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ABSTRACT:

I efterdret 1984 udsendte fysiklarerforeningens styrelse et forslag
til pensum i fysik i gymnasiet til debat.

I hdb om at inspirere debatten ogsd med henblik pd en kommende gym-
nasiereform, afholdt fysiklererforeningen og IMFUFA en konference,
der satte sig som et mdl at belyse, hvordan gymnasiefysikken ser ud
for personer, der ikke har det som job at undervise i fysik i gymna-
siet. Hvilke almendannende og studieforberedende kvaliteter har og
bor fysikundervisningen have set fra England, fra erhvervslivet, fra
andre skoleformer, fra andre fag osv.?

Der var indbudt en rakke personer uden for fysiklarerkredse, som
blev bedt om at komme med

"umiddelbare reaktioner pad forslaget til nyt pensum i

fysik og de refleksioner over fysikundervisning, det

giver anledning".

Den foreliggende tekst er en rapport fra konferencen med samtlige

indleg og et resumé af paneldiskussionen.
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FORORD

Den brede debat om skolens formil og indhold, isear
dannelsesmassigt, fgres i dansk, historie, samfunds-
fag og ogsd i matematik, men sjzldent eller aldrig i
fysik.

En debat om fysikundervisning fores i reglen isoleret
blandt larere pa skoler og pd uddannelsessteder.

s&dan er det ogsd glet med det pensumforslag i fysik,
som foreligger fra fysiklererforeningen under medvir-
ken af fagkonsulenterne i fysik.

Med denne konference hédbede vi at kunne bryde 1lidt

af isolationen ved ogsd at bringe andre mennesker end
fysiklarere i gymnasiet ind i debatten. Vi ville ogsé
gerne bringe diskussionen ud i en stgrre kreds og f&
noget inspiration til at debattere fysikundervisningens
bredere perspektiver. Hvilke kvalifikationer skal den
give, og hvad skal det si vare for en fysikundervis-
ning, vi skal have? Det forekom os ikke mindst vigtigt
1 lyset af, at der var udsigt til en ny gymnasiestruk-
tur.

Selvom der var en del konferencedeltagere fra andre faq,
s& var langt den overvejende del dog fysiklarere. Ogsé
bidragsyderne har deres baggrund i naturvidenskaberne, men
de blev valgt med henblik p& den inspiration, de ville
kunne tilfgre diskussionen. Dette sidste md siges at

vare lykkedes, og vi vil gerne udtrykke en varm tak til
alle bidragsydere for, at de si beredvilligt stillede

sig til radighed go for den inspiration og de synspuﬁkter,
de tilfgrte debatten.



Som oplag til konferencen udsendtes fglgende programerklaring
og program:

Der foreligger et forslag til et nyt pensum i fysik i gym-
nasiet som et debatopl®eg fra fysiklarérforeningens styrelse.
Oplegget, der er udformet af fagkonsulenterne i fysik og
fysiklarerforeningens styrelse i fazllesskab, har veret dis-
kuteret blandt fysiklarere p& regionalmeder og pd uddannel-
sessteder. 0gs3d fagtidsskriftet "LMFK-bladet" har bragt en
del debatindleg.

I hdb om at inspirere debatten o0gsd@ med henblik pd den kom-
mende gymnasiereform, har denne konference sat sig som mal
at belyse, hvordan gymnasiefysikken ser ud for personer, der
ikke har det som job at undervise i fysik i gymnasiet. Hvil-
ke almendannende og studieforberedende kvaliteter har og ber
fysikundervisningen have set fra England, fra erhvervslivet,
fra andre skoleformer, fra andre fag o0.s.v.?

Vi ser gerne en meget stor og meget bredt reprasenteret del-
tagelse og indbyder alle med interesse for fysikundervisning.

Vi har indbudt en rakke personer uden for fysiklererkredse.
De vil komme med deres

"Umiddelbanre neaktionen pd fonrnsfaget tilf nyt pensum 4L
fysik og de negleksdionen oven fysikhundenvisning, det
giver anfedning £4£".

Efter indizggene vil der blive en paneldiskussion, hvor gym-
nasiets fysikundervisning er til en bred debat mellem perso-
nerne udefra, fysiklarere, deriblandt pensumsforslagets ophavs-
mand, og deltagerne ievrigt.

Med venlig hilsen

Jens Heojgaard Jensen
Helge Kastrup Olsen
Albert Christian Paulsen.



PROGRAM:

0939 - o9£§
0942 _ 485
1085 _ 100
1190 _ 4,15
nis 48
1145 _ 4,00
1220 _ 4230
1230 088
1390 | 4,00
1290 _ 149
1430 _ 1443
1485 _ 4645
1642 . 1700
1780 _ 47158

Velkomst.

Brian Davies, The Institut of Physics, London.
Opklarende sporgsmdl.

Kaffe.

Jens Krumholt, Teknologistyrelsen.

Opklarende sporgsmél.

Jergen Fakstorp, F.L.Smidt.

Opklarende spergsmdl.

FROKOST.

Opl®g til paneldiskussionen ved Finn Elvekjar,
Viby Amtsgymnasium.

Kaffe.

Paneldiskussion -

indleg (10 minutter) ved Ib Fischer Hansen,
Direktoratet for gymnasieskolerne - Carl P.Knud-
sen, fagkonsulent - Kristian Lauridsen, Her-

lev Statsskole (biologi) - Helene Sorensen, Fy-
sik- & Kemilererforeningen (folkeskolen).

1 panelet igvrigt: Finn Elvekjer - Jorgen Faks-

torp - Jens Krumholt.

Betragtninger over dagen ved Helge Kastrup Olsen,
Fysiklarerforeningen.

Nogle betragtninger og afsluttende bemarkninger
ved Brian Davies.




"Léarning about Physics: New Partnérships and New

Responsibilities"

by Brian Davies,

The Institute of Physics, London
47 Belgrave Square,

London SW1X 80X, England.

"Our purpose, as physics educatons, is Zto produce
people in ourn own image."

A famous physics professor.

"The ant o4 Lthe feachen {8 not to intenfene, but to
Leave to each the night to be himsel §."

