhang, og den de-
tailstyring gennem pensumlister, som af hensyn til ensartet-
~hed 1andet over, nesten fastlegger underv1sn1ngen i sekven-
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ser af fem minutter?

Der er ingen antagonistisk konflikt mellem detailstyring og
integration, fordi den polytekniske orientering i undervis-
ningen i sidste ende tager udgangspunkt i produktionen, i ar-
bejdslivet, og alt andet underordnes dette. I praksis er der
til gengzld mange problemer, der hanger sammen med at under-
visningen er praget af tekniske traditioner, som fgrer til
bdde kostbart udstyr og generelt svage larerforudsatninger
pa grund af den hastige opbygning af disse uddannelser. In-
den for disse verkstedstraditioner er det kun naturligt at : .
vi laver manualer, som viser hvorledes man skal ga frem i
undervisningen. Det er absolut ngdvendigt at tage hensyn
til denne tekniske undervisningstradition, dvs. til dette -
materielle forhold som har en helt anden gennemslagskraft -
end den humanistiske fagintegrationstradition.

Men i gvrigt er der et stort udviklingsarbejde i gang
rundt omkring sammenhangen mellem professionsorienteringen
og den almene orientering. Tendensen gar bort fra den tidli-
gere dominerende undervisningsteknologi. Den smides dog ikke
bort, men bruges nu mere problem- og projektorienteret.

(5) Kunne detailstyringen pd efg ikke erstattes med centrale
eksamensformer ligesom pa& gymnasieomradet, som sigter mod
samme form&l omend p& en anden méde?

Kun handels- og kontoromrddet kender formaliseret evalue-
ringspraksis i lighed med folkeskolen og gymnasiet. Inden
for de tekniske uddannelser har vi pad den ene side falles-
fag uden nogen form for ekstern evaluering - dette er i fgl-
ge en politisk beslutning. Her har vi laseplaner pa forskel-
lige niveauer, og det er den eneste styring vi har centralt.
P& den anden side har vi de tekniske retningsfag, hvor der
tidligere fandtes den svendeprgve, som ikke rigtig gav no-
get. Derfor kgrer vi nu uden formel evaluering: de enkelte
skoler kgrer mere eller mindre rigoristiske emneplaner og
fplger hver enkelt elev ngje. Men faktisk er der nedsat en
ministeriel evalueringsgruppe, der arbejder med en idé som
sigter mod at evalueringen foregdr i sammenheng med under-
visningsteknologi. Genindfgrelsen af en svendeprgve som af-
sluttende prgve er under overvejelse som supplement, eller
modspil, til den centrale styring via detaljerede lasepla-
ner.

(6) Hvordan tager eleverne imod de teoretiske fag? De har ma-
ske efter 9-10 &rs skolegang ikke de bedste forventninger

til dem. : .

Elevernes forhold til undervisningen er meget forskelligt.
Nogle far bekraftet deres afsky for disse fag ("gyserfag" og
"bogligt pensum"). Andre oplever at efg rummer andre mulig-
heder end folkeskolen: varksteder osv. Hvor det lykkes synes
eleverne at det er spandende. Der er f.eks. gennemfgrt nogle
elevspgrgeskemaundersggelser. Eleverne brokker sig over, men
vil ikke have afskaffet fzllesfagene.
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(7) Hvordan vurderes bestrazbelserne pa at integrere falles-

fagene med de tekniske' fag inden for jern- og metalomradet
‘med hensyn til bortlntegratlon af fallesfagets fagllghed i

-vretnlngsfagene°

Det drejer sig om at’ udfylde tomrummet Hv1s vi ikke formar

at ge¢re .det ordentligt, er det oplagt at de almene betragt-

ninger forsvinder, og det hele ender i blot og bar teknolo-

giprasentation. Og det er et almlndellgt problem nar man po-
litisk flytter "hegnspzle". Det er nemt at tage afstand fra

de dirlige eksempler, at advare ‘'0og at give overordnede for-

mal, ‘men-svaert at udfylde dem hen51gtsma551gt.

' Fra salen suppleredes med denne betragtning: Rlslkoen for at

det almene indhold skal falde bort er endnu stgrre, hvis man
ikke integrerer. Der er en del elever, der trakker rullegar-
dinet ned, hvis der stéar 'matematik' eller 'fy31k' pd dgren:
De fg¢ler 51g helt trygge ved det; de. ved nemlig i forvejen°

- "det kan jeg ikke". Stdr der derimod 'transport' pa dg¢ren,

og man kan beregne en kran og begrunde dens stabilitet ved

. hj®lp af den klassiske fysik, gédr eleverne ubesvaret ind i

‘lokalet. Men den dldaktlk der hg¢rer. t11 at opna det er. end—
nu 1kke udv1klet.

i
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KAPITEL III -

MATEMATIK'OG FYSIK I DE VIDEREGAENDE UDDANNELSER

. +

REFERAT af hovedpunkterne i gruppedlsku551onerne om "fysik
og matematik som almendannende element e€ller . alene som in- -
strument/fagspec1ale i uddannelserne efter folkeskolen’“
tirsdag aften 26/4. :

v

‘Grupperneé arbejde rapédrteres gennem opstillingen af en

liste over fremsatte synspunkter;.Synspunkterne_er organise=
ret efter den problemstilling de angdr, og ikke efter grup-
petilhgrsforholdet. Der forsgges sdledes ikke tegnet noget

billede  af den enkelte gruppe.

Drgftelserne drejede sig dels om almendannelse i almlndellg—

hed og fysikkens og matematikkens bidrag til denne i sarde-

matik og fysik.

‘Det er almendannende at give eleverne en opféttelse éf at -
det er mullgt systematlsk at behandle de 1nformatloner man

far. \

Det Svend Bundgaard trak frem i sit oplag, om det almendan-

nende i fordybelse, arbejdsdisciplin og 1ange rasonnements- .

kader, er vigtigt. .

Men meget faguspecifikt. Noget tllsvarende kunne fremhaves
i forhold til f.eks. historieundervisningen. Der er behov
for et bredere almendannelsesbegreb med kobling til tekno-
logiudviklingen. S ‘ b : :

Matematlk og fysik er sd svare fag, at hvis man fgrst har

lert (noget af) dem, tror man arrogant at der ikke ‘er det
man ikke kan lare, hvis man ‘investerer den forngdne tid.
Undervisnlngen i disse fag kan altsd give alle chancen for
at erhverve 51g en sadan arrogance.

Det er n¢dvendlgt at lare matematik og fy51k; fordi disse
fag 1ndgar som en del af (fundamentet for) wvor kultur.

. Det er ngdvendigt at g¢re noget for at bygge bro over kl¢f—

"leshed, dels om forholdet mellem teknologlvurdering 0og. mate~

i
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ten mellem "de to kulturer". Kultur er i ¢vrigt noget der
skal holdes ved lige. S

Matematikken og fysikken kan ogsa spille en almenfordum-
mende rolle, f.eks. hvis folk kommer til at tro kritik-
lg¢st p& platte analogier til trzk ved disse fag.

Det at kende fagets historie er i sig selv almendannende.

De historiske cases givef'et fantastisk indblik. Som ek-
sempel i fysik kan nevnes dampmaskinen.

I folkeskolen skal man ikke bruge voldsomt megen tid pa
historiske aspekter; men man kan ret nemt give eleverne en

historisk ramme.

Hlstorlske aspekter kan nemt ggre underv1sn1ngen kedelig
for de unge.-

Man ma vare opmarksom pa faren for simplificering af histo-
rien.

Fysikkens almendannende bidrag kan f.eks. ses af den &n-
dring af verdensbilledet fysikken har afstedkommet. Bl.a.
har den gjort det af med religion som forklaring pa ver-
densbilledet.

Det er almendannende at blive prasenteret for matematik-
ken som eksempel pé& et hgjdepunkt i menneskehedens intel-
lektuelle prestationer.

Eleverne kender ikke behovet for matematik og fravalger
ofte faget. Hvordan kan man vise skoleelever at "alminde-
lige mennesker" kan have brug for matematik?

At se andringerne i matematikkens rolle gennem tiderne be-
tyder ogsd at se matematikkens muligheder i verden. Pa den
mdde skaffer man sig i ¢gvrigt ogsd et redskab i undervis-

ningen.

Matematikundervisningen er almendannende, hvor den kan fa
modtagerne til at indse, at mange beslutninger er modelun-
derbygget, og at resultaterne afhanger af modellen.

Det er vasentligt at eleverne larer at regne p& problem-
stillinger. Det giver nogle mindstefardigheder, samt en
ngdvendig selvtillid (regne-forsta-handle).

I hvilken grad kan man tilskrive matematikundervisningen
overfgrselsvaerdi? Bliver matematisk trznede elever mere
stringente i1 deres tankning i ¢vrigt? Nappe.

Kendskab til matematiske analysemetoder giver bedre for-
udsetninger for at gennemfgre sproglige analyser (systema-
tisk analyse, benyttelse af flere hinanden supplerende
synsvinkler (men &n ad gangen), identificere variable mv.).

o0o
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)

‘Hveém er det’ der skal "paduttes" teknologlvurderlng° Nogle
af de unge vi uddanner kommer til at skabe. de teknologlske
‘muligheder der skal vurderes, andre Kommer til at leve un-

der den teknologi de. fgrste skaber. Hvordan -skal teknologl—
vurderingen placeres i underv1sn1ngen i forhold til disse

to. grupper7

Er. det muligt at skelne skarpt mellem teknologlskabere og
teknologibedgpmmere? Faren ved demokratisk teknologivurde-
rlng kan vare at man foretager denne adskillelse, som vel
bygger pé troen pa teknologideterminisme: teknologien ud-
vikler sig "af 51g selv", og md sa vurderes som enten god
eller ond. ‘ T '

De nye‘teknoiogiske aspéktet er i dag nemmere at genném-

skue end tidligere. Til gengald er samfundsforholdene me-

re indviklede.

. -,
Det at automationssamfundet styrer hen imod en organisato-
risk og teknologisk uigennemskuelig verden (man kan f.eks. .
tenke pa. flyindustriens ekstreme arbejdsdeling) er det va-.
sentligt at vere opmarksom p&. Samfundet karakteriseres
gennem "videnskabeliggjort teknologiudvikling". Det kraver
forstaelse af den arbejdsproces der fo¢rer tll ny . teknolo-

gi.-

Men det ef'eéentlig ikke matematiké og fys:i:kundervisnirig—~

‘ens sag. Det hgrer hjemme i samfundsfag

Det er altid nemt at pege pa vanskellghederne ved problem-

stillingen - for at- slippe for at ggre noget ved det. Ma-

tematik og fysik er egnet til at tilfgre teknologldebatten

noget som samfundsfagsfolk 1kke kan formidle.

Det er blevet fremhavet at det automatiserede samfund stil-
ler nye krav til matematik- og fysikundervisningen. Men
der m& ogsé ske koordinering med andre fag. F. eks. bliver -
det historiske aspekt let fors¢mt. -

Problemet er at det er svart at relatere matematik og fy-
sik til det automatiserede samfund. Det afggrende er sam- -
spillet mellem videnskdb, teknologi og samfund. Det er £.
eks. HTX-uddannelsens problem. Vi ¢gnsker at foretage/op-
laere i teknologlvurdering, men ingen larere kan magte det.
Heller ikke larerne i samfundsfag.

Opleves fy51kunderv1sn1ngen som relevant for teknologivur-
deringsproblemstillinger? Nej, ikke ng¢dvendigvis.’ Selv pa
DtH findes relevansparadokset. Det er den ingenigrfagli-

ge toning der ggr et stof relevant for folk, mens grund-
-fagsformdl ikke motiverer dem. Det giver studieStartproble-

mer, som forresten ogsd viser sig i gymnasiet. Hvad skal
vi s& ggre med fysikken i gymnasiet, ndr man har disse pro-
blemer pad de hgjere lareanstalter? ,
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Man bliver et viljelgst offer, hvis man ikke ved og for-
stdr hvad der-sker - derfor skal man lazre fysik. Men det
at lzre fysik gg¢r ikke folk bedre i stand til at n& frem
til en verdinorm. Ganske vist fdr man en kritisk holdning
til eksperter, meén man far ikke mulighed for at producere
positive va&rdidomme. Tager vi som eksempel diskussionen
om A-kraft i gymhasiet, og ser p& spgrgsmalet 'hvor skal
Barseback ligge?', er spgrgsmdlet ikke vores bord, vi kan
ikke svare pa det. ‘

Der eksisterer pointer vedrgrende matematikkens samfunds-
m@ssige betydning som kun kan nds gennem arbejdet med
"hard matematik". F.eks. kan man med matematik ikke blot
lare eleverne hvordan de makrogkonomiske modeller er byg-
get, men ogsa hvordan det kan vare at modellerne finder
anvendelse til trods for at det er s let at krltlsere
dem.




Ll

; rekte til teknologivurdering, men til gengzld kan en sddan -
" 'vurdering ikke foretages uden kendskab til fysikkens karakter
.0g rolle. Det er ngdvendigt at. kunne skelne mellem fysik og
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III.6.b REPFRAT af hovedpunkterne i plenumdlsku551onen om “fy31k og

matematik som almendannende element eller alene som instru-
ment/fagspeciale i uddannelserne efter folkeskolen?",
tirsdag 26/4, k1. 20.00 - 22.00 - .

!baseret pa et notat. af Klaus Grunbaum

Debatten kom i det vasentlige til at dreje sig om "Hvor,
hvordan og. hvorfor formidle en (demokratisk) teknologivurde-
ring?". Herudover bergrtes spgrgsmdl som "Hvad er en god la-
rer?", "Hvad skal vi med en god la@rer?", "Kan universiteter- :
ne opfylde kravene til en gymna51elareruddannelse°“, "Hvad '
er almendannelse’" :

Hovedsp¢rgsmalet uddybedes ved en rakke blsp¢rgsmal- “Hv1lke,
krav stiller ' det automatiserede samfund, og:hvordan skal vi
impdekomme disse?", "Skal vi formidle en’ teknologivurdering, °

- og hvis ja, hvor i uddannelsessystemet skal det finde. sted?",

“"Hvilke &ndrede krav tll os.stiller de @ndrede jobmullgheder - -

oo efter skolen’"

De tre fremmedg¢relser fra Jens H¢jgaard ‘Jensens 1ndledn1ngs-'
oplag havde budskabet: man skal lare fysik for at kunne ggre
sig fri af disse fremmedggrelser. Fysik kan ikke benyttes di-

teknik. Man.forventer at teknik kan noget, og spgrger derfor
tilsvarende hvad fysikken kan. Vi bliver frustrerede over ik-

ke at kunne give rargumenter af 1nstrumente1 art for fy51kkens
'berettlgelse, men ikke alt behgver at vare 'instrument for
‘noget andet for at have en berettigelse. Minimumskravet til

en demokratisk teknologivurdering er, at eleverne larer at '(
snakke sproget, sd de fir adgang ‘til omradet. Men vi er der-
udover ngdt til at inddrage samfundsm@ssige .aspekter i ud-:
dannelserne. Maske er ‘det slet ikke, 'fremfgrte nogen, mate-

» matik- og fysiklarernes. opgave at tage sig af dette, men en

opgave for samfundsfag, fordi problemstllllngen er fundamen-
talt samfundsfaglig. : :

Underv1sn1ngens opgave er at pav1se sammenhange hvor en tekno- s
1og1vurder1ng kan finde anvendelse. Fysikerne har ikke patent
pad teknologivurdering, men der er visse sider ved den som man

"kun med passende forudsatninger i matematlk og fy51k kan fa

gje pa.

