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i forhold til ‘hvad vi skal stille op med fysikundervisningen pa de videregaende

uddannelsesinstitutioner’.

Jens Hgjgaard Jensen, IMFUFA, RUC.

Den 21. og 22. maj 1992 afholdt sektionen for uddannelse
og undervisning under Dansk Fysisk Selskab en konference
i Middelfart, der fokuserede pa overgangen fra gymnasiet til
de videregdende uddannelser og pa den indledende fysik-
undervisning pa de hgjere lereanstalter. P4 konferencen
fandt der en paneldiskussion sted om emnet: “Hvad skal vi
stille op med fysikundervisningen pé de videregaende
uddannelsesinstitutioner?” Jeg er blevet opfordret til at
nedskrive mit opleg til diskussionen til KVANT. Da
oplaegget skulle veere kort, bestod det alene af nedenstéende
to pointer, som jeg finder veasentlige i sammenhangen,
medens et forsgg pa i en eller anden forstand at nd rundt om
emnet var opgivet pd forhand.

Farste pointe: Rekrutteringsproblemet er internationalt.
Der har bade i det danske fysikmiljg og i dets uddannelses-
politiske omverden veret rettet megen opmarksomhed imod
rekrutteringen til uddannelsen af fysikere og til fysikpraegede
uddannelser i gvrigt i de sidste 10 - 15 &r. Og det med god
grund: Selvom der er mangel pd fysikere i det danske
samfund, udnyttes den i 60’erne opbyggede uddannelses-
kapacitet ikke fuldt ud; samfundet far ikke tilgodeset sit
behov for fysikkompetencer og fysikmiljgerne pa de
videregdende uddannelser stagnerer.

Situationen har naturligt nok udlgst anklager mod bade
gymnasiet og universiteterne for at veere skyldige i rekrut-
teringsproblemet. Fgr man hengiver sig til at finde synde-
bukke eller ride keepheste er det imidlertid vigtigt, at man
ger sig problemets internationale karakter klart.

Figur 1 og figur 2 viser udviklingen i kandidatpro-
duktionen i matematik i henholdsvis Danmark og USA.
Bade kandidatproduktionerne i fysik og rekrutteringerne til
matematik- og fysikstudierne udviser, s& vidt jeg husker,
helt tilsvarende udviklingsforlgb (bortset fra tidsforskyd-
ningen mellem rekruttering og kandidatproduktion). Jeg har
afbildet tallene for kandidatproduktionen i matematik, fordi
det er dem, jeg har haft ved handen.

Figurerne taler nasten for sig selv: Seksdoblingen i
60’erne efterfulgt af halveringen i 70’eme er felles for
Danmark og USA og kan derfor hverken forstds ud fra
serlige forhold i det danske gymnasium eller sarlige
forhold ved de danske universiteter, forskelligheden i de to
landes uddannelsessystemer taget i betragtning. Ifalge
samtaler med universitetsfolk i det tidligere DDR kendtes
forlgbet ogsa der.

Da den for svage rekruttering til fysik (og matematik)
altsd er et internationalt problem, er udsigterne for forsgg pa
at lgse det ved lokale tiltag derfor formentlig darlige.
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Figur 1. Udviklingen i antallet af kandidater med matematik som
hovedfag i Danmark pr. ar i arene 1950-1986.

(Kilder: Landsmgderapporten "Matematikken i Danmark" (1981)
og rapporten "Kandidater i matematik-, fysik- og kemifagene:
"Hvor gik de hen?"" (1987).)
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Figur 2. Udviklingen i antallet af kandidater i matematik pa
henholdsvis Ph D-, master- og bachelorniveau i U.S.A. pr. &r i
arene 1950-1986.

(Kilde: Notices of the American Mathematical Society 37, s.550
(1990).)
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Hvad s3? Skal vi blot sztte os med handerne i skadet
og vente pa bedre tider? Det mener jeg ikke. Men det er
vigtigt, at se omgivelserne klart for at kunne benytte
haenderne hensigtsmaessigt. Medvindssituationen for de
eksakte fag i 60’erne, hvor der tilsyneladende ikke var
grenser for hvor specialiserede og avancerede dele af
varesortimentet, der var efterspgrgsel efter, var historisk
enestdende og kommer nappe igen. Hverken i Danmark
eller i andre lande. Rekrutteringsproblemet i fysik kan ikke
lgses ved at dremme sig tilbage til 60’erne. Derimod tror
jeg, at fysikmiljgernes stagnationsproblemer bl.a. kan
afhjeelpes ved at de besinder sig pa og far lov til at arbejde
i bredden. Bade ved i hgjere grad end nu at orientere sig
imod hjelpefagsfunktioner og ved at indstille sig pa, at
kunderne ikke er sa handplukkede, som de var i 60’erne.

