Hvordan bliver man fysiklaerer anno 2008?

Af Carl Winslgw, Center for Naturfagenes Didaktik, Kgbenhavns Universitet.

Gymnasiet har netop gennemgaet en stor reform, og dets opgaver og malgruppe er under kraftig foran-
dring. Men hvad med uddannelsen til gymnasielerer? Jo, her er der faktisk ogsa forandringer pa vej. |
artiklenforsggerjeg at antyde hovedlinierne og satte dem iperspektiv - med sa&rlig henblik pa det vigtige

gymnasiefag fysik.

Lereruddannelse er et ret gmt punkt i det danske
uddannelsessystem. For at ridse det kort op, som det ser
ud nu og i en overskuelig fremtid: lzerere til grundskolen
(1.-10. klasse) uddannes pa lererseminarierne (der nu
indgar i CVU’er, snart HVU’er), mens lerere til gym-
nasiale uddannelser - som en stadig stgrre andel af de
unge tager en variant af - uddannes ved universiteterne.
Der er ingen overgangsmuligheder mellem de to typer
af lereruddannelse; har man den ene, m& man stort set
begynde forfra, hvis man vil have den anden.

De to lareruddannelser er da ogsd narmest dis-
junkte i indhold: mens en grundskolelerer har en pe-
dagogisk uddannelse med meget beskedne indslag af
fire skolefag og deres didaktik, er gymnasielererens
uddannelse en akademisk uddannelse i ét eller (nor-
malt) to videnskabsfag, efterfulgt af et teoretisk og
praktisk pedagogikum med meget beskedne indslag af
fagdidaktik. At eleverne oplever en skarp skillelinie i
overgangen mellem grundskole og ungdomsuddannelse
kan ikke undre i en situation, hvor lereruddannelsen
finder sted i to “kulturer”, der har meget begrensede
samspilsmuligheder. Illustrationen i figur 1 antyder
denne opdeling.

Figur 1. To adskilte “undervisningskulturer” i det danske
uddannelsessystem. De sorte pile betegner bevagelser af
elever/studerende, de gra rekrutteringen af undervisere.

Der er som antydet ikke udsigt til, at denne situation
- som efterhdnden er ret enestdende i den vestlige
verden - bliver &ndret forelgbig. Der er meget sterke
institutionelle interesser i at fastholde opsplitningen.
I denne artikel vil jeg da ogsd koncentrere mig om
de smd, men dog betydningsfulde eandringer, der i de
kommende &r vil overgd gymnasielererens primare
uddannelse, med serlig henblik p& fysik og de gvrige
naturvidenskabelige fag. Til slut vil jeg opridse nogle
mere vidtgdende perspektiver.
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Farst lidt om forudsatningerne. Gymnasiet er ikke
lengere (kun) en forskole til universitetet; sagningen
til de gymnasiale uddannelser har veeret stgt stigende
gennem de sidste mange ar [1]. Der arbejdes aktuelt
med planer [2] som indeberer, at 47 % af en ung-
domsargang skal gennemfgre en gymnasial uddannelse
i 2015 (mod 44 % i 2005). Tendensen er naturligvis
velkendt, men lereruddannelserne (bade til skole og
gymnasium!) kan ikke siges at veere fulgt med. Det
er fortsat en udbredt opfattelse i skoleverdenen, at
en grundskolelarer i fysik/kemi ikke behgver at vere
opdateret pa hvad man lerer i de tilsvarende fag i gym-
nasiet - eller for den sags skyld selv have haft fysik pa
gymnasialt niveau. Og det er fortsat almindeligt at hare
universitetslerere omtale gymnasielererjobbet som en
ngdudgang for studerende, der ikke har talent eller held
til at blive forskere. Pedagogikum tog man “for det
tilfelde at alt gik galt”, som en universitetsfysiker for
nylig udtrykte det. Kort sagt: virkeligheden har sndret
sig, men institutionerne er ikke fulgt med.

Rent administrativt er gymnasielaerernes uddannelse
ikke entydigt placeret. Universiteterne hgrer nemlig un-
der Videnskabsministeriet, mens gymnasierne (og pe-
dagogikum) tilhgrer Undervisningsministeriets ressort.
Hvem skal sd bestemme over larernes primere ud-
dannelse? Jo, der var indtil for nylig Undervisnings-
ministeriets liste over emner, som man skulle have
mgdt i studiet for at fa “gymnasiekompetence”, og
som i praksis svarede til hvad man med stor sikkerhed
kunne finde i en til gymnasiefaget svarende bache-
loruddannelse (tidligere forste del). Dertil kom enkelte
supplerende krav, i fysik kravet om et kursus i “un-
dervisningsforsgg”. | praksis kunne man ellers ikke se
forskel pa uddannelsen til fx atomfysiker (til og med
kandidatgraden) og til gymnasielarer i fysik.