Nadia Boulanger,

a more famous music teacher.

At the end of a physics course the teacher should hope for

no greater reward than the students' smiles. The smiles

of young people thrilled by their personal, new, surer and
constantly exhilarating ability to think, speak and write

about our changing, everyday world. The smiles as they

remember the pleasure, the humour, the paradoxes, the perplexiti
and the struggles in times spent coming to terms, in their own
ways and in their own words, with the world-shaping ideas of

the great scientific thinkers. The smiles of those who have
grown in confidence, who feel competent and relaxed; with new
skills, firmer sensibilities and wider ranging interests than
before; concerned with the cultural and social dimensions of the
wubject and aware of the human, tentative, limitations of
scientific endeavour.

Brian Davies er uddannet som fysiker, men har desuden erhvervet
kvalifikationer i padagogik og naturvidenskabernes historie og
filosofi. Han har undervist 20 ar som larer i skoler, p& uni-
versiteter og ved lareruddannelser. Han er nu ansat ved

"The Institute of Physics® i London, hvor han etablerer samar-
bejde mellem Instituttet, skoler, uddannelses- og forsknings-
institutioner og industrien.

I 1976 bese¢gte Brian Davies Danmark i en langere periode med
henblik pad at studere vort skolesystem. I den forbindelse
skrev han artiklen: "Den ulyksalige trang til kun at kegre ad
lercbogens skinner."

Uddannelse 76, 1976, nr. 7, side 679-689.




Happily there are signs in several countries that physics
teachers are creating educational environments likely to
keep the twinkles in the eyes of their pupils. This talk

is concerned with new kinds of partnerships which physics
teachers could foster and new responsibilities which, I
believe, they should readily accept, to bring relevance

and humanity back into the science classroom, and leave

out pupils with happy memories of their time spent learning,
and learning about, physics.

It was suggested to me, when I was talking to some of your
organising committee, and to members of your various
ministeries, that it would be helpful if I gave a list of
many of the practical steps which are being taken back in
England to meet the perceived new needs of physics education.
Before describing some of the activities of government
departments, of industry, or of our own Institute of Physics,
I would like to offer some personal suggestions, and make

some personal comments about physics education in general.
(Nothing which is recommended has not been tried personally).

Five years ago, on behalf of GIREP, I sent questionnaires to
state officials and teachers in some sixty countries. One of
the questions asked for the official reasons for including
physics in school curricula.

some of the Eastern Bloc countries made physics a compulsory
subject in the state curriculum because its study was seen

as an essential requirement for increasing students' politico-
philosophical awareness. But elsewhere at that time there

seemed to be no country in which the physics teaching force,

as a whole, had any clear idea why they were tcaching particular
curricula in their particular ways. Science teaching appeared

to be a consequence of historical and political evolution rather
than any philo;ophical determination. That observation secms to
be very relevant to the issucs being discussed in Nyt Pensum

in view of the serious attempts being made by gymnasium educators
to find reascns for change.



More recently, at a conference held in Australia earlier

this year, science educators from many countries were able

to give at least semi official consensus views for teaching
science. Some of the priorities cited also have echoes in

Nyt Pensum: 'for economic reconstruction' (China); 'to improve
the quality of life' (Philippines); 'to change attitudes and
solve social problems' (Australia}; 'for decision making,
coping with environmental problems, and for peace' (Canada);
‘a science for peace and morality' (India); ‘for a liberal
education through science and technology and coping with
everyday life' (Netherlands); '4 main areas, linked to needs
for skilled manpower; personal needs, societal needs, career
awareness, and academic preparation' (USA). Such lists are
encouraging. Science éducation is now seen as positive,

being regarded more and more as having a personal, socially
directed relevance for all, of greater importance than the
traditional transmission of text book knowledge. A better
balance is being sought among classroom activities, at present,
for example, 'academic preparation' in the USA takes up more
than 98% of schocol time, and science educators want to reduce
that percentage to allow growth of the other three areas
mentioned.

The brief catalogue of educational aims for science, quoted
above, is also interesting in that the priorities need not
alter, no matter how technological progress may change the
modes of education: we'll always need help to cope with
personal, social and environmental problems, and to improve
the quality of life.

Change in science cducation is pandemic and the rate of

change can be a threat to teachers. It is very easy for
teachers to become confused and discouraged when change

takes place at such a pace if they are not in partnership

with the curriculum developers and not involved in fundamental
ways when decisions are being made. It is a condition of
cf{fectiveness with any changing cducational system that the
teachers know what they are deing, and feel that what they

are doing, in the current context, is sensible. It is a sad




truth, borne ou£ by the GIREP survey mentioned earlier,

that the people most likely to influence physics curricula

are those who do not teach inside classrooms, but who generally
enjoy higher status then the people who do.

So the first of the 'new responsibilities' is for physics
teachers to insist, with the backing of their community of
teaching organisations on a proper say in new partnerships
with educational researchers and curriculum innovators. The
physics teacher will, I believe, also have to take the
initiative for building new partnerships with their pupils
and with industry at large.

At the end of the 1970's our own Association for Science
Education was very critical of the results of 25 years and
millions of pounds spent on curriculum development in science.
For the kind of science being presented remained unchanged:
science still seemed as aseptic product of disembodied minds,
highly objective and people - free. It was also presented

as value free, and its non involvement with the feelings

and senses of value of pupils led my own teenage daughter

to remark "Science is in many ways very fascinating, but I
shall never study science, for in class I am never allowed

an opinion".

Opinions are personal. They are of the moment, unique, and
important because the pupils can offer them to the other
class members regarded as equals, and that includes the
teachers. If your opinion is heard with respect by your
listencrs then you feel respected and valued as a person.
The Mathematical Association Handbook contains the statement
"The difference between instruction and teaching is a personal
relationship". Personal relationships of the right kind can
quickly be built up if the physics teachers are willing to
introduce problems and issues to which they themselves do
not have 'the' answer. Ideally those problems would come
from the real, messy world outside the classroom window;

the evervday world of the weather, sport, health, industry,
environuent, A continuously fascinating world and another

responsibility of the physics teacher is to encourage pupils
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to look at the world - through the eyes of an amateur physicist,
who will see things very differently from a non-scientist.