Folk skal udstYres med forudsatninger for at kunne gennemfgre
en demokratisk teknologivurdering. Er de "hédrde" aspekter af
fagene ngdvendige for dette? Kan vi komme nogen vegne med fa-

.gene sddan som deres indhold er i dag? Fagenes karakter er u-

synligt forbundet med den m&de de formidles pa; da vi ikke

kan blive enige om karakteren kan vi heller ikke i “enighed
formidle denne videre. Hvordan kan vi synligggre forbindelses-
linjerne mellem faglig substans og teknclogiske og samfunds—

_messige forhold°



III.6.b ; - 140

Den teknologiske omvaltning fgrer os til at sige, at den md
alle sattes til at f& forstand p&. Det er den fortsatte vi-
denskabeliggprelse af det automatiserede samfund, der giver -
anledning til at sé nermere pa almendannelsesbegrebet.

En deltager tog afstand fra kun at se fysikkens begrundelse
i teknologivurdering. Fysik skal ogsd begrundes kulturelt -
(som Shakespeare), o0g 1 at det er godtat vide simple ting om
hvordan verden hahger sammen og fungerer. .

Et andet indlag anfgrte, at det man kan opnéd i forbindelse '
med teknologivurdering er at orientere om ny teknologi og '
vurdere den sd godt som muligt. Derimod kan vi ikke ggre

alle til eksperter. Man m3d se i ¢jnene at forskellige par-

ter md skaffe sig egne eksperter.

En anden advarede mod parolen "Ingen teknologivurdering uden
fysik", fordi den f&r folk til at tro at man skal kunne sa
meget fysik, at teknologivurdering pd forhand ser ud til at
blive héblgs.

I et afsluttende indlag blev det sagt, at ligesom krig ikke
m& overlades til generalerne, md teknologivurdering :ikke o-
verlades til teknikerne.
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. KAPITEL IV.'LERERUDDANNELSERNE-I—MATEMATIK OG FYSIK

e

+

Hvorledés settes folkeskolens larere i stand til at
forny undervisningen i matematik efter behovene i au-
tomatlsernlngssamfundet° :

J¢rgen ole Knudéen

For at kunne besvare dette sp¢rgsmal f¢ler jeg det n¢dven-

"dlgt fgrst at orientere om,; hvordan faget matematik er pla-
‘ceret ‘i forhold til de andre fag i lareruddannelsen. R

Uddannelsen er 3%-4 3rig.

"P& 1. &rgang hedder faget regning og matematik. Det er et ob=
'llgatorlsk fag, der er tildelt 140 timer. Der afsluttes med
- en skriftlig- og en mundtlig eksamen.

Efter 1. studiedr valger den studerende to 11n1efag, hvor

.det ene kunne vare matematik. Hvert liniefag er tildelt 364
ftlmer. Fglgende skematiske opstilling viser, hvordan fagene

. indgdr i studieforlgbene pd de fleste seminarier. Tallene i
_parentes angiver det ugentlige timetal. En streg-under et

fag anglver at faget afsluttes pé den pagaldende argang.

©. 1. &rgang: Dansk (5), rellglon (6), regning og matematik (5),

skrivning (1%), psykologi (2), undervisningslare
(2) og praktlk Desuden 3 af fglgende 4 fag: Hand-
arbejde, gymnastik, sang og formning, der hver 'er
tildelt 2 timer. o ,
2. &rgang: 1. liniefag (5), 2. llnlefad (5), samfundsorien-
. tering (4), og igen 3 af fglgende fag: Handarbej-
de (2), sang (l1%), gymnastik (3) og formning . (2).

Desuden: Underv1sn1ngslare 2), padagoglk (2) og
_ psykologi (2). _
3. &rgang: 1. liniefag (5), 2. liniefag (5), undervisningsle-
re (2), padagogik (2), Esxkologl (2) og padagoglsk‘
. o spec1ale (5).
4. argang: 1. liniefag (6), 2. linlefag (6) og padagogisk
speciale (8) b ' C

Matematikundervisningens -indhold fremgar af f¢1gende uddrag
af bekendtggrelsen om uddannelse af larere til folkeskolen:




Regning
§.42. Formalet er, at de studerende -

1) erhverver sig kendskab til det matemati-
ske baggrundsstof for undervisningen i
faget regning/matematik i 1.-7. klasse og
indsigt 1 sammenh&ngen mellem fagets
emner og i dets didaktik,

2) erhverver sig kendskab til fagets rolle i
andre fagomrader og i omréder af sam-
fundslivet samt evelse i at lose opgaver
fra sadanne omrader, herunder ovelse i
selvstendigt at opsege og udvzige data,
som er nedvendige ved opgavelosningen,

3) erhverver sig ovelse i behandling af ud-
valgte emner med henblik pd undervisnin-
.gen i faget i 1.=7. klasse, herunder ovelse i
at vurdere forskellige tilrettelzggelsesma-
der samt i at kunne knytte faglige begre-
ber til oplevelser i konkrete situationer.
Stk. 2. Indholdet er de nedenfor anferte

faglige emner. | arbejdet med disse integreres

den fagdidaktiske undervisning.

1) Almene begreber.

a. Logik og bevisfarelse.

b. Relationer og funktioner (definitioner
og reprasentationsformer). Ordensrela-
tioner og axkvivalensrelationer.

c. Data- og algoritmebegreb.

2) Tal og algebra.

a. Kompositioner og komposmonsegen-
skaber (definitioner og reprasentati-
onsformer), herunder dobbeltorganise-
rede mazngder. Elementar gruppeteori.

b. Naturlige tal. Karakteristiske egenska-
ber ved mangden af naturlige tal op-
fattet som ordnet dobbeltorganiseret
mangde. De naturlige tal i rollen som
ordenstal og mangdetal.

¢. Belysning af metoder ved indforelsen
af rationale tal.

d. Tals delelighed, rests@tninger, primtal,
sammensatte tal, storste faelles divisor,

mindste fzlles multiplum, relationerne
»gar op i« og »nkongruens modulo n«.
e. Positionssystemer.
3) Geometri.

a. Geometriske grundbegreber og simple
geometriske beregninger.

b. Flytninger i planen, flytningsgruppen
empirisk belyst.

4) Sandsynlighedsregning.

a. Kombinatoriske begreber, multiplikati-
onsprincippet, permutationer, kombi-
nationer.

b. Tilfzldige eksperimenter.

Indledende behandling af sandsynlig-
hedsbegrebet.
5) Grundlzggende regnestof.

a. Procentregning.

b. Forholds-, delings- og gennemsnitsreg-
ning.

6) Anvendelsesomrader.

a. Eksakt regning, overslagsregning, til-
nzrmet regning, tabelbrug.

b. Handel og okonomi.

Naturfag og teknik.
. Lengde, areal og rumfang, herunder
mélestoksforhold.

e. Deskriptiv statistik.

Stk. 3. Eksamen bestar af en sknftlig og

en mundtlig prove.

o0
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Regmng/matemank tlinjefag)
§ 43. Formélet er, at de studerende

.ske baggrundsstof for .folkeskolens under-
visning, viden om grundlaget for og op-
bygmngen af vigtige emner i fager, indsigt
i sammenhaengen mellern disse’ emner og
indsigt i fagets didaktik,

2) erhverver sig kendskab til principper for
matematikkens anvendelse samt til eksem-

CIV.1

1) erhverver sig kendskab til det matemati- |

pler p4 losning ved matematiske hjelpe-

midlér af praktiske problémer fra andre

fagomrader og fra samfundslivet,
3).erhverver sig ovelse i behandling af ud-
valgte emner for undervisningen i mate-

" matik 1\ folkeskolen, herunder specielt -

" evelse i selvstendigt at udforme og varie-

re eksempel- og opgavestof mden for sa-

danne emner.
" Stk. 2. Indholdet er de nedenfor anforte

“faglige emner. I arbejdet med disse |ntegreres
_den fagdidaktiske undervisning.

1) Beliandling af centrale emner fra’ folke-
- skolens matematikundervisning.
2) Algebra.
a. Orgzniseret mangde, homomorfi, iso-
morfi, ‘
b. Ekv:valensrelauon kongruensrelauon
- belysning af ordensrelation og ordens-
homomorfi.

¢. Gruppe, undergruppe sndeklasse be- -

lysning af permutationsgruppe og cy-
klisk gruppe. = .
d. Ring og legeme
3) Tal.

/.. Aksiomatisk beskrivelse af de naturhge‘

tal.
b. Elementzar talteori.
¢. Konstruktion af de hele tal ellér af de
positive rationale tal ud fra de naturh-
. getal
d. PAvisning af de rationale tals utilstraek-
kelighed.. Omtale af forskelle mellem
‘de ordnede legemer af de rationale tal
" og de reelle (al.
e. Tilnzrmet regning.
4) Statistik og sandsynlighedsregning.
a. Belysning af emnerne kombmatonk og
deskriptiv statistik.
b. Endeligt sandsynllghedsfelt Uafhangi-
gz hendelser, beting=t sandsynlighed.
Sammensatte eksperimenter.

¢. Stokastiske variable. Frekvensfunktion,

fordelingsfunktion, binomialiordelin-
ger,  hypergeometriske  fordelinger.
Middelverdi, varians, standardafvigel*

Somldet ffémgér af ovenstéénde beskrivelse afsluttes q§n obliga-

7
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se. Kombinerede fordelinger, uafthzn-.
gige- stokastiske variable, kovarians,
korrelation. . !

d. Induktiv statistik. Hypotesetestning, -

binomialtest, . signifikans, styrkefunkti-
on. Forskellige testfunktioner. Estima-
tion, konfidensinterval.

5) Algoritmer.
‘a. Algoritmisering.
_ b. Algoritmebeskrivelse.
' 6) Plangeometri.

. a. .Uddybende kendskab til geometnen i
den indledende undervisning.

b. Kendskab til deduktivt, ikke- aksnoma-"

tisk arbejde med geometri.

. C Undersegelse af mengden af ﬂytnmger

i pianen, henmder oplesmng i spe_)hn-
" ger.

‘d. Belysning af en aksmmausk opbygmng

af plangeometrien.

7) Et individuelt emne i ulknytmng til un-

- dervisningen i folkeskolen eller til mate-

" matikkens praktiske anvendelse. Emnet

valges af den studerende og skal godken-
des af lzreren. Emnet afleveres senest’ 1.
november eller 1. april, jfr. § 19, stk. 2.

Stk. 3. Eksamen bestar af en: sknftllg og

en mundthg prove.

143
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toriske undervisning i faget inden de p=zdagogiske og psyko-
logiske fag rigtig er kommet i gang. Det betyder, at det

mest er det faglige indhold, der focuseres pa, og af dette
isar det, der er basis for undervisningen i folkeskolens
1l.-7. klasse. Da de studerende mgder med meget forskellig-
artet fagligt standpunkt, - da pensum er stort i forhold

til timetal, og da de fleste studerende ikke er specielt in-

- teresseret i faget (maske snarere tvartimod) er det begran-
set, hvor store fremtidsvisioner, der prager undervisningen,
og hvor megen forberedelse der sker til det kommende automa- -
tiseringssamfund. Det stgrste problem er nok at @ndre opfat- _
telser af matematikken som et kedeligt fag, et nederlagsfag,
et ligegyldigt fag o.lign. til noget helt andet. Det ser ud
til, at det lykkes bedst at @ndre disse holdninger, som de
studerende mgder med, pd de seminarier, hvor der gennemfgres

" en forsggsundervisning med en helt anden beskrivelse end o-

- venstiende.

Helt anderledes stiller det sig med de studerende, der val-
ger matematik som liniefag. De har interesse og lyst til at
arbejde med faget. Men her er der sd et andet alvorligt pro-
blem: De har ofte ogsd lyst til at formidle faget p& den ma-
de, som de har modtaget det, d.v.s. anvende en undervisnings-
form, der netop har skabt alle de problemer de gvrige pa ar-
gangen har. Her er et samarbejde med de padagogiske og psy-
kologiske fag samt praktik ngdvendig, for at det kan lykkes
at skabe fremtidens matematiklerer. - Og dette samarbejde er
i praksis ret svert at f& etableret.

De nye impulser, der skal tilfgres folkeskolen, tilfgres nok
mest hensigtsmessigt og med stgrst udbytte ved en efteruddan-
nelse ud fra fglgende begrundelser:

1. Modtagergruppen skal have en erfaringsbaggrund.
2. Modtagergruppen skal vare motiveret for ®ndringer.

For ¢jeblikket er alle forhold (p& nar et) optimale med hen-
syn til at tilfgre matematiklarerne nye impulser:

a) Der er et motiveret larerkorps.

b) Der er et overskud af larere, sd eleverne ikke skal un-
dervises af ukvalificerede, mens efteruddannelsen sker.

c) Der er kapacitet pd seminarier og DLH's afdelinger, og
der er disse steder behov for at f3 etableret padagogisk
udviklingsarbejde.

De impulser, der tankes pd, er fgrst og fremmest at fremme

en forstdelse for, at undervisningen i faget matematik kan
blive en god forberedelse til det kommende liv, idet forskel-
ligartede samarbejdsformer kan tilgodeses, samt at fantasi

og kreativitet kan f& gunstige udviklingsmuligheder i for-
bindelse med en tilegnelse af de faglige begreber.
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Supplemenf til J¢rgen Ole Knudsens indlag

Peter.Bollerslev

Meget pragmatisk kan man 51ge, at der med henblik p& larer-

uddannelsens tilpasning til informationssamfundet er blevet

gennemfgrt (og gennemf¢res) f¢lgende forsgg ved seminarier-

ne: :

_ < S L
Statssemlnarlet pa Emdrupborg gennemfgrer fra 2. semester

- 1982/83 et grunduddannelsesfag Informatik pa 120 timer..