I marts 2005 lod Videnskabsministeriet sa en mindre
bombe springe, i al ubemarkethed. Det drejede sig
om et “hgringsforslag til retningslinier for universitets-
uddannelser rettet mod undervisning i de gymnasiale
uddannelser”, med undertitlen “faglige mindstekrav”.
Uden for ministeriernes mure var braget nok til at
overhgre, men der gik dog et lille ars tid, fer de endelige
retningslinier [3] kom. Men nu er de her, og de vil
prege universiteternes videre arbejde med sagen. Hvad
siger de sd om indholdet i den kommende fysiklaerers
uddannelse?
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Der er ikke tale om en revolution. Indholdsmassigt
er der pa visse punkter en genklang af den seneste gym-
nasiereform, ikke mindst dens veegt pa samspil mellem
fagene. Det hgrer sdledes til “breddestoffet” i fysik,
at kandidaten skal have “grundleggende kendskab til
fysiks samspil med de gvrige naturvidenskabelige fag”.
Vi genfinder det klassiske krav om fysiske undervis-
ningsforsgg i formuleringen “kandidaten skal beherske
(sic) fysiske eksperimenter med henblik p& gymnasial
undervisning”. Dertil kommer, for alle de naturviden-
skabelige fag, “fagdidaktik og videnskabsteori” i et
omfang af ca. 10 ECTS (1/6 arsvaerk). Videnskabsteori
er allerede obligatorisk i bacheloruddannelserne, mens
fagdidaktik normalt har veeret en valgmulighed, foruden
som neavnt et mindre element i pedagogikum. Der er
grund til at lsegge merke til, at fagdidaktik nu skal
indga i (og spille sammen med) selve kandidatstudiet.
Det betyder at fagdidaktik bliver en (ganske vist lille)
del af den forskningsbaserede faglighed, som i gvrigt
- ligesom videnskabsteori - kan veere med til at skabe
sammenhang i den samlede (normalt to-faglige) kandi-
datuddannelse.

Den politiske hovedpointe er nok, at den tidligere
sidefagssupplering (som & efter kandidatstudiet) nu
legges ind i selve kandidatstudiet, enten som et ekstra
halvt arsveerk (for kombinationer pé tveers af fakulteter)
eller ved et serligt kunstgreb. Det sidste bestéar i, at
hvis man leser et stort fag A og et lille fag B, begge
naturvidenskabelige, sd skal man have mindst 1 1/2
arsveerk “rent” fag B, og dertil 1/2 arsveerk som indgar
i studiet af fag A men som kan “overfgres” til fag
B. Videnskabsteori og fagdidaktik indgar i dette halve
arsvaerk, der altsa er felles for begge fag. Se fig. 2 for
en illustration.
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Figur 2. Overordnede sammensatning nu (tv) og anno 2008

(th).

Altsé ret beskedne forandringer - men der er dog
en signifikant bevagelse i retning af at erkende, at
en bred gymnasial uddannelse kraever mere af lererne
end en solid basis i videnskabsfagene. Uddannelsen
skal ogsa rumme en egentlig professionsretning, der
bade hanger sammen med den videnskabsfaglige basis
- og overskrider den (fx gar pa tvars af discipliner-
ne). | forhold til lererprofessionens identitetsdannelse
ligger der et vigtigt signal i, at beskaftigelsen med
undervisningsfagene allerede indgar i den primare og
forskningsbaserede uddannelse.

KVANT, september 2006

Hvilken viden kunne dette, ideelt set, indebere at
fysikleereren fik? Mit bud er at det drejer sig om mindst
fire punkter, der overskrider et klassisk studium af
videnskabsfaget:

* en dybere indsigt i “gymnasiefysik” og omegn,
dvs. i emner som pd universitetet ofte passeres
med lynets hastighed i begyndelsen af studiet;

* en bredere indsigt i denne faglighed, herunder
samspillet med andre fag, anvendelser mv.;

e viden om betingelserne (herunder forhindringer)
for at elever tilegner sig fysikfaglig viden;

e viden om metoder til at omsatte de tre
foregéende former for viden til undervisning.

At allerede det farste punkt langt fra er en selvfalge
selv hos “avancerede” fysikstuderende, tyder mange
videnskabelige undersggelser pa (se fx [4], [5], [6]; et
mere uformelt eksempel er vist i fig. 3). Det galder
ogsd, mere oplagt, de gvrige punkter. Det er i gvrigt
afgerende at de navnte former for viden ikke blot er
baseret pa personlige erfaringer, som kan vare vanske-
lige at dele med andre, men at de er eksplicitte og
dermed kan blive en del af en felles lererfaglighed.

Hvordan er forholdet mellem lysstyrkerne af paererne A, B
og C pa figuren?

Hvad sker der med lystyrkeme af hver peaere nér A skrues
af? Hvad hvis S skrues af?

/Endres amperemeterets visning i disse to tilfeelde?
Hvordan? Hvorfor?

Hvad ville der ske hvis en ledning blev indsat fra a til £
Hvordan ville forholdet mellem lysstyrkeme af de tre pzerer,
og amperemeterets visning, sendre sig?