These four pictures show parts of that world. A non physicist
might see someone waking, having a shower, taking a walk in
the country, and playing golf in a town park. But there is
so much more. Outside the double glazed windows made from
long wave reflecting glass is a deep blue sky fading to white
towards the horizon.

The duvet on the bed has a filling made from crimped narrow
strips of thin metal foil. The metal reflects body heat
back, and the air trapped in the bundles of metal strip is
too bad a conductor for serious heat loss. (The same material
is used by polar explorers and by doctors attempting to save
lives of premature babies). The guartz clock has a sound-
to-electricity energy converter built in, so that the alarm
can be switched on or off by verbal commands.

When the shower is switched on negative charges are put into

the air, and fields as high as - 1lkv cm™t can occur. Negative
ions in the air induce feelings of contentment and relaxation,
too. The shampoo - or the soap held by a magnetic device -

also depends upon electrical discharge phonomena for its cleansing
properties.

Before that plane took off the captain received weather reports
from meteorologists - physicists and mathematicians modelling

a huge thermodynamic engine driven by the sun. The tractor is
using electrostatic spraying techniques, producing finer droplets
which travel down field lines between high voltage spray nozzles
and the earthed plants. The droplets even travelling upwards to
cover the undersides of crop leaves. The cow has a collar as
part of a dairy-herd monitoring system, electronically relaying
information on the health of the cow, the quality of its milk,
and its rewdiness for impregnating. The visiting beetle cxudes

a surface-tension reducing agent at its rear, and is thereby pulled
across the pond.




The people in the lorry are not shooting atducks, but

sending two different coloured laser beams into the smoke
from the stack. The tiny proportion of scattered radiation
returning to the source gives concentrations of various
pollutants in the travelling smoke cloud. Studies will

of course, convincingly prove that no harmful pollution
travels eastwards to Scandinavia from British factories.

The stack will not blow down on to the greenhouse because
helical strakes prevent vortex shedding and any resonent
oscilliations. The vertical south-facing greenhouse windows
ensure that another -10% of precious low-level sunlight will
be made available for the crops used by the hospital. And
nowadays a hospital is only one vast diagnostic and
therapeutic physics laboratory, where good research is

held up by the presence of patients. One of those patients
is recuperating on the golf course, using balls designed

by physicists to have very low drag factors and a spin rate
which depends on the variable moment of inertion for a given
mass of ball...

Physics is everywhere, out there, outside the classroom
window. ‘vvoic', after all, means 'nature', and the work

of the physicist is that of sensing the world of nature.

(One approach to teaching even the traditional subject matter
could be through the theme of data collection by means of
sensors, and its subsequent storage and analysis. To understand
how sensors work you need to study aspects of behaviour of
materials and some basic laws of physics, preferably in the
contexts of real, 1985, problems). Because physics is
ubiquitous there are career opportunities for physicists in
areas of work to suit everyone's personality. At the Institute
of Physics we spend much time and effort on informing young
people of the very wide spectrum of jobs open to those with
qualifications in physics. Government and private industrial
concerns back us in this as the level ot ignorance as to what
physicists do is very high, especially among many teachers
who have remained in the closed loop schoonl -~ university -

school all their lives.



If, at the end of a physics course the students can solve
all the text book problems but still walk around with no
sense of wonder and exitement about their immediate
surroundings then the physics teacher should be imprisoned.
Teachers have to work with unrelenting dedication to make
physics lessons boring. Many, nevertheless, succeed.
Inagination is required to open pupils' eyes. - Compare
the work of one or two colleges in the US., recently
described in 'The Physics Teacher'. Their students even

take their final examinations in an amusement park, where
there is plenty of lively circular motion, collision dynamics,

and energy conversion. The courses are always oversubscribed.

Qur own Association for Science Education is urging teachers

to adopt a wider, and more flexible, range of teaching styles.
This should be made easier for the teacher by adoption of

a set of core physics studies taking say 60% of teaching

time, allowing the teacher to spend 40% away from the text books
in studies chosen in collaboration with students. More attention
may then be paid to the role of written and spoken lanquage

in science education.

Here the history, philbsophy and sociology of science can

play an important part. And it is the responsibility of the
physics teacher - no one else - to deal in class with these
aspects of science. By all means, and as soon as possible,
make other new partnership with teachers of Danish literature,
of history, art, exonomics. Learn from, and collaborate with
colleagues who are experts in these fields, to set up

your own courses; but don't let them anywhere near your
pupils. If examination content is covered by the physicist,
but ‘'experts' are brought in to deal with historical,

economic, philosophical and social issues this only emphasises

the separation, the isolation, of physics from other subject-

areas of the curriculum. The old, the unreal, traditional,
state of affairs. Do not be afraid to learn along with
your pupils as you attempt to teach 'bad' history, economics

oitiloscor

©, Or sociolouy.  Phoeir opinions will, after all, be

valued as much as yours in such circumstances.



Here are some reasons for, and ways of, using history in
physics lessons, with the fundamental objective of teaching
the basic law of the universe, to which there are no
exceptiéns: "Every physicist had a mother". Corollaries
include "Physicists are people, who make use of physics;

if you prick then they bleed" "Physicists have personal
lives, relating to the social mores, the pshychological
philosophical and religious environments of their times™.
There is not enough time in any syllabus to look at many
lives in such contexts but at least a few should be studied,
talked and written about by a class which might then with
their teacher produce say a 'newspaper' page summarising
their work. Such activities might help to eliminate

the kind of graduate student who used to come on our

teacher training courses. After sixteen years of education
they were even without any idea of Newton's life and times,
or of his influence on English poetry, philosophy, literature,
and, ultimately, the very education system which left them
ignorant of his real worth.

‘Historical' teaching rescurces include old newspaper
articles, handbills, posters, textbooks, advertisements,
illustrations, tape recordings, paintings, photographs,
artefacts working on scientific principles, copies of

original scientific papers, comics, poems, plays.