' Indholdet er f¢lgende 4 moduler. \

I 'Introduktlon - 1nf¢r1ng i BASIC og COMAL 80 - program—
merlngsteknlk

II Social betydnlng - s1kkerhed - kommunlkatlon - den ny

' © tekniks indflydelse pa fagomraderne, som f.eks. filoso-
fi, psykologi, etik, jura, padagoglk, almene fag som
:sprog,'naturfag etc.

III Orientering om forsggene med datamatst¢ttet underv1s—
ning i uddannelsessektoren ' :

Iv N'Arbejde med afpr¢vn1ng og udV1k11ng af underv1sn1ngs-
programmer og andre. former for anvendelse af datamater
i forbindelse med underv1sn1ng._Kr1tlsk vurderlng.4

Th. Langs semlnarlum har i en fors¢gsordn1ng for llnjefaget
regning/matematik indpasset fgldgende i 1ndholdsbeskr1velsen'
Informatik. Behandlingen betragtes som et eksempel pa en fag\
-.1lig belysning af noget mere generelt: teknologiers anvendel~

ser og muligheder sdvel for det enkelte menneskes liv og dag- o

ligdag som for samfundets forhold. Der arbeijdes blandt andre
" muligheder med spgrgsmdl vedrgrende datamatbaserede undervis-"
ningssystemer, edb-baserede registre, anvendelse af edb: i
kommunlkatlonssystemer, anvendelse af edb ved simulering,
styring og kontrol af store systemer, samt kvadlifikationskra-
vene til den fremtidige arbejdskraft og disses betydning for
skolens underv1sn1ng.' ‘

T¢nder Statsseminarium har i en fors¢gsordn1ng for llnjefa— -
get regnlng/natematlk svekket algebraen og erstattet med da-
talare. ‘

N. Zahles seminarium gennemf¢rer fra august 1983 en fors¢gs-
"ordning med et linjefag Matematik med datalare o9 1nforma—

tlonsteknologl.
Modul G i 1ndholdsbeskr1velsen ser saledes ud

'G:.Datalare og 1nformat10nsteknolog1
a. Problemformulerlng og opstllllng af modeller
b. Programmering
c. Datamatiske systemer -

d. Informetionsteknologi_og’undervisning
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e. Kommunikationsteknologi
f. Datamatstgttet undervisning

g. Teknologivurdering \ ,
Samfundsma@ssige anvendelser og styringen af disse tek-
nologiers betydning for arbejdsliv og fritidsliv
Sikkerhedsvurdering (edb-baserede registre)
Kvalifikationskrav til den fremtidige arbejdskraft og
disses betydning for undervisningen i skolen og i ud-
dannelsessystemet igvrigt '
Filosofiske, politiske, etiske og andre vardimassige
overvejelser : '

Endvidere har direktoratet nedsat en arbejdsgruppe vedrgren-
de informatik, der i ¢gjeblikket udarbejder forslag til ind-
pasning af uddannelse i informatik i lazreruddanelsen. For-
spg pd omradet ventes iverksat meget snart.
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Hvorledes sattes folkeskolens larere i stand til at
forny undervisningen i.fysik efter behovene i auto- -
matlserlngssamfundet°

Asger Byékdv

Inden jeg fors¢ger at besvare det stillede sp¢rgsmal kan

det m&ske have en vis interesse at se lidt p&, hvilken ind-

flydelse eventuelle @ndringer eller fornyelser af seminari-

- .ernes fy51kundervlsn1ng kan forventes at f& pa folkeskolens

fysikundervisning i det naste par artier.
Seminarierne demitterer for tiden ca. 125 larere/ar, der
har fysik og kemi som det ene af deres to llnjefag ‘Dette

"antal vil i de nermest f¢lgende &r falde til ca. 75 larere/
ar p.g. a. den. starkt reducerede tllgang tll 1&reruddannel—
‘sen.

Indtil nu har alle demitterede fy51klarere haft relatlvt

let ved at f& ansattelse i folkeskolen til trods for, at der
- i de seneste &r har veret en overproduktion af larere. '

' / Grunden til, at det har varet let for nyuddannede fysik-

lzrere at bllve ansat i folkeskolen, er, at der stadigvak :

mangler "kvallflcerede" fy51klarere, hvilket igen skyldes,

~at der gennem en lang &rrakke er uddannet for f& fysiklerere

til at dakke folkeskolens behov, hvorved behovet er akkumu-

leret.

Man kunne sa& umlddelbart tro, at det ogsa i de kommende-~

. _&r vil veare let for det beskedne antal nyuddannede fy51k1a—
. rere at f& ansattelse i folkeskolen.

Det ggr det formentlig ikke, fordi det faldende b¢rnetal
bevirker, at.en del skolevasner allerede nu har for stort et
antal larere ansat, og flere vil komme i den situation ret
hurtigt. Det betyder pad det narmeste et stop for nyansattel-
ser mange ar frem i tlden. Nogle steder bllver der endda ta-
le. om afskedlgelser.'

Mange steder er man i den 51tuat10n at have for mange le-

‘rere, men mangler fysikl@rere, som man imidlertid- ikke kan

anseztte uden fgrst at afskedige andre: lzrere, hv1lket ikke
lader sig ggre.

Det hanger sammen med et knasat pr1nc1p, som 1kke mlndst
Danmarks Lzrerforening fastholder meget sterkt, at enhver se-
minarieuddannet larer pr. definition er kvalificeret til at
undervise i ethvert af folkeskolens fag.

Fglgen af dette princip er, at pa skoler, hvor der ikke
findes et tllstrakkellgt antal linjefagsuddannede  fysiklare-
re, varetages fysikundervisningen eller en del af den af an-
dre larere, hvoraf nogle miske endda ikke har modtaget fysik- .
undervisning, siden de selv forlod folkeskolen.

Det er blevet sagt, at kun en lille del af de larere, der de-
mitteres fra nu til artu51ndsk1ftet vil f& ansattelse‘i fol-

keskolen.
P& grund af de forhold jeg 11ge har omtalt kan dette og—

. s4 meget vel komme til at gelde for de fa fy51k1arere, der
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demitteres i resten af dette &rhundrede.

P4 denne baggrund kan man sige, at uanset hvad seminari-
erne ggr ved linjefagsuddannelsen i fysik og kemi i de ner-
meste ar, s& vil det f& meget ringe betydning for fysikun-
dervisningen i folkeskolen mange &r ud. i fremtiden. :

Omvendt kan man sige, at jo f@rre nyuddannede fysiklere-
re, der ansattes i de kommende ar, desto vigtigere er det,
at de fi&r den bedst mulige uddannelse, s& de mdske - deres
ringe antal til trods - alligevel kan vare med til at prage
folkeskolens fysikundervisning.

Lad mig sa - efter dette hjertesuk - vende tilbage til det
egentlige spprgsmidl: Hvorledes sattes folkeskolens fysikla=
rere i1 stand til at forny undervisningen efter behovene i
automatiseringssamfundet?

Det ligger jo implicit i spgrgsmdlet, at automatiseringssam-——
fundet affgder behov for fornyelse af fysikundervisningen.
Men det antyder ikke, hvilke behov for fornyelser der er ta-
le om.

Er behovene en fglge af, at der sker fundamentale og dybt-
gadende @ndringer i videnskabsfaget fysik?

Det er nappe det der er tenkt pd, da der vel ikke er aben-
bare grunde for at antage, at der sker store a&ndringer i de
basale omrdder af fysikken, der normalt ggres til genstand
for undervisning ‘i skolerne. Sadanne eventuelle nybrud i fy-
sikken ville man igvrigt ogsa vanskeligt kunne tage hgjde
for i lareruddannelsen.

Det er altsd ikke fysikken taget for sig, der giver anled-
ning til store behov for fornyelser i skoleundervisningen.

Fortalerne for at reformere skolens fysikundervisning henvi-
ser i stedet til naturvidenskabernes voldsomme indflydelse
pé samfundsudviklingen henimod det, der ofte karakteriseres
med gloser som: Informationssamfundet og automatiseringssam-
fundet, som den vasentligste &rsag til at ®ndre fysikunder-
visningen. Man finder det ¢nskeligt, at eleverne bl.a. via
fysikundervsiningen sezttes i stand til at f4 et overblik o-
ver sammenh&ngen mellem naturvidenskaberne pad den ene side
og p& den anden side den videnskabsbaserede/videnskabelig-
gjorte produktion og dens samfundsmassige implikationer.

Det er hensigten, at eleverne skal opna en sadan indsigt
i denne sammenhang, at de kan kigge videnskabsmendene og eks-
perterne over skuldrene i den forstand, at de kan afggre,
hvorndr videnskabsmandene og eksperterne udtaler sig som sa-
danne, og hvorndr de udtaler sig som private eller politiske
personer. Eleverne skal s®ttes i stand til at overskue, hvil-
ke sagforhold og problemer naturvidenskaberne kan give svar
pa, og hvilke de ikke kan give svar pa.

Dette skal vare undervisningens overordnede formdl. Efter
min vurdering er det en ganske ambitigs mdlsatning, og hvis
den skal opfyldes , vil det krave vasentlige andringer i sko-
lernes fysikundervisning.

Men f¢r der kan tages stilling til arten og omfanget af
sddanne @ndringer, finder jeg det ngdvendigt med en bredere
formalsdebat, der kan afklare, hvad fysikundervisningens for-
mal skal vare.
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_Ser vi f.eks. pa den galdende formalsparagraf for faget fy— _
sik/kemi i folkeskolen, s& vil jeg tillade mig kort at karak-
terisere den ved, at hovedformilet er, at eleverne tilegner
sig sadanne grundlaggende begreber og teorier, at de.kan be-

. gribe og forsta hovedtrazkkene i det moderne verdensbillede,
tdef’er,skabt-gennem fysisk, kemisk og astronomisk forskning,
at de opnar en vis fortrolighed med de mdder at ta®nke og ar-
be]de pa, der har f¢rt frem til dette: verdensbillede, og at
settes 1 stand til af formulere og- l¢se enkle oraktlske pro-
blemer af fysisk og kemisk art.

I formdlsparagraffens stk. 4 kommer s& tilf¢je1sen om, .
at undervisningen skal medvirke til, at eleverne fir forsta-
else af naturvidenskabernes betydnlng for samfundsudv1k11n-
gen b&de p& det humanistiske og det teknologiske omrdde. =
, Sammenholder vi dette med det, jeg for lidt siden omtal-
te, og som man kunne kalde det nye hovedformdl for.Skolens '
fysikundervisning, kan man sige, at der er byttét om pa ho- -
ved- og blformal Det faglige 1ndhold og det samfundsma551ge
aspekt.

Hvis der skal ske en vagtforskydnlng i skolernes fysik-
undervisning fra det faglige indhold mod fagets samfundsmaes-’
- sige betydning, vil det naturllgv1s medfgre, at den undervis- -
- ningstid, der kan anvendes pa det faglige formindskes, hvis
det forusattes,. at der ikke samtidig sker en forggelse. af
fagets timetal. Det vil efter min vurderlng ggre det umuligt
at opfylde milsatningen, da jeg er helt overbevist om, at hvis
eleverne 'skal have overblik over sammenhangen - ‘-mellem fysik
~og. samfund, kan det kun opnds pa basis af en SOlld v1den om,
hvad fy51k er, og hvad det handler om.

Dette skal ikke opfattes som modstand eller uvilje mod,;
at der i skolens fysikundervisning lagges stor vagt pé fa—
gets samfundsma551ge betydning. -

Jeg er enig med dem, der’ har glvet udtryk for, at under—
visning i et emne som: Naturvidenskab - teknologi og samfund -
ikke udelukkende bgr overlades til samfundsfags~-eller orien-
teringslarere. De ved 51mpelthen for 1idt om naturv1denskab
og teknologi til, at de pé& betryggende vis kan varetage den
opgave. Men hvis fysikundervisningen i vasentlige stgrre om- .
fang end hidtil skal. bidrage til lgsning af den opgave, bgr
det efter min opfattelse ske gennem en for¢gelse af- fagets
timetal.

Andre foreslar, at problemet l¢ses ved, at fy51kunderv1s—
ningen ggres’ "eksemplarisk" i den forstand, at man gennem fa,
velvalgte eksempler belyser sammenha&ngen mellem fysik og sam-
fund. Herved begr@nses ogsd undervisningens faglige indhold
til at omfatte nogle f& omrdder af fysikken, hvorved der vin-
des tid til behandling af de samfundsmessige aspekter. Dette
"kunne muligggre opfyldelsen af den nye madlsatning uden at for-
gge fy51kunderv15n1ngens samlede omfang.

For’ gymna51ets vedkommende ville en s&dan eksemplarlsk under- -
visning betyde en forskydning fra det studleforberedende mod
det alment ‘dannende sigte.

Studenterne vil ved 1ndgangen til videreg&ende studler meg-
de med: svagere -faglige forudsatnlnger, hvilket er den pris,
-der mé& betales for den ggede indsigt i fagets samfundsma551ge
betydnlng
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For folkeskolens vedkommende er der jo ikke tale om et egent-
ligt studieforberedende sigte med fysikundervisningen, sa der
kunne man mdske tro, at en sddan omlagning ville vare uden om-
kostninger.

Men her galder det, at fysik- og kem1underv1sn1ngen faktlsk
allerede er eksemplarisk.

Det er et ret begraznset antal emner, der undervises i. Em-
ner, der er udvalgt med henblik pé& at give eleverne mulighed
for at tilegne sig grundlaggende og centrale begreber, som
vanskeligt kan undvares, ogsd hvis hovedformalet er at be-
skeftige sig med sammenhangen mellem fysik og samfund.

Jeg er derfor ret overbevist om, at en sadan omlagning af
folkeskolens .fysikundervisning ikke kan fgre til opfyldelse
af det opstillede form&l, medmindre der sker en forggelse af
undervisningstimetallet. :

P& seminarierne fgler vi os forpligtede til at uddanne fysik-
og kemil®rere, der kan fungere bedst muligt i folkeskolen,
som den er nu. Vi vil naturligvis ogsd bestrabe os for at
indrette uddannelsen sdledes, at den giver fysiklarerne en
god baggrund for mange &rs virke i skolen under meget skif-
tende vilk&r, da vi vel md regne med, at det endnu i mange

adr vil galde, at en larers ansattelsestid vil strakke sig o-
ver mere end en menneskealder.