Andel af korrekte svar pa et hold 2. dels-studerende i fysik
ved Univ. of Washington: 30%. Samme hold havde 65%
korrekte svar i beregninger af langt mere komplicerede
kredslgb (baseret pa Kirchoffs love etc.).

Figur 3. Regnekraft kontra forstdelse. Kilde: [7],

Erfaringen er naturligvis ogsa veasentlig i forhold
til at udvikle viden af de ovennavnte typer, og den
deekker behov som ikke kan opfyldes af en univer-
sitetsuddannelse (selv hvis den indeholder kortere prak-
tikperioder). Den primere uddannelse kan dog skabe
en solid basis for at leere af erfaringen, ogsa i samspil
med andre lerere. Derudover er der stadig behov for
en induktion (“systematisk indfgring”) i undervisnings-
praksis, med vejledning af mere erfarne leerere, og der
er behov for fortlgbende efteruddannelse og andre lej-
ligheder til udvikling og fornyelse af lererens faglighed
(i ovenstaende brede forstand).

Fysikdidaktik, og i bredere forstand fagdidaktik, kan
bidrage til de navnte formal, dels ved at give den
studerende teoretiske begreber og modeller til at arbejde
systematisk med undervisningsfaget, dels ved at give
kendskab til empiriske resultater fra forskningen, fx
vedr. typiske misforstaelser hos elever af fysikfaglige
begrebsdannelser eller vedr. bgrns og unges opfattelser
af naturfagene. De nye retningslinier muligggr noget af
dette. Mere pracist vil et mindre kursus i fagdidaktik
- feelles for studerende fra alle de naturvidenskabelige
fag - kunne formidle meget grundleeggende dele af de
sidste tre punkter nevnt ovenfor (se fx [8]).
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Arbejdet med at udvikle dybere indsigt i gym-
nasiefysikken kan ogsd, og maske bedst, placeres i
serlige fysikkurser, hvor man giver sig bedre tid til
“klassiske” emner som mekanik, elektricitetsleere etc.
Det kunne fx tenkes, at fremtidige udformninger af
universitetsuddannelserne i de naturvidenskabelige fag
ville give mulighed for “linier” rettet mod undervis-
ningsprofessionen fra starten, sadan som man med et
vist held har gjort det i fysik og matematik ved NTNU
i Trondhjem [9] - vel at marke uden at opgive sam-
menhangen til den videnskabsfaglige uddannelse (og
mulighederne for at skifte undervejs). Et hovedproblem
ved den danske model, som indtil videre er ulgst, er
at der - i det mindste ved de store universiteter - ikke
er synlige “indgange” af denne art - trods lerermangel
og det abenlyse behov for at tiltreekke en mere varieret
talentmasse. Det rammer serlig hardt i et fag som
fysik, hvor de nuvearende uddannelser i de senere ar har
leveret alt for f& undervisere til gymnasiet.

Det drejer sig nok ogsa om en lidt bredere forstaelse
af, hvad det vil sige at veaere “en rigtig fysiker”, og

6 oSm i couldmt Am My CLA«
TODAV - DiDi AAISSANDING
i/APORTAAT ?

Not really- we hap aguest speaker DDHE f NO--iN
Today. NAmc is Richard Feyn” an
HE TAIKED ABOUT HOW BEAOTIFUU
PHYSICS IS AND HoW AU. THiS STUFF Sets? ! WRITEA
WERE L6ARNING IN MECHANICS WUL
RELATE TO THE STUFF WE STODY NEXT

om at erkende betydningen af at udvikle faget gennem
undervisning. Sat lidt pa spidsen: skal en fysiklaerer
vare en tidligere fysikstuderende, der ville have veret
forsker - eller skal det veere en fuldblods fysiker med
speciale i undervisning (jf. hg. 4)? Kan og vil uni-
versiteterne bidrage til at udvikle en sddan ekspertise?
Mere generelt er det store spegrgsmal: har samfundet
rad til ikke at sikre tidssvarende og sammenhangende
lereruddannelser til alle niveauer - fra grundskole til
universitet?

He who can, does. He
who cannot. teaches.

Broadly speaking, what
distinguishes the man who
knows from the ignorant,

is an abilitv to teach.

Avristoteles G. B. Shaw

Figur 4. To opfattelser af det at undervise - citeret i [10J.

OH 6REAT/ | WAS

TEM, AND How AIX Of
IT TIES iNTo UNDERSTANDE
THE WORID AND ALL .. .

U HAETOADMIT,

DO ANY FACTVE  AfRAID | AAISSED
PROBLEM ~ DIDN'T SOAAETHING
o IMFORTANT /
ingle
EQUATION
ONTHe
BOARD-

\Qq 1teTI

Hé WAS QUITE
iNSHRING }

;a0 fE\N

Figur 5. Formler og forstéelse. Fra American Journal ofPhysics 51, vol 4, s. 309.
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