It is quite straight forward to use such materials to
entertain the pupils, to give more time for thinking,
talking and writing about physics, allowing imagination

and opinion to run free. The expectation of likely activities
in science lessons will change. Pupils will produce written
work which is not just to obtain some mark or grade, but

to communicate with you. When you first set an essay with
words such as "What do you think about..." or "Imagine
that..." the class amazement might well be expressed by
"But physics teachers don't set essays, leave alone cssays
like this!™ ©Press on; you'll already be doing more good

for science and for them, than buying the class a new laser.



Some myths of science and scientific methods can be exposed,
modifying the students’ perceptions of scientific research.
Study of original scientific writings can help students

to come to terms with their own tentative understanding

of difficult concepts. It is encouragihg to realise that

a Faraday or an Oersted did not have a crystal clear

idea of the nature of a magnetic field. It is necessary

for a student to realise that one has to negotiate ones

own meanings in what too often appears to be a fixed,
universally understood body of knowledge. The power and
limitations of mathematical and physical analogies and
models can be appreciated. The social, cultural, political
non scientific - even illogical - factors affecting progress
in science can be brought to light, along with the dependence

of culture on scientific innovation and discovery.

(At relevant places ln the talk at Roskllde, examples were

given of ways of using the historical materials mentioned.
Topics dealt with included: the assumptions legitimising

the form of some equations representing damped oscilations;

the ways in which equations for the flow of heat, electricity
and fluids inevitably had the same mathematical form due to

the use of the same underlying model; how Bohr's research
programme succeeded brilliantly on a set of logically inconsistent
foundations; how new and old advertisements may be used to tease
out the (often wrong) science; and how exercises in role playing
activities from "Science in its Social Context", can help pupils
grasp the problems of 'scientific objectivity'. These examples
have been omitted from this text to reduce the length of the
written article).

Partnerships with Industry

So far, the kinds of initiative and activity recommended have
been for the improvement of the -students' attitude to the
subject of physics, and its ramifications. The main aim was
to make the students feel positively towards the study of an
exciting subject, to be able to look back with some affection

and gratitude to the times they spent learning about this core

science.




But the world outside that window is the world of industry,
design, commerce, profit making, economics. The study of
physics is at the heart of much of industry. It is also
the path to enginéering. There is no subject better suited
to bridging the gaps between 'school' and 'industry'.

Once again it seems that the physics teachers have a new
responsibility, a new opportunity, to set up some important

educational partnerships.

In the United Kingdom the Institute of Physics has been
working with physics - industry links for many years.
Here is a brief sﬁmmary of some of our activities to help
teachers.

Since 1968 we have organised 3-day events called 'Physics

at Work Exhibitions'. About 1000 pupils visit each exhibition
in escorted groups of 15. The exhibitors are industrial
companies who provide an exhibit showing some application

of school-level physics. A physicist working within that
industry describes and explains things to the pupils in a time
not exceeding 20 minutes. The exhibitions are popular and
always oversubscribed. Next year in Britain is “Industry Year",
and in 1986 we hope to organise 15-20 of these exhibitions.
Most of the costs of these exhibitions is generously provided
by the industrial companies themselves, as they regard the
objectives as most worthwhile: the pupils are educ;ted and
entertained; industrialists - in this case physicists -
interact with pupils who see the human face of industry and
can see the enthusiasm which these industrialists have for
their work; women physicists demonstrate, too, thereby providing
models for the girl students attending; carcer opportunities
are made apparent; attitudes to industry can be improved;
physics is seen to be relevant to today.

'SNIPPETS' ~ Serendipitous Notes in Physics Physics Education
and Technological Science is a threce times-a-year
12-page

magazine featuring largely industrial uand rescarch applications

of physics. We produce this and send out free of charge to all

schools with pupils between 11 and 18 years of age. It is




written in a deliberately light-hearted style with cartoons
and anecdotes. Increasingly teachers and pupils are sending
in their own snippets.

(A brief one from 2 sixteen year olds was:

'Two ant students ovenr heard in the nefectonrny:
"There's no gravity on the moon".-

"Counse there 43, how efse can people stand on L22"
"They wear heavy boots".

Plenty there for a few science lessons). Recently, industrial
and commercial croups have started svonsoring publication of
the magazine, which has reaqular features on opportunities in

physics-related careers.

Careers information is regarded as very important for physics
teachers. We produce posters, pamphlets, booklets, slide sets
with notes, and organise or participate in careers conferences,
meetings and lectures. During Industry Year we hope to produce
a high quality videotape, in collaboration with engineering
institutions.

Our 'Womens Register' is a list of lady physicists, working
mainly in industry, who are willing to talk to girls"' schools,
arrange works visits, give career advice, and so on. A 'Girls
and physics' programme complements this work. We also run a
nationwide network of Branches and Teachers' Centres at which
all kinds of physicists meet regulary, to keep themselves up
to Qate with recent developments. -

We are fortunate at the moment in England and Wales that we have
an innovative, radical Secretary of State for Education and
Science. He endorscs activities such as the extensive programme
of the Industry/Education Unit (IEU) at the Department of Trade
and Industry. That Unit is dedicated to making people aware

of industry, pupils awarce of industry, and industry aware of
educational needs, practices and philosophies; and it finances

industry - education partnerships of many kinds. Here is a list

of things done, being done, or intended, with the help of
funds from the IEU.




Every primary and secondary school in the country has

been able to buy at least one microcomputer. A 'National
Education Data Base' 1is being set up to that each school

may use its computer to link up with a main frame. To start
with, the data base will describe every teaching-related
resource of every industry-education scheme. Software is
being produced for the schools - as many school teachers

are, naturally enough, uncertain of what kinds of software

to use. The broad areas for software might have come
straight out of your own NYT PENSUM: (a) relevance of
science to the real world; (b) relevance of mathematics;

(c) 'economic literacy'. The last mentioned is to ensure
that pupils understand the wealth-making processes in modern
industrial societies. Physics students could begin to
appreciate what making a profit involves, how a scientific
idea may develop, through design, manufacturing and marketing
skills, to a useful, attractive, piece of merchandise. The
IEU Unit is also investigating the possibilities of interactive
video discs and tapes.