Man kan sige, at vi p& seminarierne bg¢r vaere visionare for
at kunne give larerne en uddannelse, hvori der er taget h¢jde
for fremtidige udviklinger i folkeskolen.

Man kan ogsd udtrykke det p& den mdde, at vi pa seminari-
erne helst skal vare lidt forud for udviklingen i folkesko-
len. S&dan forholder det sig ikke i virkeligheden, og har
ikke gjort det i mange &r. Tvertimod foregdr der hele tiden
en udvikling i folkeskolen, og seminarierne forsg¢ger at til-
passe lareruddannelsen til denne udvikling.

Vi m8 nok regne med, at sddan vil det fortsat vare. Det
henger til en vis grad sammen med, at ministerielle love og
bekendtggrelser, der vedrgrer @ndringer i lareruddannelsen
nasten altid fglger efter love og bekendtggrelser, der med-
fgrer forandringer i folkeskolens undervisning.

P4 seminarierne har man dog mulighed for at afvige fra
gzldende bekendtggrelse efter godkendt forsggsansggning, men
det sker i meget ringe omfang for fysiks vedkommende.

Men selv om man ikke er sarlig visionar kan man dog ggre no-
get for at hjzlpe vordende fysik- og kemilerere til at kunne
arbejde under skiftende undervisningsvilkar, og det er min
opfattelse, at noget af det bedste vi kan ggre i den henseen-
de, er at lazgge hovedvagten i uddannelsen pa det faglige ind-
hold. Jo bedre fysiklarernes faglige ballast er, desto mere
flexible kan de vare over for andringer i skolefagets ind-
hold. Vi vil nappe ggre fysiklarerne en tjeneste ved at ggre
deres uddannelse mere eksemplarisk, end den i forvejen er.
Det vil ikke ¢ge deres flexibilitet over for @ndringer i fol-
keskolens fysikundervisning, tvartimod.

Til slut vil jeg lidt kortfattet beskaftige mig med et emne,
der har forbindelse med den teknologiske udvikling, og som
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kan medfgre: behov for andrlnger i fy51kunderv1sn1ngen bade i

‘skolen og. i lareruddannelsen.

Det drejer sig om mlkroprocessoren eller mlkrodatamaten,
som nu for alvor ser ud til at trange ind pa underv1sn1ngsom-'
ridet. Jeg forudser et behov for, at den pd en eller anden ma-
de kommer til at indg& i uddannelsen af fysiklzrere, men det.
er endnu noget uklart for mig, pd.hvilken méde det skal fore-
gé. S : . : '

Mikrodatamaten kan pa underv1sn1ngsomradet optrade pd tre
principielt forskelllge mader. o,

1) Man kan g¢re dens anvendelse (herunder programmerlng) og
de samfundsma581ge fplger heraf til genstand for undervis-
ning. (Datalogi, Informatik) - .

2) Man kan betragte den som et underv1sn1ngsh]alpemlddel pa
linje med andre, som l®rerne pd baggrund af.padagogiske
‘overvejelser kan ggre brug af i fy31k 0og andre fag efter
lyst og behov. ‘ : ‘

~3) Man kan ggre mlkrodatamaten selv. tll genstand for underv1s—

1

‘ning. (Dlgltal—elektronlk integrerede halvlederkredslgb)

Mlkrodatamater optrader i et stigende antal som underv1sn1ngs—.
hjzlpemiddel p& skolerne. Der er derfor et starkt voksende be-
hov for, at alle larerstuderende stifter bekendtskab med dem

.1 deres seminarieuddannelse, og l&rer -at anvende dem.

I den anledning har der varet tanker fremme om at oprette
et obligatorisk datalogikursus eller -fag i lareruddannelsen.
Et sddant alment datalogikursus vil formentlig ikKe omfatte
datamaters anvendelse til registrering og behandling af fysi-

‘ske maledata, styring og regulering, 'simuléring af fysiske mo-

deller o.l. fysisk betonede anvendelser, medmindre der inddra-
ges fysikere i planlagnlngen og. gennemfgrelsen af denne uddan-
nelse.

Hvis det: ikke sker, vil der vaere behov for at tage dlsse
sider af datamaters anvendelse op tll behandling ‘i. fy51kunder-
visningen. '

Vedrgrende anvendelsen af datamater som hjalpemlddel i fy-
sikundervisningen, vil der ogsa i lareruddannelsen blive be-
hov for at beskaftige sig med analyse og vurdering af de un-
derv1sn1ngsprogrammer, der fremkommer i starkt stlgende antal.

Gennem et kursus i digitalelektronik kunne man give vor-

,.dende_fysiklarere pgede muligheder . for at udnytte mikrodata-
mater i deres undervisning, f.eks. ved tllslutnlng af for- -

skellige ydre enheder til datafangst m.v.
Desverre er der meget kort tid til linjefagsuddannelsen i

. fysik. Det er derfor et stort problem at fa afgranset og til-

rettelagt et undervisningsforlgb i disse ting,. nar det béade
skal vare kortvarlgt og dog give et rlmellgt og brugbart ud-

~ bytte. :

. Et andet problem er, at seminariernes fy51klarere ogsa har'
et uddannelsesbehov p& dette omride, der skal opfyldes inden

de fgler sig kompetente til for alvor at inddrage mikrodata--
maten i deres undervisning. ; _ -/

Dette problem star altSa forst for lgsning, og jeg tror
det haster. . . A ’ :

R
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Lareruddannelsesbehovene i matematik og fy31k for det
16-19 arlge uddannelsesniveau - gymna51um, hf og efg.

Carl P. Knudsen

IndlédningsVis ma jég desvarre begr®nse sigtet med mit ind-

‘leg til alene at omfatte de gymnasiale uddannelser. Jeg har

to rimeligt gode grunde hertil. For det f¢rste har matema-
tik- og fy51kunderv1sn1ngen i gymnasiet og pa hf et langt
stprre omfang end p& efg, og for det andet er min viden om
efg ikke tilstrzkkelig til at give et kvalificeret bud pa
lareruddannelsesbehovene i’ denne sektor. . '

Gymna51et har @ndret 519 betydeligt, 31den'V1, som nu ér 40
&r, gik i skole. Den afggrende faktor har veret den staerke

-'stigning i tilgangen. I begyndelsen af 60-erne svarede til-
" ‘gangen til ca. 10% af en ungdomsdrgang, i 1982 til ca. 35%

af en "korrigeret" ungdomsargang, .0og, fra 1990 og fremad gat-
tes pd ca. 40% (1). Pa baggrund af ungdomsargangenes kendte
stgrrelse kan man beregne den forventede elevbestand i gym-
nasiet og pa& hf til 1995. Resultatet fremgdr af tabel 1.
Gymnasiet er blevet en. skole for en-meget stor:del af en
ungdomsérgang, og det skal derfor vare en skole, hvor ele-

;. ver med forskellige forudsztninger og-mdl kan finde udfol-

delsesmuligheder. I begyndelsen af 60-erne var gymnasiets
funktion klart at vere studieforberedende. I dag er det kun

‘en mindre del af ‘eleverne, der fortsatter i en langerevaren-

de v1deregaende uddannelse, og: gymna51ets funktion har der-

"_med @&ndret sig. Gymnasiet skal nu vare "alment. livsforbere-

dende". Hvad man skal forstd herved, og hvordan skolens fag
skal bidrage hertil, enten hver for sig eller i samarbejde,:
er pd ingen méde afklaret Kampen om gymna51eskolen er forst
ved at begynde. ==~ - : y

P& denne baggrund kunne det synes at vare halslgs gernlng-
at diskutere kvalitative @ndringer af l®rernes uddannelse.
Imidlertid er den generelle tendens -klar nok: Der efterspgr-
ges i stigende grad naturv1denskabellg undervisning, hvor
de faglige problemer behandles i et bredere\kulturelt og
samfundsmessigt perspektiv.

Til gymnasielareruddannelsen stilles krav om bredde, dyb—

~de og faglig selvstendighed. De ansattende myndlgheder fore-
trazkker larere, som kan undervise i to fag.

Breddekravet tilgodeses normalt ved en ret fast komblna—;
tion af kurser, der tilsammen udggr et "bifag". Det er det
mindstemal af fagllg viden, som anses for ngdvendig for en.

.gymna51elarer at besidde for at undervise i det p&g=zldende

fag. Derfor er "underv1sningskompetencen" i faget traditio--
nelt knyttet til bifagsniveauet. Ser man hen over de for-

- skellige uddannelsesinstitutioners bifagsstudier, er der

stor overensstemmelse i 1ndholdsbeskr1velserne, men nok knap
sd stor overensstemmelse med hensyn til behandllngsdybden
for de enkelte emner. »
Dybdekravet er kravet om et "hovedfag i hvert fald ved
de fleste uddannelsessteder. Her er der formelt en stor fri-
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hed for den enkelte studerende til at tilrettelagge sit stu-
dieforlgb. Den reelle begraznsning er larerstabens eksperti-
se. Hvilke studietilbud kan institutionen give. I denne sam-
menhang vel ogsd det meget kontante: Hvilket erhvervssigte
er lzrerstaben reelt i stand til at lzgge i uddannelsen.

Kravet om faglig selvstandighed tilgodeses ved et "spe-
cialestudium". Af og til rejses der tvivl om relevansen af
dette krav i en lareruddannelse. Man m& imidlertid betanke,
at det forventes af den enkelte larer skal holde sig fag-
ligt & jour over en periode pd ca. 40 &r, og at det ngdven-
digvis m& foregd stort set ved selvstudium.

Hertil skal jeg tilfgje, at jeg betragter det som en
~ selvfglge, at enhver naturvidenskabelig uddannelse indehol-
- der et fagmodul, der belyser datalogis muligheder og begrens-
ninger i den relevante faglige sammenhang.

Hovedparten af kandidaterne forlader i dag universiteter-
ne uden at have hgrt ret meget om padagogik og fagdidaktik.
Jeg finder det oplagt, at sd@danne kurser bgr indgd i en spe-
cialisering imod undervisningssektoren. Endvidere bgr der
selvfplgelig indgd kurser i eksperimentel skolefysik ("un-
dervisningsforse¢g") eller tilsvarende. Jeg finder det vasent-
ligt, at sd&danne kurser tilbydes pa et ret sent tidspunkt i
studiet, hvor den studerende faktisk har valgt, hvilket er-
hverv der sigtes mod. Jeg har ikke megen tiltro til "at ar-
bejde med formidling af faget" hele studiet igennem. For
¢3eb11kket planlegger man at indlagge "teoretisk padagoglkum
i de humanistiske gymnasielareruddannelser. Det finder jeg
principielt er en god idé. Det kniber mig mere at have til-
tro til, at universiteterne besidder den ngdvendige eksper-
tise pd omrddet, eller vil vare i stand til at afsatte res-
sourcer til formilet i forngdent omfang.

Endelig ville det vare ¢nskeligt, sadfremt kandidatuddan-
nelserne blev suppleret med studietilbud, som p& forskellig
vis s@tter den faglige uddannelse i relief. For gymnasiela-
reruddannelsen ville det vare et rimeligt svar pa ¢nsket om
en gymnasieundervisning med et bredere perspektiv og en stgr-
re sammenhang-fagene imellem. Af kursustilbud, som allerede
har eksisteret 1l@®nge, kan jeg pege pd kurser i videnskabshi-
storie og i videnskabsteori. Enkelte steder tilbydes kurser
i miljglaere og i vurdering af ny teknologi. Det sprlngende
punkt er her, med hvilken vagt s&danne kurser skal indgd i
kandidatuddannelsen.

Maske burde jeg afrunde dette afsnlt med at bemarke, at
mine synspunkter p& gymnasiela@reruddannelserne muligvis er
kontroversielle, men de er i hvert fald ikke nye. De er me-
get langt sammenfaldende med de, som er fremsat af Fallesud-
valget for Naturvidenskab (2).

Gymnasiesektoren har hidtil aftaget en vasentllg del af
kandidatproduktionen i matematik og fysik. I 12-&rs perio-
den 1970-1981 har matematik s8ledes afsat 77% af sine (ho-
vedfags-) kandidater til undervisning og fysik 61%.

Den samlede kandidatproduktion for perioden 1983-1990
skgnnes i reference (2) til 400 i matematik og 325 i fysik,
altsd gennemsnitligt 90 kandidater pr. &r i de to fag til-
sammen.