Med den nye gymnasiereform virker det pd mig som om
fysikleererne i gymnasiet har vist evne til at omstille sig
efter de @ndrede forhold, hvorimod der ligger en udfordring
til universitetsfysikmiljgeme og deres omgivelser i at sikre,
at Danmark ikke bliver blandt de sidste lande, hvor der
tages bestik af de anderledes konjunkturer.

Anden pointe: Vi skal vide, hvad det er, vi er gode til, og
undervise i det.

Den internationalt udbredte opmaerksomhed pad matematik-
og fysikundervisningen fra folkeskole til universitet i
60’eme hang sammen med en udbredt tankegang a.la.:
eksakte videnskaber —teknologi —samfundsudvikling. Og
ifolge dette skema er der ikke behov for yderligere be-
grundelse for hverken fysik, fysikere eller fysikundervisning:
Fysik er godt, og fysikere og fysikundervisning er godt,
fordi fysik er godt. Men der tenkes ikke sd skematisk nu.
Selvom der selvfglgelig er noget om skemaet, forekommer
sammenhangene ikke leengere sa enkle, at selvbegrundende
forklaringer p&, hvad fysikundervisning ggr godt for, kan sta
alene. Isar ikke hvis der skal satses mere i bredden.

Ved gymnasiereformen lykkedes det ikke at skaffe
forstaelse for sammenhzangen mellem matematik og fysik.
Hvis matematik forstas som laeren om bevisfgrelse og fysik
forstds som leren om naturlove behgver sammenhangen
heller ikke at vere sa tet endda pd gymnasieniveauet. Men
hvad hvis ngglekvalifikationen fra den gamle mat.-fys.-gren
i gymnasiet (som jeg tror) var treening i formaliserende
problemlgsning? Ja, s& er den kvalificering selvfglgelig
blevet svaekket, ndr fysikundervisningen i mindre grad end
tidligere kan fungere som en trening i at anvende matema-
tik i ikke-matematiske sammenhange.

Det samfundsmassige behov for fysikkompetencer
involverer naturligvis bade forstielse af Ohm’s lov og
bandteori for halvledere. Men i bredden er den vigtigste
funktion af fysikundervisning maske den ydmyge, at levere
gvelsesbaner for formaliserende problemlgsning.

Ved gymnasiereformen lykkedes det som sagt ikke at
skabe forstaelse herfor. En tilsvarende mangel pa forstdelse
er senest oplevet ved den sidestilling af fysik og kemi pa
hgjt niveau i adgangsbetingelserne til DTH, som nu truer
tilvalgsfaget fysik i gymnasiet. Selvom dele af kemien kan
levere matematiske gvelsesbaner pa linie med fysik, er det
signal, der ligger i sidestillingen af de to fag, efter min
mening vildledende, fordi kemi ogsé er sd meget andet end
den treening i formaliserende problemlgsning, der star
centralt i fysik.

Hvorfor forstar man os sa darligt? Maske er det fordi vi
har forklaret os darligt? Fysik er ikke bare godt. men gar
ogsa godt for noget. Vi skal vide, at vi er sarligt gode til
formaliserende problemlgsning og til at undervise i det. Hvis
vi ikke ved det selv, kan vi i alle tilfelde ikke forklare det
for andre. Men ved vi det selv? Ja. ndr fysikere féar lov til
at bevaege sig ind i andre fag, er vi godt klar over, at det
ofte er af den grund. Men vi underviser normalt ikke, som
om vi ved det. Sedvanligvis underviser vi i Ohm's lov og
bandteori for halvledere og ikke bevidst i problemlgsning.

Som illustration af, hvad jeg mener, viser figur 3 to
alternative opgaveformuleringer. Opgave 2 er formuleret i
den s@dvanlige stil, medens opgave 1er den, der leegger op
til treening i formaliserende problemlgsning. Nar vi ikke
plejer at stille opgaver i stil med opgave 1, er det fordi den
er for svaer. Det er et vanskeligere skridt at oversatte
opgave 1til opgave 2, end det derefter er at lgse opgave 2.
Og derfor fortygger lereren problemet ved at stille det i
opgave 2-udgaven for at sikre opretholdelsen af et pensum-
massigt hgjt ambitionsniveau.

I stedet for séledes at senke problemlgsningsniveauet til
fordel for pensumniveauet, kunne man ogsd gere det
omvendte. Altsé tilrettelegge pensum pé& en made, der
tilgodesd et hgjt problemlgsnsingsniveau i undervisningen.
Det ville efter min mening i sidste ende give en bedre
fysikundervisning. Det ville give en starre bevidsthed i
fysikmiljget om, hvad det er, vi specielt er gode til. Og det
ville gare det nemmere for omverdenen at fa gje pa det.
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