By the end of Industry Year, 1986, every school in England
and Wales should be formally linked with at least one industrial
company. Physics in schools could increasingly relate to
real problems within the industrial sectors, problems which
actually matter to people who are still alive.

There is a country wide network of SATROs - Science and Technol
Regional Organisations whose purpose is to make strong links
between schools and scientists and technologists of all kinds.
They have been very active in the area of information
technology.

The 'Schools Curriculum Industry Project' supperts groups of
teachers who spend time in an industxy - typically Steel or

British Gas - and return to school to writc about the applicaty

of schocl science within that industry. Not only do the teach
write moncaraphs or booklets on what they saw and worked on,
but they also set up new kinds of experiments for school

physics laboratories. (This kind of thing should be no proble




to gymnasium teachers who have their own publishing
division!)

An intriguing initiative goes under the name of

"The British Schools Technology Group". The Group

buys buses. They buy buses and equip them with

a variety of technological items including a lot
~of computer equipment. The buses are then driven to

our eqguivalent of your communes, to bring up-to-date
technology and science to pupils in a new, cost-effective
way. ' '

You can see that more and more we appear to be breaking

away from the idea of a school- and book- centred

curriculum in science. The real world really is

beginning to influence the schools. However, a criticism
which I have of the present partnerships between teachers

and industry is that while the teachers are quite properly
being encouraged to learn more about the true workings of
industry by spending time on the shop floor, industrialists
never, as far as I can see, feel it is their duty to spend
time in schools, with-teachers, learning about current
educational methods, philosophies and expectations. And most
industrialists I meet still think schools are the same today
as in their school days. Another of the teachers'
responsibilities then - for the industrial inertia is too
great for it to happen any other way - is to bring industrialists
into their schools for a few days at a time. Better partner-

ships emerge from greater mutual understanding.

New types of physics examinations are being designed for age

16+ and 18+. I don't simply mean shift from ‘'norm' referencing
to ‘criterion' referencing for describing performance, though
that too is a step forward educationally. In future, science
examinations will be required, by law, to have 15% of their

marks allocated to questions on applications of science.

To avoid the danger of any one set of applications fossilising
into a standard text-book requirement, the choscn applications
will be changed every year or two. Examination courses in

Design and Technology must also be mentioned, and some physics



teachers are being retrained to help pupil involvement in

practical projects. Pupils design and make working systems.
In this way they learn to use some basic scientific
principles while getting a feel for materials, an avareness

of cost factors limiting production, and so on.

Many other industry - education links might have been
described, including several ‘applications of physics'
publications which have been launched, but I stop at this
point and hope that some of the ideas raised and examples
of programmes under way in the UK might be useful to you in
setting up your own models for the new physics education
heralded by NYT PENSUM. '
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Part of the

Discussion .

Lektor Malte-Olsen, Kgbenhavns Universitet:

I would like to ask if you have in Britain 40% of 'free
enterprise’ in your physics curriculum - and could you
also mention what is happening in Holland, where I think
they do the same? .

Brian Davies:

This arrangement is certainly coming in England and Wéles,
but I don't know of any other country where they make this
amount of free time available - Its more likely to be about
10% of discretionary time. Even so, such time is very rarely
used because curriculum builders do not usually start from
the amount of time available. 1In most countries they start
from what they think pupils should know, and in most countries -
as the GIREP survey mentioned earlier bore out - too much is
done too badly, too quickly, and all the time tends to be
used up for examination preparation.

Professor Bent Elbek, Kgbenhavns Universitet:

Much of what you told us could sound like "Sugaring the
pill” and I would be especially worried that if one made
major efforts along the lines suggested, and perhaps also
indicated by proposals put forward, for the reform of the
Danish system, that we will have even great difficulties

with students being badly prepared for university studies.
This is not just university‘studies in physics but in the
wide range of subjects traditionally studied. Have you

any comments that the quality of the students in universities
might be lowered by the attempts to make it more attractive?

Brian Davies:

First, about "Sugaring the pill". My point is that this
particular "pill" does not have to be swallowed at all:

a totally new set of powders should be offered. In no way




am I suggesting that the difficult ﬁhing called physics
should just be prettied up. My point is that physics

is inherently fascinating and that.can be made to seem so
if you make things relate to the children, rather than to
the text book or the classruum. There need then be no
greater difficulties with the students if you in the
universities did what has happened in Britain. There
university professors sat down with people such as teachers,
our own Institute of Physics, The Royal Society and so on,
and worked out what they thought this 60% might sensibly be.
You'll never get everybody agreeing, but at least if you
have people like that coming together, all the universities
will know what they are having. Incidentally, implicit

in your guestion, it seems to me, is an idea that perhaps
the universities shouldn't change. We don't see that as
being the case. With partnership again - "partnership"
really is an important word - with partnership between
universities and school teachers one should cope. Aftex
all, over here you have the advantage that your sceince
teachers' trained at universities really do know their
physics and their chemistry very well and so can speak

very sensibly with university professors about the kinds

of thing which might be done in the classroom.

I don't think we share your worry about what will take
place in schools. Remember, too, that in England we

have a very free examination system, in the sense that
pupils can choose to sit examinations from a dozen or so
official examination boards around the country. And
although the boards syllabuses roughly cover the same
ground, when pupils get to university there are always
wide differences in their backgrounds. And yct university
professors manage with them, and cope with the difference.
So instead of sceing the issue as a problem it seems a

lovely cprortunity for working together once again.




Reply
from professor Bent Elbek:

I certainly do not think universities should not change,
but I do think that in physics there is a certain kernel
which does not change very much or very rapidly, and I'm
.worried about it.

Brian Davies:

OK. 1If you have agreement among'teachers and professors

as to what that kernel could be, the kernel could be
contained in a small text summarising the physics pfinciples
and ideas.

Then you could teach to that summary,. but instead of treating
it as "the pill" you could get into the kernel from the
outside in some of the ways suggested. You'd still teach

the content of the kernel, but that doesn't have to be

where you begin; it is where you can end up - and the
universities would not mind then, I.think.
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Resumé af indlag

fra

kontorchef Jens Krumholt,
Teknologistyrelsen.