Til sammenligning kan jeg oplyse, at der.i hvert af de
sidste 4 semestre har varet mellem 40 og 50 kandidater med
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fysik som det ene fag i padagogikum. = . : o
: Antallet af larere i matematik og fysik i gymnasiet’i -
. skoledret 1982-83 fremgdr af tabel 2. Der er for pjeblikket
"en vis mangel pd larere i disse fag. Det ytrer sig dels ved,
.at det gennemsnitlige lgntimetal er ca. 10% over det plig- '
tige, dvs. at 10% af arbejdet udfgres som overarbejde, dels
ved, at gruppen af larere med "anden" uddannelse er for-.
holdsvis stor. De store underdrupper med "anden" uddannel-
se er civilingenigrer (der altsé ‘er fastansatte) og stude-
rende, der underviser som timelarere. -Kun de timer, der la-
ses af studerende, kan betragtes som ubesatte. : ,
Aldersfordelingen  for magistre fremgédr af figur 1. En
kontroloptalling af aldersfordelingen for lzrere' i faget fy-
sik viser fuldstazndigt det samme billede. Det fremgdr tyde-
ligt, at den forventede afgang pa grund af alder vil vaere
meget lille i megét lang tid. - . : :
o Af prognosen over elevtallet i gymnasiet i tabel .l frem-.
" g&r det, at elevtallet topper i 83/84, hvorefter det over
2-3 &r falder med ca. 5000 elever. Dette fald modsvarer et
. fald i efterspgrgslen p& larere i matematik og fysik pa 90-
100 larere. o , . ) o T
P& baggrund.af disse statistiske oplysninger kan jeg kun
drage den konklusion, at gymnasiet'i lgbet af nogle f4 ar
vil have ansat alle de larere, man har brug for i de naste
30 8r. Det ser ud til, at dette arbejdsmarked vil blive mat-
tet overordentligt brat pd grund af det hurtigt faldénde
elevtal i de nermeste ir. Der er selvfglgelig nogle sorte
heste i dette .l1gb, som jeg ikke har navnt, f.eks. hgjere

teknisk eksamen (HTX) og hf-enkeltfagskurser. De er imidler- =

tid meget sm& for ¢jeblikket, og selv om de skulle 1lgbe u-
_ventet starkt, kan de efter min opfattelse ikke forrykke
billedet. S R o ' ' ' .
. Dette er en alvorlig situation, ikke alene for de kandi-
dater, som ikke kan fé“ansattelse i undervisningssektoren,
men s& sandelig ogsd for universiteterne og ‘for gymnasiet. -
] For.universiteterne, fordi hovedparten af kandidaterne
i matematik og fysik netop har fundet beskaftigelse i gym-
nasieskolen. Der kraves altsd en kraftig omstilling i lgbet
af meget kort tid. Det er en proces,‘ som universiteterne ik-
ke tidligere er sluppet s®rlig godt fra. Det kan fgles lidt
post festum at indlede en serigs drgftelse af gymnasielarer-
uddannelsen aléne. Der er snarere behov for at drgfte, hvor-
ledes studierne kan tilrettelazgges, s& der &bnes en bred
vifte af erhvervsmuligheder, herunder selviglgelig ogsd gym-
nasiel@rer. Man kunne i en s&dan situation frygte, at der
skulle ske en arbejdsdeling institutionerne imellem, sa
. gymnasiel®reruddannelsen placeres pd et eller to uddannel-
sessteder med s®rlig ekspertise, og gvrige naturvidenskabe-
lige uddannelser andetsteds. En sadan isolation af larerud-
dannelsen ville jeg betragte som overordentlig uheldig. Det
‘er af vasentlig betydning, at uddannelsen foregdr i et le-
vende og alsidigt milje med mulighed for udblik til andre
erhvervsmuligheder.’ : ' IR
For gymnasiet, fordi den fornyelse, som nyansattelser
mere eller mindre automatisk bringer med sig md savnes. Det -
kraver alvorlig overvejelse at finde ud af, hvorledes man . -

!
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med et fast - og stadigt aldre - larerkorps sikrer en lg-
bende fornyelse af undervisningen. Der er for mig overhove-
det ikke tvivl om, at der kraves en omfattende .efteruddan-
nelsesindsats. Hvis man vil forny og forbedre gymnasieud- .
dannelsen :gennem: uddannelsen. af larerne, sa er det opbyg-
ningen af et efteruddannelsessystem, der er behov for at
diskutere i de kommende ar.

Referencer:

(1) Ungdomsprognosen. Deltagelse i ungdomsuddannelsérne
1980-95. Undervisningsministeriet, maj 1982.

(2) Dansk Naturvidenskab. Status-perspektiver. Rapport af-
givet til undervisningsministeriet af Fallesudvalget
for Naturvidenskab, januar 1983.
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1

'Tabel'l. Det forventede bestandstal ved de gymnasiale
uddannelser 1980- 1995,

Ar . S {'Gymnasief . . Hf=- og studenterkurser
1980 . 60.9311) g 12.702 1)
1981 - 64.126 1) -~ 13.807 1)
1982 - 67.771 . 14,024
1983 - . 70.756 -  13.455
71984 69.998° . 13.072
1985 - ~ 766.555 - | ~ .12.528
1986 . 64.069 | 11.949
1987 .- 64,051 . 11.541
1988 © - - . 65.601 - L 1l.4m
1989 - 66.499 ~ . '11.512
- 1990 . e6.240 . . 11.835 - -
C 1991 66.584 o 11492 .
19920 T 63.299 o 11.249 " |
1993 - . '60.416 . 10.887
1994 . 57.542 - . - 10.552
1995 . 551767 . 10.126

1) Faktlske tal

’*PS De faktlske tal for 1982 er 65.643 og 15. 323



Tabel /2. -

Undervisningsfag

'ﬂatematik‘
Fysik

Kemi
Biqlqgi

Geografi

Iv.3

Lererens uddannelse

Hovedfag Bifag Andet

562 -.: 395 . 161
397 : 348 148
159 128 87
'325 65 52
194 | 224 56

0 1.118

158

Samlet antal

Lerere Lgntimer

16.143
893 11.534
374 3.374
442 ‘5.9%@2

474 5.483

Tabellen viser antal larere beskaftiget med undervisning i

de matematisk-natﬁrvidenskabe1ige fag i gymnasiet (excl.
studenterkurser, hf og hf-enkeltfagskurser) fordelt efter
lereruddannelse. Endvidere det samlede lgntimeforbrug for-

de enkelte undervisningsfag: Tallene vedrgrer skoledret

1982-83.
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Lareruddannelsesbehovene i matematlk ‘'og. fysik for
erhvervsuddannelserne. ‘

Sgren Lundsgaérd 6g Krista Ngrgaard

'Beskrivelse og vurdering af SELs to-3rige kompetance- .

givende matematiklareruddannelse

Denne uddannelse er pa 320 timer og fordeles over fire se-
mestre med-én ugentllg undervisningsdag p& 4 lektioner, samt
i alt 6 seminarer pd hver to hele dage. - v .

{Uddannelsen afvikles pt i Kgbenhavn med- afslutning i ja—
nuar 1984. Det patankes at opstarte et nyt hold til august i
Arhus.

Uddannelsen blev struktureret og planlagt gennem 1980 og
afviklet som et pilotprojekt i 1981 (1 ‘ar). Pilotprojektet

"var. et didaktisk/metodisk kursus forxr larere med den fagllge

baggrund i orden. . . _ C } L

Larerne der deltager i det nuvarende kursus har alle tilknyt-
ning til tekniske skoler. Hovedparten er larere der primert
underviser i retningsfag og som p& denne made erhverver sig -
kompetance til undervisning i faget matematik (se -Tabel 1).

Tabel-l,' Lerernes fordellng pa hovederhvervsomrade og un-
: derv1sn1ngsretn1ng. : :
, ' Retningsfad : Fallesfag,
Jern og metal 8 2 2
Bygge & Anlazg 2. -
Levnedsmiddel 1 1
Servicefag - 1
Laborantskole 2 -

Det nuvarende kursus er to- arlgt.
" Adgangskriteriet til uddannelsen er en HF matematlk/fal—
lésfag eller tilsvarende baggrund. Uddannelsen er kompetan-

- cegivende til at.undervise i det obligatoriske fellesfag mat—-
ematik og den valgfrie matematikundervisning, herunder FA og

FUA - der gives ikke kompetance til -undervisning i HF.

t
Krisen i matematikundervisningen

,Hele baggrunden  for etablerlngen af denne nye uddannelse er.

en analyse af den ek51sterende matemat1kunderv1sn1ng og de
problemer - vi kan se der. Faget matematlk er pa mange mader

i krise.
I de pr¢veforberedende fag er krisen abenlys, da denne er

praget af "strukturmatematlk" hvilket vil 51ge, at det er de.
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matematiske teoriers struktur, der er projiceret ind i un-
dervisningsindholdet. Faget er videnskabeliggjort.i den for-
stand, at det er videnskabsfaget matematik, der afspejles i
undervisningen.

Dette giver en rakke problémer - bl.a. at mange (incl.
larerne) har svart ved at se, hvad det hele gdr ud p&, udover
at det kvalificerer til videreuddannelse.

Inden for 40-timers faget, samt omrdder inden for den valg-
frie ordning har man s¢gt at lgse krisen ved en "virkelig-
hedsorienteret" matematikundervisning, men hvor de problemer
man arbejder med pa forhdnd er tilpasset sdledes, at det der
stér tilbage er at foretage nogle simple beregninger. Det
virkelighedsnare bestar narmest i, at man regner med langder
af sper i stedet for at regne med antallet af grgfter.

Og her stdr vi,sd idag. Med en mangde elever og larere, .
der er undertrykte og afmegtige i matematikundervisningen -
samtidig med at der naturligvis ggres en del forsgg pa at
bringe matematikundervisningen ud af krisen - men forsggene
er ofte defensive i den forstand, at man valger de "lgsnin-
ger" som umiddelbart er bedst egnede til at motivere elever-
ne, og som skaber fred og ro i klassen. Gg¢r man dette uden
mere overordnet at overveje, hvad man egentlig vil opna .med
en matematikundervisning, bliver forsggene let spredte og
tilfeldige og kan ikke bane de nye veje der b¢r gas.

Vi mener det er ngdvendigt med en offensiv strategi, hvor man
bl.a. analyserer matematikkens samfundsmessige forudsatinger,
b&de som videnskab og som skolefag. Det er ngdvendigt at for-
st& matematikken og dens rolle i samfundet, for at finde en
vej mellem matematikkens Skylla og Charybdis mellem struktur-
matematik og virkelighedsmatematik.

Mere pracist mener vi, at for at kunne undervise i matematik
er det ngdvendigt med en forstlelse af samfundet og samfunds-
udviklingen - og matematikkens placering heri - samt de kva-
lifikationskrav (af faglig og "almendannende" art) der fgl-
gelig stilles til eleverne.

De didaktiske og metodiske principper man skal anvende i
en matematikundervisning m& naturligvis ogsa valges udfra en
forstdelse af elevgruppen og dens sarlige forudsatninger.

Eleverne er generelt karakteriseret ved at vare negativt
indstillet over for matematik. Nar de ser faget prasenteret
som skemafag sammenlignes det uvilkarligt med folkeskolens
matematikundervisning, som de muligvis har haft darlige op-
levelser med. Nir eleverne sdledes bliver prasenteret for e-
gen afmagt i form af traumefaget matematik, reagerer de med
protest, afviselser og/eller resignation.

Konklusion

P& denne baggrund kan det fastslas, at en matematiklererud-
dannelse til efg-undervisning m& vere radikal anderledes end
fx saminariernes liniefaguddannelse i faget, s8ledes som det
bliver bedrevet nu, baseret pa en rendyrket strukturmatema-
tik. ‘
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Men der bliver egentlig tale om en dobbeltkvalificering.
- P& den ene side skal larerne kunne undervise-i faget som det
eksisterer via lerebgger og eksaminer, samt pd den anden si--
de kvalificere til at kunne bringe faget fremad fagligt og
padagogisk. Lazrerne skal kunne udvikle undervisningsmateria-
ler der bade gg¢r op med strukturmatematlkken og virkeligheds-
matematikken.
De skal. llgeledes forsta n¢dvend1gheden af samarbejde/ln—

tegratlon med andre fag. .

: Samtldlg kan det tankes, at de fagllge/padagoglske forny—
elser pd lsngere sigt vil kunne f& en afsmlttende effekt péa -
de pr¢veforberedende fag. S :

 En Dedagoglsk model

I forblndelse med afv1k11ngen af lareruddannelsen har vi ud—
viklet og anvendt fglgende padagogiske model, der skulle rum-
me de elementer der er centrale at fa 1ndkredset og bearbej-
det for at kunne kvalificere undervisningen.

Denne model ékal‘forstés s%ledes, at de‘didaktiske/metodiske
principper man anvender skal udvalges i lyset af:.

1. - en forstdelse af matematlkfaget og matematlkkens
rolle/placering i samfundet '

2. - en forstdelse af de faglige og almendannende kva=-
: lifikationskrav et hgjtudviklet teknologisk kapita-’
listisk samfund stiller til arbejdskraften.

3. - en forstdelse for élevgruppens sarllge forudsatnln-’
ger/problemer og krav til underv1sn1ngen. .

N
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‘Modellen m& ikke forstéds statisk - selv om pilene kun peger
den ene vej. Vi er jo fx med til at pdvirke samfundet gen-
nem den undervisning vi prasterer.

For overskuelighedens skyld vil vi behandle modellens tre e-
lementer hver for sig: .

Matematik og samfund

Samspillet mellem matematikken og samfundet kan udmgntes i to-
spgrgsmal: ) _ . N o -

‘1. 'I hvilket omfang - og hvorledes - prager samfundet
udviklingen i matematikken?

2. Og omvendt - i hvilket omfang - og hvorledes - har
matematikken betydning for samfundsudviklingen?

Det md slds fast, at svarene pd disse spgrgsmdl bliver ret
summariske og generelle. Der vil fx ikke blive gjort rede for
matematikkens forskelligartede rolle gennem historien.

Mht det fgrste spprgsmdl, md det for det fgrste slas fast,
at samfundsforholdene nok ikke i sa hg¢j grad er bestemmende
for hvordan matematikken udformes, som for hvilke omré&der af
matematikken der udvikles. (Der er ikke noget specielt kapi—
talistisk ved ma&ngdelzren!).

Matematikken har som formelt system i et vist omfang sine
egne love og egen "indre" sandhedsvardi og stiller sine egne
spprgsmé&l til sig selv. (Eksempel: Euklids parallel aksiom).

Men de omrader der tages op indenfor matematikken bestem-
mes ikke blot af matematikken selv. Den teknologiske udvik-
ling stiller til stadighed sine krav til matematikken (fx
edb - numerisk analyse).

Pkonomisk/politiske forhold kan stille krav til matema-
tikken (statistikken) om at udvikle modeller der kan progno-
sticere samfundsudviklingen etc. Disse krav kan enten stil-
les direkte til matematikken eller via andre videnskaber (fy-
sik, gkonomi etc.).

Mere indirekte er der ogsd en sammenhang mellem de ideer
og begreber, der i det hele taget eksisterer, og de begreber
der udvikles indenfor matematikken.’

Af det foregdende fglger, at matematikken har betydning for
udviklingen af produktivkrafterne - enten direkte, eller via
naturvidenskaberne - dels for udviklingen af gkonomiske og
politiske styringsmekanismer. Derudover kan matematikken an- -
vendes ideologisk pa den midde, at "sandheden" af de abstrak-
te matematiske lovmessigheder benyttes til at legitimere sam-
fundsmassige anvendelser. Et "svar" pd et problem ma ngdven-
digvis vare "sandt" hvis der er anvendt matematik! Ved den-
ne ideologiske anvendelse "glemmes" at man kunne have féaet
et andet svar, hvis spgrgsmidlet var stillet anderledes (og
hvis der evt. wvar blevet benyttet andre metoder til l¢sning
af problemet!)

Matematikkens indre sandhed far matematikken til at frem-
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trade neutral, ogsd ved diverse anvendelser. Matematikkens
(og de ¢vrige naturvidenskabers) "neutralitet" er med til at

. forme en holdning til hele teknologispgrgsmélet hvor der ik-
ke stilles spprgsmdlstegn ved teknologiens neutralitet og
hvor den givne teknologiske udv1k11ng anses for den eneste
mulige og rlgtlge.