Den nyere teknologiske udvikling har haft - og vil i stigende
grad f4 - en razkke virkninger, som b¢r ¢ve afggrende indfly-
delse ogsd pa uddannelsers indhold og miden, de formidles pa.

Den vasentligste faktor i de narmeste 5-10 &r er informa-
tionsteknologiens udvikling, som pd flere mader giver nogle
generationsklgfter.

Den fgrste generationékléft er i virksomhederne, hvoraf mange
af dem, vi har i dag, kom til i 60'erne. I det ti-&r var
udgangspunktet for nasten al industrxi, at man beherskede

en teknik. Ingenigrer sad - til tider i elfensbenstdrne -

og ud af léboratorierne kom produkter, som det herefter var .
salgsfolkenes opgave at prgve at finde et marked til, ud-
gangspunktet for udviklingen var "det teknisk interessante".”
0g den eksplosive vakst i kgbekraften bevirkede - 1lidt forenklet
udtrykt - at alt kunne szlges.

I dag ses den nasten modsatte udvikling i de virksomheder,
der synes verd at have penge i. De satter ikke deres primere
indsats ind p& at udvikle, hvad der er teknisk muligt, men
prever fgrst og fremmest at afdakke, hvad de egentlige behov
er hos deres kundegrupper.

Fremgangsﬁéden er: Fgrst at fi identificeret, hvilke kommer-
clelt interessante behov der mdtte vare hos virksomhedens
kundegrupper og fgrst derefter at sztte teknikerne ind p&

at fremstille produkter eller ydelser, der kan dakke disse
behov.

Denne @ndring i mdden at tanke/arbejde p& illustrerer ogsd den
anden generationsklgft, som den teknologiske udvikling har
medfgrt. Alle, der har rundet de 40 &r, og det vil stort

set sige alle beslutningstagere i erhvervsliv med videre:




er "belastet” af den teknologiske udvikling, som fandt
sted i S0'erne og 60'erne.

Teknologiske nyskabelser var pd den tid endnu opsigtsvak-
kende; forstd3et pd& den mdde, at man bredt folkeligt blev
dybt imponeret over, hvad der pludseligt var teknisk muligt -
og det,man var imponeret af, var i langt hg¢jere grad teknik-
ken i sig selv snarere end de behov, der blev dazkket ved
hjelp af teknikken.

Fjernsyn og satellitter kan vare gode eksempler herpi.

Man fandt det spandende og stillede ikke de store spgrgsmils-
tegn ved, hvilke behov disse tekniske landvindinger nu dzkkede
hos mennesker.

‘Dette synes i klar kontrast til den opvoksende generation,
som i den grad er tilvennet en uendelig strgm af teknologi-
ske nyskabelser, at det falder den helt naturligt at starte
ved at spgrge: Hvad skal det bruges til - hvilke behov kan
det dakke hos os? Og da beslutningstagerne - den ®ldre gene-
ration - er uvant med at stille og besvare dette s§¢rgsmél
og derfor generelt giver ufyldestggrende svar, presses de
unge til miske helt generelt at stille spgrgsmdlstegn ved
teknikken.

Informationsteknologiens udvikling kan forst®rke disse genera-
tionsklgfter, dels fordi den gdr meget sterkt og dels - og
maske vigtigere - fordi den har en anden natur end den tek-
nologiudvikling, der har varet hidtil.

Den hidtidige teknikanvendelse har altovervejende drejet sig
om at automatisere hdndens arbejde. Teknik udviklet til masse-
produktion - isar i USA - blev importeret og tilpasset danske
forhold med smiserieproduktion, og dette blev kombineret med
60'ernes gode "ingenigrlatin": Arbejdspladsen skal vare sa
enkelt som mulig. Baggrunden for sidstnavnte var dels den
store mangde ufaglarte kvinder, der var kommet ud pd arbejds-
markedet og dels, at man - ndr der ikke var mere dansk arbejds-
kraft - importerede arbejdskraft, som hverken var faglerte ell:
kunne sproget.



Denne anvendelse af teknologien medfgrte altsd en efter-
spprgsel efter en stor mangde arbejdskraft med meget £3&
forudsatninger samt en ret h¢j efterspgrgsel efter ar-
bejdskraft med betydelige tekniske kvalifikationer -

de der skulle kunne tilrettelagge de andres arbejde i de-
taljer. '

Denne efterspgrgselskurve er af flere grunde uholdbar i dag.
For det fgrste fglger menneskers naturlige forudsatninger

nok i hgjere grad en normal-fordeling - der er ikke ret mange
helt hdblgse og ikke ret mange dgenier.

Og mennesker bliver generelt utilfredse eller far mavesar,
hvis udfordringerne enten er for smi eller for store.

Endvidere er det generelle uddannelsesniveau for befolknin-
gen stigende, og endelig er der konkurrentlande nok, som med
et lavere omkostningsniveau kan pdtage sig trivial-produktion.

Grundlaget for den kommende erhvervsudvikling vil i stigende
grad vare a&ndens arbejde. Der md mere know-how ind i de pro-
dukter og ydelser, erhvervslivet prasterer. Og det er nappe
maligt at rekruttere flere til eliten - den er hdrdt nok
spandt for i forvejen pa grund af det hidtidige skave forhold
i rekrutteringen.

Der synes ikke at vare anden udvej end i langt hg¢jere grad
at udnytte den intelligens-kraft, som i vidt omfang allerede
er p& lgnningslisten i de fleste virksomheder, men som blot
ikke udnyttes.

Her kommer s& imidlertid informationsteknologiens sarlige
natur ind i billedet. Den prim@re styrke i informationstek-
nologien er, at man ved hjzlp af denne kan automatisere &n-
dens arbejde i et hidtil uset omfang.

Den alvorligste risiko ved informationsteknologien er, hvis
den nu benyttes til at automatisere dndens arbejde p& samme
méde, som den hidtidige teknologi blev anvendt til at auto-~
matisere hé&ndens.

En succesrig erhvervs- og samfundsmessig udvikling forudsat-
ter, at teknologien i langt hgjere grad bruges p& en sadan



mide, at det enkelte menneskes evner, anlag og udviklings-
muligheder udnyttes optimalt i de konkrete jobs. I et sna-
vert perspektiv er det den eneste méde for virksomheder at

tjene penge pd i dag, og i et bredere perspektiv er det
den eneste méde at tilfredsstille de berettigede krav, men-
nesker m& have til deres arbejde. Informationsteknologien er
i sig selv neutral i denne sammenha&ng - den giver muligheder
for begge typer arbejdstilrettelaggelse.

Det er imidlertid et betydeligt managementproblem at til-
rettelagge arbejde séledes, at den enkeltes anlag og ud-
viklingsmuligheder udnyttes. Det er umiddelbart lettere at
tilrettelagge arbejdet udfra minimumskrav.

Mange virksomheder er godt i gang, men mgdes desverre til
tider med nogen skepsis. Ndr en Jan Carlson forsgger at
praktisere noget s3dant i SAS, gdr der ikke ret lang tid,
ferend man p& typisk dansk siger: "Nah - det gdr vist ikke sa
godt alligevel". Der er imidlertid ikke tvivl om, at bade det
private og det offentlige arbejdsmarked i langt hgjere grad
mi i gang med aktiviteter af denne mere personorienterede

art.

Den teknologiske udvikling og den &ndrede mdlsatning for
arbejdets indhold vil medfgre -~ og har allerede medfgrt -
‘en langt stgrre forandringshastlghed i jobindhold end hidtil.

Den tid er definitivt forbi, hvor nogen kunne regne med at
blive pensioneret i et job med nogenlunde det jobindhold,

som de i sin tid blev uddannet til j det grundl®zggende uddan-
nelsessystem.

Det er imidlertid nok stadig en udbredt opfattelse sivel
blandt fagl®rte som blandt h¢jere uddannede, at man med
en overstdet grunduddannelse er - og bgr vare - sikret
en erhvervsm@ssig levevej resten af sin erhvervsaktive

periode. Det er pd hgje tid at f3 gjort op med denne fore-
stilling.



Langt de fleste arbejdstagere md i dag se i ¢jnene,

at hvis der overhovedet er brug for de funktioner, de
udfgrer 1 dag om fem til ti &8r, sd vil de i alt fald
til den tid blive udfgrt pd en mdde - med andre "vark-
tgjer" - som forudsatter en vasentlig efteruddannelse.

Det stiller &ndrede krav til grunduddannelserne, men ma-
ske i endnu h¢jere'gfad til efteruddannelsessystemet, som
stlr over for en kolossal udfordring med alle de, som
allerede er pd arbejdsmarkedet i dag. Fremover vil
efteruddannelsessystemet formentlig blive det sted,

hvor mennesker modtager den sg¢trste del uddannelse i de-
res livslgb.

For det grundlazggende uddannelsessystem betyder det, at
behovet for, hvad dei indl®res konkret her og nu, pa

sin vis falder - det bliver af stgrre betydning, at man
er i stand til at lare noget her og nu, og at man er i
stand til at g& ind i et emne og arbejde med det. Evnen
til at kunne erkende, hvilken viden, man har brug for
og s skaffe sig den, bliver kravet.

Dette @&ndrer ogsd underviseres rolle.

I ‘"gamle dage"” kunne larerens rolle illustreres som en
tragt, hvor igennem al viden skulle for at kunne komme

ned til eleven. I dag m& l®reren i hgjere grad betragtes
som en, der stdr ved siden af eleven og hjzlper denne til
at erkende behovene, til at fremskaffe den relevante viden
og til at bearbejde og viderebefordre denne.

Det bliver i hgjere grad et spgrgsmdl om indlaring af
metode og proces end et spgrgsmil om indlaring af konkret
teknisk viden.

De @ndrede kvalifikationskrav og den holdningsandring,

der synes undervejs vedrgrende teknik kontra behov, stiller
nogle nye krav til grunduddannelserne. Den tekniske eksper-
tise md ngdvendigvis ind i en bredere sammenh@ng.




I den fremlagte bekendtggrelse er formdlet med faget
fysik bl.a. beskrevet som det at opnd kendskab til fy-
sikens betydning i det moderne samfund. Det lyder rig-
tigt, hvis det skal forstds siledes, at fysik - eller
teknologi - er. et vaerktgj til at d=zkke de menneskelige
behov, der er i det moderne samfund.

I den efterfplgende beskrivelse af fagets faglige indhold
synes denne sammenheng med det moderne samfund imidlertid
at komme ganske langt nedé. Man kan selvfglgelig altid
havde, ndr man remser ting op, at razkkefplgen er tilfal-
dig, men alligevel er der vel en tendens til,at de ting,
der prioriteres lavest, ogsd navnes sidst.

Langt nede i razkken navnes noget om "at erkende og formu-
lere problemer, der er egnede til at behandle med fysiske
metoder".

Det burde maske vare udgangspunktet for det hele. Hvis man
ikke kan erkende nogen problemer, der er egnede til at
behandle med fysiske metoder, er der vel dybest set ingen
grund til at lare noget om disse fysiske metoder.

Der vil naturligvis fortsat pd en lang razkke omrider vare
brug for mennesker med hgjt specialiseret teknisk viden,
som ogsd forudsatter solidt kendskab til ogsd grundlaggende
fysiske metoder.

Det er imidlertid nok et fdtal af de mange, der i dag gen-
nemfgrer gymnasiet - eller rettere specialiseringen vil ta-
ge si mange retninger, at det alligevel ikke er muligt at
tilgodese stgrstepartens behov.

Tager man f.eks. informationsteknologien, vil det vare et
fatal, der har behov for at have kendskab til, hvad der
egentlig foregdr inde i datamaten eller inde i chippen.

0Og dette/disse omrdder vil igen vare opdelt i en lang rakke
ekspertiseomrider.