Den ideologiske opfattelse af de matematiske teorier og prak-
. sisanvendelser som givet uafhangigt af sociale ‘sammenhange
- far naturligvis konsekvenser. for matemat1kunderv1sn1ngen som.
den normalt foregdr.

Fagdldaktlkken begranses til mal/mlddel diskussioner byg-\
gende p& fagets videnskabelige strukturer. Det logisk grund-
lagcende bliver alts&d det padagogisk grundlaggende (jvf ind-
lednlngsafsnlttet om strukturmatematik). I det omfang "virke-
ligheden" kommer ind i undervisningen bliver det narmest som
et padagogisk "fif" - matematikken bllver appetltllg og. gll—A
der dermed lettere ned.. A , _

Vores konklusxon m& vare, at en undervisning i faget matema-

tik md bryde med opfattelsen af fagets neutralitet og klart
- vise samspillet mellem matematikken og samfundet (herunder

matematlkkens 1deologlske anvendelse) S :

- Dette kraver en forstaelse af hvad, matematlk er, pa- hv1lke
felter matematlkken kah anvendes hhv ikke anvendes, samt hvor—
dan matematikken anvendes. :

.~ For at lare hvornir matematlkken kan anvendes hhv ikke an- .
‘vendes, m& processen der fgrer fra opstillingen og formule-

' ringen af et problem til anvendelsen af matematikken (mate-
matiseringen) blive en central del af matematikundervisnin-

- gen.

Matematik og larlingene

Elevernes‘siﬁuatlon er deﬁ, at de skal uddannes som fagfolk,
samtidig med at de skal- leve i et samfund der er kapitalis—
tisk. ' '
' Den’ uddannelse de far i dag er foraldet i morgen. Den tek-
- nologiske udvikling udraderer med stor trafsikkerhed fag der -
"arbejdsfunktionsmassigt kan varetages af de nye chips.

Larlingenes Virkelighed‘er derfor bestemt af

1. Deres uddannelse som faglarte - deres arbe]de i for-
skellige verksteder pa skolerne. ' :

2. Deres liv som demokratiske borgere i et samfund hvor
faget matematik bl.. a. bruges ideologisk.

3. Deres arbejdsllv i'et samfund, preget af teknologlske—
- ‘¢konomlske endrlnger. : ,

~En matemat1kunderv1sn1ng bor i stor udstrakning hente sine -
stofomrdder fra disse tre felter, da de involverer elevernes
hele social kontekst. Konkluderende bgr en matematikindervis-
ning vare retningsfagligt tonet.
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Matematik og kvalifikationskrav B .

Arbejdskraften skal have et se&t kvalifikationer - samfundsfor-
mationen udpeger en kvalifikationsmatrix, hvis formal det er
at viderefgre og vedligeholde de eksisterende magtstrukturer.

I denne forbindelse er det vigtigt at skelne mellem eks-
plicitte og implicitte hensigter. De eksplicitte hensigter
fremgdr gennem officielle formdls- og mdlformuleringer, med
dertil hgrende indholdsbeskrivelser. Men det er kun ud fra en
~-naiv liberalistisk  synsvinkel, at der optrader identitet mel-
lem hensigt og funktion. En undervisning har altid en skjult
lzreplan.

Mange af de elever der ikke tror de larer noget i matematik,
lerer i h¢j grad noget - ikke matematik ganske vist, men de
lazrer der er noget de ikke magter, ikke forstéar.

De larer ligegyldighed overfor undervisningsindholdet.
Derved bliver matematikundervisningen for mange en traning
og tilpasning til mange af samfundets arbejdsforhold. Man la-
rer altsd bl.a. gennem matematikundervisningen "at indordne
sig". :

En matematikl@reruddannelse m& altsd ligeledes i sit under-
visningsindhold lagge op til kvalifikationsanalyser, saledes
at der kan ske en bevidstggrelse og en efterfglgende minima-
lisering af den indirekte/skjulte kvalifikationspéfgring.

Afsluttende modeloverveijelser

I vores egen undervisning har vi hele tiden haft den her be-
skrevne model for ¢je - men ikke pa den made at vi konkret
har undervist i vores egen fagopfattelse. Dels er der en raek-
ke begransninger i forhold til dobbeltkvalificeringen (vi er
forpligtet til at undervise kursisterne i strukturmatematik,
dels begransninger i at vi ikke deduktivt kan undervise i "en
fagkritisk holdning".

Vi ma naturligvis ggre vores fagopfattelse klar (jvf skjult
lereplan!) og give et bud pd hvordan vi mener man bgr under-
vise i matematik, men samtidig m& vi l®gge op til at larerne/
kursistérne bliver bevidste om og reflekterende til deres e-
gen fagopfattelse.

Den konkrete afvikling af kurset

I forbindelse med vores padagogiske model udgraznsede vi tre
stofomrader: det samfundsfaglige, det retningsfaglige og det
teknologiske omrade. I matematikl®reruddannelsen har vi hen-
tet mange af vores emner indenfor disse tre stofomrader. Af
eksempler fra omrdderne kan navnes et lgntema, borehastig-
hedsformlen, et optimeringstema.

For lgntemaet er udgangspunktet lgnsedlen og hvordan lgnnen
beregnes (forskellige lgnsystemer).

Kapitalistisk set er l¢gnnen en omkostningsfaktor, som an-
dre kapitalelementer. Virksomhedsejeren sgger at minimere si-
ne omkostninger og dermed ogsd lgndelen. Dette fgrer videre
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' til nogle bredere samfundsmassige problemer: Reallgn, skat-
l¢n, lgn-pris spiralen, ligelgh, produkt1v1tet og l¢n, le-
dighed og 1l¢n etc.

Den DOlltlSke dimension kommer helt i forgrunden, nar dis-
kussionen ndr frem til indkomstpolitikken: "Skal dénne efter-
leves eller bekampes?" Matematikken bliver inddraget med for-
skelllge perspektiver: C : :

a 1. 'Demokratlperspektlvet, i og. med vi v1ser, at man med

y ’ relativt simple matematikker (1ndeks,,gennemsn1t for-

o . 7 deling) er i stand til kvalificeret at tage stilling
o ' til et samfundsm3551gt problem.

, : 2. -Ideologlperspektlvet 'inddrager vi gennem prasentatlon
N ‘ : af en diskussion mellem vismendene og soc1allstlske -
' 'gkonomer,. der pa samme grundlag via matematlkken nar
- til diamentrale forskellige konklusioner vedrgrende
dansk l¢nudviklings 1ndflydelse 'pd konkurrenceevnen.

3. Matematikperspektivet. indléres via udv1kllng af et ma-
- tematisk begrebsapparat, der kan ‘bringe indsigt og ge-
neralitet ind i temaet. ' (Her tankes pa forskellige
niveau- og sprednlngsmal samt eksponential- og loga-
rltmefunktlonen ) o : L

iBorehastlghedsformlen bliver oftest for vores efg-elever pra-
'senteret som en "typeopgave hvilket vil sige at matemati-
seringsprocessen er’ foretaget - eleverne skal blot inds=ztte
i formlen og op¢ve en vis ferdighed i at ggre det rigtigt..
. Indlaringsm@ssigt har- denne padagoglk en rlnge effekt - glem-
' selskurven er katastrofal.
Kursisterne har forsggt at - -opstille underv1sn1ngsforl¢b
der induktivt og eksperlmenterende afggrende har brudt med
formeleksercismen.- .
Det. afggrende ma vere, at eleverne selv bllver i stand til
at aflese’ et problem som et matematlkproblem og fortr¢stn1ngs—-
fuldt tgr kaste sig ud i matematiseringsprocessen - i dette
¢, tilfelde altsa at opstllle de - 1ndgaende variable korrekt pa
en br¢kstreg. —

Optlmerlngstemaet skal vise hvordan matematiske discipliner
(fx line#r programmering, regressionsanalyse etc) historisk
‘udvikler sig i et nart samspil med udviklingen i den indu-
strielle sektor og vise, at matematikken ikke er neutral, men
et. uundvarligt led i. teknlske innovationer hen imod st¢rre
automationsgrad. ~ ‘

h)

,Samtldlg vil det naturligvis i sekvenser vare n¢dvendlgt at .
“trzne i enkeltstéaende matematiske dlsc1p11ner, fx sandsynlig-
hedsregnlng. : A

I.grov form har tanken veret, at kurset skal afvikles ved, at:
det fgrste ar primart er et fagllgt-matematisk ar (fx.lgnte-
maet, sandsynllghedsregnlng) og det sidste ar et dldaktlsk—
metodisk ar. .

. Denne grovdeling giver sig fy51sk udtryk i 1ndholdet i de
fire obllgatorlske opgaver kursisterne skal aflevere.
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Den fgrste opgave er en lén/logaritme opgave, den anden en
pris/indeks opgave (fx "Piagets teorier og matematik" - eller
"analyse af forskellige larebggers fagopfattelse") og den
tredie en decideret undervisningslereopgave, hvor kursister-
ne skal udarbejde et fuldt fardigt undervisningsforlgb med
tilhgrende didaktiske og metodiske overvejelser.

Nar dette er sagt (for overblikkets skyld) skal det straks
tilfgjes, at et centralt spgrgsmdl i fx lgn/logaritme opgaven
er hvordan emnet nu kan formidles til efg-elever. Ligeledes
indlagges i det andet &r emner af mere faglig karakter.

Eksamen

Y . = .
Ved afslutningen af 4. semester afholdes en mundtlig eksamen
i faget.

Der tages udgangspunkt i en af de afleverede obligatoriske
opgaver og eksaminationen inddrager sp¢rgsmal af bade fagllg
.0g padagogisk karakter.

De obligatoriske opgaver indgar ikke i bedgmmelsen - det .
er alene den mundtlige prastation der vurderes.

Der gives karakteren bestdet/ikke bestiet.

SEL udfardiger bevis for bestdet pr¢gve med angivelse af
kursets indhold og varighed.

Tilbageblik -~ wvurdering !

Vi har undervejs i kurset mange gange mgdt modstand fra kur-
sisternes side, da vi nasten entydigt ikke har levet op til
deres forventninger, som kort kan karakteriseres som klasse-
undervisning baseret p& eksisterende learebgger. .

Traditionelt opfattes en matematiklarer som en der altid
har tjek pa indhold og form og som ikke lader sig rokke i
godt indarbejdede pzdagogiske mgnstre.

Denne forestilling om matematiklarerens ufejlbarlighed har

vi gjort godt og grundigt op med. Vi har mange gange kastet

os selv ud pa& dybt vand og lagt op til, at vi og holdet i fal-
lesskab skulle l¢se et eller andet problem (fx om oliekrisen
er skyld i den nuvarende gkonomiske krise).

Denne larerrolle er naturligvis valgt bdde p& grund af, at

det er vores normale undervisningsfacon, samtidig med héabet
om, at kursisterne far mulighed for at se sig selv i andre ma-
tematiklarerroller end den traditionelle.

Kursisterne forventede tonsvis af larebgger. De f&r ikke én!
De f&r udpluk, sammenklip, samt de af os udarbejdede under-
visningsbilag. :

Dette medfgrer at kursisterne selv skal udarbejde en sy-
stematik, et overblik, selv skal tage notater for overhove-
det at kunne f3 udbytte af undervisningen. Det er svart, hvis
man aldrig har pregvet det fgr!

I sekvenser af uddannelsen kores forlgb af ren samfundsfag-
lig karakter. Fx ved efterbehandlingen af lgntemaet er det
ngdvendigt med en vis forstdelse af forskellige lgnsystemer
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og'deres udvikling set i lyset af den teknologiske udvikling.
‘Dette. kan naturllgv1s vere uhyre frustrerende, hvis man

lhavde haft forestllllnger om en ren strukturmatematik.

Nir det er relevant bliver kursisterne bedt om selv at ind-
samle data til l¢sning af opstillede problemer. Det er jo en
situation vi gang pd gang stiller vores efg-elever i. Hvis
man som larer ikke har pravet selv at udfgre denne proces,
vil man f& store problemer med at turde kaste sig ud i den
underv1sn1ngsform, men det er vigtigt at der etableres en

forstdelse for at datamaterlale ikke ‘er noget der dumper ned
‘fra himlen. '

i
A

Alt i alt fors¢ger vi at uddanne kur51sterne i-at gd pa "to
ben": .
De skal vek fra en opfattelse af underv1sn1ngsfaget matema—
tik som en ren struktur - arkitektur - matematik.

Men de skal samtidig 1kke blot forkaste faget, men ville

noget med det!

Det v1gt1gste i en efg- underv1sn1ng er 1kke den matematls-
ke aksiomatik, men det at man via matematiseringen kan brln—,»
ge 'indsigt og forstdelse i et problem, hvor matematlkken alt-

. S& er et relevant hjalpemlddel.

E Det andet ben kan etableres via vores model-

Lererne md tage udgangspunkt. der hvor eleverne.stlr llge

"nu, nemli' i en erhvervsuddannelse i et kapitalistisk samfund.

Som vi har set medfgrer dette rimeligvis en tematisering

‘af undervisningen, samt forsgg pd at integrere med andre fag.

Alt i alt har uddannelsen medfgrt en del kvaler for kursis-
terne.

Med psykologen Rogers ord kan disse kvaler 1ndlar1ngspsy-
kologisk indlejres i fg¢lgende betragtninger:

“Signifikant indlering (= gennemtrangende indlaring, som gen-

nemsyrer alle dele af individets ‘tilvarelse) medfgrer -en hel -
del kvaler, enten kvaler i forbindelse med indlaringen, eller

‘kvaler i forbindelse med at opgive bestemte tidligere erhver-

vede indlaringer" - at "indlaring som indebazrer @ndringer i
selvets organisation, i selvopfattelsen, er truende og tilbg-
jelig til at fremkaldemodstand" - at "al signifikant indlaring
til en vis grad er smertefuld og indebarer uro bé&de i 1nd1v1-
det og i systemet" (Rogers, 1969) :

1

Hv1s kursisterne'har turdet kaste sig ud i denne indlarings-

proces, vil dette forhabentlig medfgre, at de f&r handlemu-
ligheder til deres ra&dighed, der kan anvendes i situationer,
uanset hvilken sammenh#ng disse situationer fremtrader i..

Vi haber pa en\beVLdstg¢relse om egne og fagets mullghe—
der.
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REFERAT af hovedpunktefne iAplendmdiSRUSsionen om de fore-
gdende programpunkter, onsdag 27/4, kl. 14.00 - 14.30 -
baseret p& et notat af Torsten Meyer. o c

Egrst blev S¢ren Lundsgaard og Krista N¢rgaard spurgt hv1l-
ken 1ndflydelse de stramme: laseplaner i matematik (og fy-
sik) i erhvervsuddannelserne far for fagene. Det var jo et

. m&l at hpjne bevidsthedsniveauet.i den naturv1denskabelige
' underv1sn1ng Hvor meget md dette mdl modificeres, nar der

ogsd skal tages hensyn til andre fag i uddannelsen'>

Sgren Lundsgaard og‘Krlsta N¢rgaard svarede, at ganske vist
ér det rigtigt at der er en stram lYeseplan, i ¢vrigt pri- .
mert inden for retningsfagene, men inden for de enkelte om-

ré&der, er planerne alligevel sa. brede, at nasten. alt kan dra-:

ges ind. I denne forstand er der tale om et schizofrent ud-
dannelsessystem. De prgveforbéredende fag der fgrer frem
mod - folkeskolens prgver, styres af folkeskolemyndighederne,
ikke af efg-systemet. Hvad den anden del af spgrgsmalet an-
gar, er udgangspunktet for matematikundervisningen 40 obli-

-gatoriske timer. Det. man realistisk kan h&be at nd og opna

er at bryde den psykologiske barriere om faget. Faget er

. ved at bryde sin isolation. Det vi ¢nsker ‘er at skabe lyst

til samarbejde med andre fag, ogsd pa matematikkens pramis-

‘ser. Men selvf¢lgellg vil det altid vare et problem hvor

langt man skal g& i den matematiske behandling, f.eks. af.

‘det omtalte lgntema:. Eksempler pa en 1ntegrer1ng mellem ma-

tematik og retnlngsfag findes inden. for' jern- og metalomra-

-det. Hvad lzrerne angdr, er det vores ¢gnske at de i fremti-.

den skal vare kvallflcerede til de fors¢g, v1 altld har
haft kgrende. . . _ < . ‘ .

3

I de f¢1gende,meié‘diskﬁSSionspragede dele af sessionen
blev det anfg¢rt, at overvejelser over indretningen af larer-

“uddannelserne er overflgdige, for sd vidt som de nyuddanne-

de alligevel ikke fdr ansattelse. I stedet burde man inter-
essere 51g for efteruddannelsesforanstaltnlnger.

Heroverfor blev der advaret mod at fremsatte dommedagspro—
fetier, dels fordi de har en.negativ effekt p& universite-
ternes 2.dels studerende, dels fordi der efter alt at dgmme.
Vil ske,K ansazttelser ogsd i fremtiden, fordi der til at img-
dekomme behovet, herunder det opsparede behov, er en falden—
de kandldatproduktlon. Dertil kommer, at datafeltet ogs& op-

‘'suger et vist antal gymnasielzrere, hvilket bidrager til en

¢gning af behovet. Det er vigtigt at holde fast pa at der
er brug for larere, sd en vasentlig gruppe af de studerende
bliver motiverede til at se skolen som deres: fremtldlge ar- .

'bejdsplads

Fra gymna51e51de fastholdtes det, at man m& forvente en brat

opbremsning i'ansattelsesmulighederne i de gymnasiale uddan-
nelser. De foreliggende. prognoser tager hensyn til et fald

™

I,
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pd 5000 i elevbestanden, og til at der i 1983 ventes at kom-
me sa mange matematik- og fysikkandidater igennem padagogi-
kum, at der vil blive fyldt op, bortset fra i de geografis-
ke yderomr&der. Derfor ma universiteterne allerede nu begyn-
de at sadle om og gge uddannelsernes fleksibilitet, bl.a.
ved at inkludere datalogi i sd mange fag som muligt.

En deltager vendte sig imod at anskue lareruddannelsesbeho-
vene ud fra antalssynsvinkler. Det vasentlige m& dog vare

" indholdet. F.eks. mid det vare afgprende at drgfte hvordan
man skal forberede kandidaterne pd at g& ind i et arbejde
som det der fglger af de planer Lise Hpj fremlagde, om de
matematisk-naturfaglige og -samfundsfaglige grene i gymna-
siet. )

I samme spor blev det i et andet indl®g fremhavet, at hvis
det er rigtigt, som det 18 i seminarindledernes oplag, at
matematik og fysik kan give kvalifikationer til brug for
demokratisk teknologivurdering, ma en sadan behandles i
uddannelserne, ikke mindst i efteruddannelsessammenhzng.
Larerne vil komme til at undervise i arbejdsmetoder, som

er uvante. Der er brug for nye undervisningsformer, som lig-
ger tattere op ad dem man kender i humanoria. Det ville i
gvrigt vaere rimeligt ogsd at lade den omtalte efteruddan-
nelse henvende sig til larerne i de humanistiske fag.

En deltager erklzrede sig enig i at teknologivurderingsdis-

kussionen ogs& angadr andre faggrupper. Matematik- og fysik-

lererne skal ikke tage patent pd den, men det er vigtigt at

fastholde at den ogsé angar disse fag, og at devanskeligheder

den frembyder ngdvendigggr at nogen vover pelsen ved at pr¢-
ve. Et brugbart ¢vested kunne f.eks. vare de igangsatte for-
s¢g med fysik og kemi pd gymnasiets matematisk-samfundsfag-

lige gren.



.
oF

R J

KAPITEL V. HVORDAN BRYDES UbDANNELsESSYsTEMETs ISOLATION?

Resumé af afsluttende debat
baseret p& et notat af Bent C.. Jgrgensen

Den afsluttende debat skulle efter seminarets program-under
titlen "Hvordan brydes uddannelsessystemets isolation?" be-

- handle spgrgsmdlet om uddannelsessystemets relation til det.

gvrige samfund, sddan som dette anliggende mitte tage. sig -
ud for specielt matematiks og fysiks vedkommende. Som. tld—
ligere navnt havde seminarets deltagere deres virke enten i

" institutioner inden for folkeskolen, de gymna51ale uddannel—} .

ser og erhvervsuddannelserne,; samt universiteterne og de. hg-
jere lereanstalter, eller i de dertil hgrende. administrati-
ve organer, faglige organlsatloner mv. Det matte tenden-
tielt fgre til, at seminaret ville f& et "indefraskuende"
przg, hvor man diskuterede problemerne, som de opfattes af
personer inden for uddannelsessystemet,,og probleml¢sn1ngf
er som kan etableres inden for uddannelsessystemet.

- Temaet for den afsluttende debat var valgt i erkendelse
af, at mange v1gt1ge spprgsmdl og problemer vedrgrende ud- .
dannnelsystemet ikke kan anskues og lgses udelukkende. inden
for uddannelsessystemet. Styrken og karakteren af relatio~"

! nerne mellem uddannelsessystemet og det g¢gvrige samfund er af

afg¢rende betydning for uddannelsessystemets muligheder for
at opfylde de samfundsmassige behov for uddannelse.

For at sikre, -at "bgtten blev vendt pad hovedet" i den af-
sluttende debat, s& at seminarets problemstllllnger vedrg-
rende matematik- og fy51kunderv1sn1ngen ‘blev anskuet fra en
overordnet samfundsmassig synsv1nkel var det hensigten at

.en uddannelsespolitiker skulle give oplag til.diskussionen.

P& grund af afbud midtte dette opgives og i .stedet blev
afholdt en paneldiskussion, hvor paneldeltagerne - Ib Axel-
sen (ordstyrer), Viggo Hartz, Jens Hgjgaard Jensen, Jannik
Johansen, Poul V. Thomsen og Ole Vinther - som alle havde
deltaget i hele seminaret, med kort varsel 1ndv1lgede i at
give korte mundtlige opl®g. Den afsluttende diskussion blev -
af- disse arsager fortrinsvis af opsummerende og opsamlende
karakter, hvor der ogsd blev lejllghed til at kommentere se-
mlnarets forlegb.
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Efter arranggrernes opfattelse medfgrer uddannelsesinstitu-
tionernes - og ikke mindst skolernes - ringe kontakt med"
det ¢gvrige samfund alvorlige problemer for undervisningen,
og det rammer ikke mindst matematik og fysik. Disse fag

har stor og stigende betydning i nutidens og fremtidens in-
dustrialiserede samfund, bade set ud fra et erhvervskvalifi-
kations- og ud fra et almenuddannelsessynspunkt. Men sédan
opfattes det ikke uden videre af eleverne, som hverken gen-
nem skoleundervisningen eller ved egne oplevelser uden for
skolen far nogen s@rlig konkret indsigt i fagenes anvendel-
ser og betydning i samfundet. Det kan forudses, at det vil
blive stadigt vanskeligere at overskue og forstd veksel-
spillet mellem de matematisk-naturvidenskabelige fag, tek-

. nik og samfund, samtidigt med at samfundet og folks hver-

‘dag prages stadigt starkere af det naturvidenskabeligt-
tekniske kompleks. Her ligger uddannelsesproblemer, som
ikke kan l¢ses isoleret inden for uddannelsessystemet og a-
lene ved uddannelsespolitiske tiltag i snaver forstand.

Der viste sig at vare betydelige meningsforskelle ved-
rgorende graden og betydningen af uddannelsessystemets iso-
lation i samfundet. Der var enkelte deltagere, som ikke
mente, at der overhovedet var en sddan isolation, og nas-
ten undrede sig over, at det blev rejst som et problem. Der
udsprang heraf en diskussion om, hvorvidt en vis isolation
som helhed skulle betragtes som et onde, eller om der sna-
rere var tale om et gode, fordi der herved maske kunne be-
vares en stgrre, gnskvaerdig frihed vedrgrende bl.a. valg
af indhold og undervisningsmetoder i uddannelserne. Isola-
tionen kan altsd opfattes som et defensivt varn om uddan-
nelsessystemets autonomi.

Andre deltagere mente imidlertid, at der foreld en séa-
dan vasentlig afsondrethed, og at den matte modvirkes og af-
hjzlpes. Der var almindelig enighed om, at uddannelsessy-
stemet (ogsd) i hgj grad lider af ringe kontakt mellem dets
forskellige dele, bdde mellem de forskellige niveauer i ud-
dannelsespyramiden og mellem de forskellige uddannelsesom-
rdder, f.eks. mellem de gymnasiale skoleuddannelser og de
erhvervsrettede ungdomsuddannelser. Blandt de forslag, som
fremkom til nedbrydning af skranker dels mellem uddannelses-
systemets forskellige dele og niveauer og dels mellem uddan-
nelsessystemet og det omgivende samfund, kan n&vnes:

- kombinationsstillinger for larere
- teknologiorienterede uddannelser ved universiteterne
- padagogisk indhold i de videregdende uddannelser

- ¢ggede fagkombinationsmuligheder i de videregaende uddan-
nelser

- stgttefagsundervisning i skolen for at lette integrations-
bestrabelserne.

Den afsluttende debat omfattede ogsd kommentarer og vurde-
ringer vedrgrende seminarets afholdelse. Nogle deltagere
mente, at der havde varet en "skijult dagsorden" eller en pa-
radigmatisk opfattelse bag seminarets program, som de gerne
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havde set mere eksplicit udtrykt pd forh&nd. Arranggrerne
medgav, at nogle diskussioner viste, at der havde manglet
et tllstrekkellgt klart felles udgangspunkt for deltagerne,
maske bl.a. pa grund af for fa skriftlige oplag. Det havde
vaeret hensigten gennem programlagning og beskrivelse af se-
minarets hovedtemaer at signalere klart hvilke dlsku551o—’
ner man ¢gnskede at lagge op til.

Der fremkom kommentarer som viste, at man gennemgaende

,~havde forventet en mindre konventionel form, med mere vagt.
p& gruppediskussioner og mindre vagt p& oplag/foredrag i

plenum: Internatformen, hvor man i1 pauserne og "fritiden"
kunne diskutere videre, havde dog rddet bod pd manglen pa

'flere programsatte uformelle drgftelser.

Der var udbredt enighed om, at det var meget nyttigt at
afholde et seminar, som gav mulighed for at drgfte fagenes‘
problemer‘pé tvaers af uddannelsessystemets opdelinger, hvor-

'; ved man kunne f& en bedre falles forstdelsesbaggrund. Der -
blev fra flere .sider udtrykt ¢nsker om en fortsattelse af’

en sadan tvargaende debat, evt. i de. faglige organisatio;"
ners regi. :

-Det’ dlskuteredes, om seminaret eksplicit skulle have
inddraget datalogi/edb i drgftelserne. Herfor kunne tale,
at der er stor-  aktivitet og selvsagt mange aktuelle og. vig-
tige problemer omkring datalogl/edb's indpasning i de for-
skellige uddannelser. P& den anden side er der netop alle-

+ rede stor' opmarksomhed og debat omkring dette fag 'og dets

betydnlng og placering i samfundet, nasten til overflod kun- -
ne man vel sige. Faget skal f.eks. ikke kampe med det "re-

" levansparadoks", som fysik og i nogen .grad matematik i sti-

gende  grad synes.at.lide under, hvor elevernes interesse . for
fagene aftager i takt med deres voksende, men ikke umlddel—'

bart forstdelige betydnlng i samfundet S . .
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8/78

9/78

11/79

12/79

13/79

"TANKER OM EN PRAKSIS" - et matematikprojekt.

Projektrapport af Anne Jensen, Lena Lindenskov, Ma-
rianne Kesselhahn og Nicolai Lomholt: ~

Vejleder: Anders Madsen.

"OPTIMERING" - Menneskets foregede beherskelsesmu--
ligheder af natur og samfund.

Projektrapport af Tom J. Andersen, Tommy R. Ander-
sen, Gert Kreinge og Peter H. Lassen. -

Vejleder: Bernhelm Booss.

"OPGAVESAMLING", breddekursus i1 fysik..

Lasse Rasmussen, Aage Bonde Kremmer, Jens Hejgaard
Jensen.

“TRE ESSAYS" - om matematikundervisning, matematik- .

lereruddannelsen og videnskabsrindalismen.
Mogens Niss.

"BIBLIOGRAFISK VEJLEDNING ti1 studiet af DEN MO-
DERNE FYSIKS HISTORIE".
Helge Kragh.

"NOGLE ARTIKLER 0OG DEBATINDLAG OM - lérefuddannél-
se og undervisning i fysik, og - de naturvidenskabe-
lige fags situation efter studenteroproret”.

Karin Beyer, Jens Hejgaard Jensen 0g.Bent C. Jor-
gensen.

"MATEMATIKKENS FORHOLD TIL SAMFUNDSOKONOMIEN".
B.V. Gnedenko.

"DYNAMIK OG DIAGRAMMER". Introduktion til
energy-bound-graph formalismen.

Peder Voetmann Christiansen.

“OM PRAKSIS' INDFLYDELSE PA MATEMATIKKENS UDVIK-
LING". - Motiver til Kepler's:"Nova Stereometria
Doliorum Vinarioum".

Projektrapport af Lasse Rasmussen.
Vejleder: Anders Madsen.

“TERMODYNAMIK I GYMNASIET".

Projektrapport af Jan Christensen og Jeanne Mor-
tensen.

Vejledere: Karin Beyer og Peder Voetmann Christi-
ansen.

"STATISTISKE MATERIALER"
red. Jergen Larsen

"LINEARE DIFFERENTIALLIGNINGER 0G DIFFERENTIALLIG-
NINGSSYSTEMER".

Mogens Brun Heefelt

"CAVENDISH'S FORSGG I GYMNASIET".
Projektrapport af Gert Kreinge.
Vejleder: Albert Chr. Paulsen

Mr.-3 er a jour fort i marts 1984

Nr. 4 er p.t. udgdet.

_Nr. 5 er p.t. udgdet.

Nr. 7 er udgdet.

Nr. 12 er udgdet




* v .

14/79 "BOOKS . ABOUT MATHEMATICS H1story, Ph1]osophy, Edu- " Nr. 14 er p.t. udgdet.
cation, Models, System Theory, and Works of . . : -
Reference etc. A B1b11ography

Flse Heyrup.

15/79 "STRUKTUREL STABILITET OG KATASTROFER i. systemer i
: 0g udenfor termodynamisk 1igevagt".

Specialeopgave af Le1ﬁ S. Striegler. -
Vejleder: Peder Voetmann Christiansen. ' :

16/79 "STATISTIK I KRAFTFORSKNINGEN". , : - \
Projektrapport af Michael Glsen og Jorn Jensen. )
Vejleder: Jorgen Larsen. - -

17/79 "AT SPORGE 0G ATASVARE i fysikundervisningenh.
Albert Christian Paulsen.

v . s

’ 18/79. -"MATHEMATICS AND THE REAL WORLD", Proceedings of an

International Workshop, Rosk11de University Centre,
Denmark, 1978. Prepr1nt .

Bernhelm Booss & Mogens les (eds.).
19/79 "GEOMETRI SKOLE 0G VIRKELIGHED".

PrOJektrapport af Tom J. Andersen Tommy R. Andersen
. 0g Per H.H. Larsen. . . : .

.

Vejléder: Mogens Niss. . ‘ - . ‘ ’ . ,

" 20/79 “STATISTISKE MODELLER TIL BESTEMMELSE AF SIKRE DOSER : -
: FOR CARCINOGENE STOFFER". : o o !

. Projektrapport af Michael Olsen og Jorn Jensen..
Vejleder: Jergen Larsen.
21/79 - "KONTROL I GYMNASIET - FORMAL 0G KONSEKVENSER“ L

. Projektrapport af Crilles Bacher, Per S Jensen, Pre-
ben Jensen og Torben Nysteen.

‘
'

22/79 "SEMIOTIK 0G SYSTEMEGENSKABER (1",
1-port lineart response og stej i fys1kken

Peder Voetmann Christiansen.

23/79 “ON THE HISTORY OF EARLY WAVE MECHANICS - with special ' A ‘ ‘ [
emphasis on the role of realitivity". -

24/80 “MATEMATIKOPFATTELSER HOS 2.G'ERE". ' Nr. 24 a+b er p.t. udgdet. -
atb .1, En analyse. 2. Interviewmateriale. oo . .
4,9 Projektrapport af Jan Chr1stensen 0g Knud-Lind- .

hardt Rasmussen.

Vejleder: Mogens Niss.,
. “ / ' . ,'\,
25/80 "EKSAMENSOPGAVER", Dybdemodulet/fysik 1974-79.

)

26/80 "OM MATEMATISKE MODELLER".
En projektrapport og to artikler.

Jens Hojgaard JenSen m.f1.

27/80 "METHODOLOGY AND PHILOSOPHY OF SCIENCE IN PAUL
DIRAC's PHYSICS". o

Helge Kragh.,

28/86 "DIELEKTRISK RELAXATION --et forslag til en ny model
bygget pd vaeskernes viscoelastiske egenskaber'".
Projektrapport, spec1a1e i fys1k, af Gert Kreinge.
Vejleder: Niels Boye Otsen. N




29/80 “"ODIN - undervisningsmateriale til et kursus i
differentialligningsmodeller”.

Projektrapport af Tommy R. Andersen, Per H.H. Larsen
og Peter H. Lassen.

Vejleder: Mogens Brun Heefelt

30/80 "FUSIONSENERGIEN - - - ATOMSAMFUNDETS ENDESTATION". Nr. 30 er udgdet.

0luf Danielsen, Udkommer medio 1982 pad Fys{k-, Matematik- og Kemilarer-
nes forlag.
31/80 "“VIDENSKABSTEORETISKE PROBLEMER VED UNDERVISNINGSSY- "Nr. 31 er p.t. udgdet

STEMER BASERET PA MENGDELARE".
Projektrapport af Troels Lange og Jorgen Karrebazk.
Vejleder: Stig Andur Pedersen.

32/80 "POLYMERE STOFFERS VISCOELASTISKE EGENSKABER - BELYST o e
VED HJELP AF MEKANISKE IMPEDANSMALINGER 0G MOSSBAUER-
EFFEKTMALINGER" . ( L

Projektrapport, speciale i fysik, af Crilles Bacher og
Preben Jensen.

Vejledere: Niels Boye Olsen og Peder Voetmann Chri-
stiansen.

33/80 "KONSTITUERING AF FAG INDEN FOR TEKNISK-NATURVIDENSKA-
BELIGE UDDANNELSER. I-II".

Arne Jakobsen.

34/80 "ENVIRONMENTAL IMPACT OF WIND ENERGY UTILIZATION". Nr. 34 er udgdet.

ENERGY SERIES Nb.l. Publ. i "Renewable Sources of Energy and the Environment",

Bent Sgrensen. Tycooli International Press, Dublin, 1981.

35/80 “"HISTORISKE STUDIER I DEN NYERE ATOMFYSIKS UDVIKLING".
Helge Kragh. )

36/80 "HVAD ER MENINGEN MED MATEMATIKUNDERVISNINGEN ?".
Fire artikler.
Mogens Niss.,

37/80 "RENEWABLE ENERGY AND ENERGY STORAGE".
ENERGY SERIES NO.2.
Bent Serensen.

38/81 “TIL EN HISTORIETEORI OM NATURERKENDELSE, TEKNOLOGI Nr. 38 er p.t. udgdet
0G SAMFUND".

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

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

39/81 “TIL KRITIKKEN AF VEKSTOKONOMIEN". ]
Jens Hejgaard Jensen.
: <&

40/81 "TELEKOMMUNIKATION I DANMARK - oplaeg til en teknolo- Nr. 40 er p.t. udgdet
givurdering".

Projektrapport af Arne Jorgensen, Bruno Petersen og
Jan Vedde.

Vejleder: Per Nergaard.

41781 "PLANNING AND POLICY CONSIDERATIONS RELATED TO THE
INTRODUCTION OF RENEWABLE ENERGY SOURCES INTO ENERGY
SUPPLY SYSTEMS",

ENERGY SERIES NO.3.
Bent Serensen,
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43/81

44/81

46/82
I+II

47/82

48/82

49/82

'50/82

51/82

52/82

53/82

54/82

“VIDENSKAB TEORI SAMFUND - En 1ntrodukt10n t11
materialistiske videnskabsopfattelser",

Helge Kragh og’ St1g Andur Pedersen.

1. “CdMPARATIVE RISK ASSESSMENT OF TOTAL ENERéY
SYSTEMS". .

2. "ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF DECENTRALIZATION".
ENERGY SERIES NO.4.

- Bent Sorensen.

"HISTORISK UNDERSOGELSE" AF DE EKSPERIMENTELLE FORUDSET-
NINGER FOR RUTHERFORDS ATOMMODEL". a

'PrOJektrapport af N)els Thor Nielsen.

Vejleder: Bent C. Jergensen.

“EKSEMPLARISK UNDERVISNING 0G FYSISK ERKENDELSE -
ILLUSTRERET VED TO EKSEMPLER".-~ :

Projektrapport .af Torben 0. Olsen, Lasse Rasmussen. og
Niels Dreyer Serensen. . .

Vejleder: Bent C. Jergensen.

' . ! '
“BARSEBACK 0G DET VERST OFFICIELT-TANKELIGE UHELD".
ENERGY SERIES NO.5. -
Bent Serensgn.

“EN UNDERSGGELSE AF MATEMATIKUNDERVISNINGEN: PA AD-
GANGSKURSUS TIL K@BENHAVNS TEKNIKUM".

Projektrapport af Lis Eilertzen, Jorgen Karrebak,
Troels Lange, Preben Nerregaard, Lissi Pedersen Laust -
Rishej, Li1l Ren, Isac Showiki.

Vejleder: Mogens Niss.

Ay

"ANALYSE AF MULTISPEKTRALE SATELLITBILLEDER".
Projektrapport af Preben Nerregaard.
Vej1edere; Jargen Larsen & Rasmus Ole Rasmussen.

"HERSLEV - MULIGHEDER FOR VEDVARENDE ENERGI [ EN
LANDSBY". . ENERGY SERIES NO.6.

Rapport af Bent Christensen, Bent Hove Jensen, Dennis
B. Maller, Bjarne Laursen, BJarne Lillethorup og Ja-
cob Maerch Pedersen.

Vejleder: Bent Sorensen.

’

"HVAD KAN DER GBRES FOR AT AFHJALPE PIGERS BLOKERING

' OVERFOR MATEMATIK?"

Projektrapport af Lis Eilertzen, L1551 Pedersen L\ll
Ron og Susanne Stender

KN

"DESUSPENSION OF SPLITTING ELLIPTIC SYMBOLS"
Bernheim Booss & Krzysztof Wojciechowski.

"THE CONSTITUTION OF SUBJECTS IN ENGINEERING .
EDUCATION", . T

Arne Jakobsen & Stig Andur Pedersen.

-

"FUTURES RESEARCH" - A Ph11osoph1ca1 Analys1s of Its
Subject-Matter and Methods.

Stig Andur Pedersen & Johannes Witt-Hansen,



67/83 “ELIPSOIDE METODEN - EN NY METODE TIL LINEAR
PROCRAMMERING?"

Projektrapport af Lone Biilmann og Lars Boye
Vejleder: Mogens Brun Heefelt

68/83 “STOKASTISKE MODELLER I POPULATIONSGENETIK"
- til kritikken af teoriladede modeller.

Projektrapport af Lise Odgdrd Gade, Susanne Han-
sen, Michael Hviid, Frank Molgrd Olsen.

Vejleder: Jorgen Larsen.

P

69/83 "“ELEVFORUDSATNINGER I FYSIK"
- en test i 1.g med kommentarer

Albert Chr. Paulsen

70/83 " INDLARINGS- 0OG FORMIDLINGSPROBLEMER 1 MATEMA-
TIK PA VOKSENUNDERVISNINGSNIVEAU"

Projektrapport af Hanne Lisbet Andersen, Tor-
ben J. Andreasen, Svend Age Houmann, Helle
Glerup Jensen, Keld F1. Njelsen, Lene Vagn
Rasmussen.

Vejleder: Klaus Griinbaum & Anders H. Madsen

71/83 "PIGER 0G FYSIK"
- et problem og en udfordring for skolen?

Karin Beyer, Sussanne Blegaa, Birthe Olsen,
Jette Reich & Mette Vedelsby

72/83 "“VERDEN IFOLGE PEIRCE" - to metafysiske
essays, om og af C.S. Peirce.

Peder Voetmann Christiansen

73/83 "EN ENERGIANALYSE AF LANDBRUG"
- okologisk contra traditionelt

ENERGY SERIES No. 9

Specialeopgave i fysik af
Bent Hove Jensen

Vejleder: Bent Serensen

74/84 "MINIATURISERING AF MIKROELEKTRONIK" - om vi-
denskabeliggjort teknologi og nytten af at
lere fysik

Projektrapport af Bodil Harder og Linda Szko-
tak Jensen.

Vejledere: Jens Hejgaard Jensen og Bent C.
Jorgensen

75/84 "MATEMATIKUMDERVISNINGEN 1 FREMTIDENS GYMNASIUM"
- Case: Line®r programmering

Projektrapport af Morten Blomhej, Kiavs Fris-
dahl, Frank Malgaard Olsen

Vejledere: Mogens Brun Heefelt & Jens Bjoerneboe

76/84 "KERNEKRAFT I DANMARK?" - Et heringssvar indkaldt
af miljeministeriet, med kritik af miljestyrelsens
rapporter af 15, marts 1984.

ENERGY SERIES No. 10
Af Niels Boye 0lsen og Bent Serensen

77/84 "“POLITISKE INDEKS - FUP ELLER FAKTA?"
Op;?ionsundersuqelser belyst ved statistiske mo-
deller

Projektrapport af Svend Age Houmann, Keld Niel-
sen, Susanne Stender

Vejledere: Jorgen Larsen & Jens Bjorneboe




=

79/84

80/84

81/84

82/84

% JEVNSTROMSLEDNINGSEVNE QG GITTERSTRUKTUR I
AMORFT GERMANIUM"

Specialerapport af Hans Hedal, Frank C. Lud-
vigsen og Finn C. Physant

Vejleder: Niels Boye Olsen

“MATEMATIK OG ALMENDANNELSE"

Projektrapport af Henrik Coster, Mikael Wenner-
berg Johansen, Povl Kattler, Birgitte Lydholm
og Morten Overgaard Nielsen.

Vejleder: Bernhelm Booss

"KURSUSMATERIALE TIL MATEMATIK B"
Mogens Brun Heefelt

"FREKVENSAFHANGIG LEDNINGSEVNE I AMORFT GERMANIUM"

Specialerapport af Jorgen Wind Petersen og
Jan Christensen

Vejleder: Niels 2oye Olsen

“MATEMATIK- OG FYSIKUNDERVISNINGEN I DET AUTOMA-
TISEREDE SAMFUND"

Rapport fra et seminar afholdt i Hvidovre
25-27 april 1983

Red.: Jens Hojgaard Jensen, Bent C. Jorgensen og
Mogens Niss
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