Nogle studenter vil naturligvis g& ud i disse eller lignende
fag, mens stgrstedelen vil komme ud i arbcjde, hvor teknolo-
gien er varktgj til arbejdets udfgrelse snarere end arbej-
dets indhold.




Fysikundervisningen m& tage hgjde for dette, bl.a.

ved at den bringes i stgrre sammenhang med ¢vrige fag.
Nar udgaﬁgspunktet er det moderne samfund og menneskelige
behov, er det néturligt at pregve at lave sammenhang ogsi
i den humanistiske side af studiet. En anden sammenhang,
der bliver akut behov for inden for de naste 10-15 ar,
bliver sammenha&ng til Kemien.

Den bioteknologiske udvikling er allerede godt i gang,

og den kan meget vel vende op og ned pd mangt og meget

i vort samfund inden for en overskuelig &rrakke.

Til at illustrere, hvad der er i gang pd dette omrdde, kan
nevnes en udvikling, firmaet Unilever har gennemfgrt.

Dette firma anvender palmeolie til sin margarineproduktion
og er derfor naturligt_interesséret i hgjtydende palmer.
Dette har man forelgbig opndet ved hijzlp af kloning, hvorved
man i dag har udplantet forelgbig 100.000 ngjagtige.ens tra-
er - lige mange blade, lige hgje, lige hpjtydende .o.s.v.
Det, man s& nu er i gang med, er - ved hjalp af gensplejs-
ning - at f& disse palmer til at producere en anden olie,
som er mere vardifuld. Perspektiverne for verdens fgdevare-
forsyning i disse teknologie¥ er uoverskuelige. Den samme
udvikling er i fuld gang inden for medicinalindustrien.

Ser man siledes blot p& de to narmest foreliggende teknolo-
giske udviklinger - informationsteknologien og bioteknologien
~ m& man konkludere, at alene disse to teknologier mia for-
ventes at resultere i sd store forandringer inden for arbejds-
liv og samfund, at det virker umuligt at forudsige, hvorle-
des arbejdsmarkedet og samfundet ser ud om bare 15 &r.

For dagens gymnasiaster betyder det, at man stort set ikke
kan beskrive, hvilket arbejdsmarked de uddannes til. Det er
overordentligt vigtigt, at de unée lerer at forstd denne
situation og larer at begd sig i den. Det md8 prage uddan-
nelsernes indhold og metode, og man kunne derfor diskutere,
om tiden er til at udarbejde generelle "centralistiske"
uddannelsesplaner, eller om tiden mdske var bedre anvendt

til at udveksle erfaringer om decentralt gennemfg¢rte eks-
perimenter.




- nogle synspunkter pd debatoplag om nyt fysikpensum

af Jgrgen Fakstorp, civilingenigr.

Udgangspunkt: Vilk&rene, de ydre omstandigheder.

1) Eleverne mg¢der med en erfaringsbaggrund om omverdenens
fysiske forhold, som hovedsagelig er baseret pad andenhénds
oplevelser eller artefakter. Jevnsiden hermed er elevernes
evne til at udtrykke sig verbalt og til at argumentere
langt bedre end hidtil.

2) Eleverne er stort set ukendte med erfaringserhvervel-
sens genstridighed i en "realitetsbaseret" oplevelse af
den fysiske verden.

3} Eleverne i gymnasiet bruger megen tid og kraft pd aktivi-
teter uden for skolen og opfatter disse som centrale for dan-
nelsen af en personlig identitet.

4) Tilbagemeldingerne fra aftagerne, d.v.s. de efterfgl-
gende uddannelser, er flertydige og til dels inkonsekvente.

S} Matematik opleves fg¢rst som nederlagsfag i gymnasiet
(1.g9), medens fysik allerede er negativt belastet fra folke-
skolen, isa@r for pigerne. Dette medfgrer, at eleverne ikke
har fdet aflart forkerte, folkelige forestillinger om fysiske
feznomener, men oplever denne konfrontation med fuld styrke i
de fgrste gymnasiear.

Ovenstdende punkter er centrale pramisser. Hvis de er urig-
tige, vil de efterfglgende konklusioner om pensum ogsd vare
det.



Problemer i gymnasieundervisningen.

1) Undervisningen skal vare studieforberedende og almen-
dannende samtidig og antagelig med lige vagt. Noget sadant
forekommer det mig umuligt at leve loyalt op til. Jeg fore-
trazkker studieforberedelsen og vil henvise det almendannende
til at vare biprodukt heraf.

2) Manglende erkendelse af betydningen af elevmaterialets
forskellige forudsztninger:

a) i udgangspositiqnen for s& vidt angdr viden og erfa-
ringer,

b) i l®rehastighed _

og manglende tiltag (og manglende muligheder) for at kom-

pensere herfor.

3) Stoffets omfang og hastige vekst contra den tilgengelige
tid.

4) Konflikten mellem adgangsveje - mellem den intellektuel-
le/deduktive/teoretiserende vej og den empiriske/induktive/ -
parat-videnformidlende vej.

Det foresldede pensum.

1) Det umiddelbare indtryk er, at det, ligesom det hidtidige,
er meget starkt praget af fysiklerernes egen uddannelse og
dermed af den prioritering og fokusering, som universitets-—
lererne foretager, hvilket igen er pradet af det, der optager
forskningsverdenen inden for fysikken.

2) Svart at forstd, hvorfor der er s lille forskel pa
pensumtilbud til B-niveau og til A-niveau. Hvad er drsagen

til, at stofvalget ikke sigter mere p& henholdsvis biologi

o/




og musik. Der er masser af relevant fysik i begge dele.

M& erkende, at jeg har svart ved at se relevant stofudvalg
for samfundsfag, men maske ville nogle id&historiske emner
eller studiet af de fysiske forudsatninger for teknik-etable-

ringer virke inspirerende.

3) Tilha&nger af, at det experimentelle element bliver det
primere og dominerende som udgangspunkt for derivering af

teori. Aldrig omvendt. Det er teoridannelsen fra iagt-
tagelsen, der er det svere ved fysik i modsatning til mate-
matik, og det skal g¢gves igen og igen. )

4) - Det prasenteréde pensums stofudvalg kan sikkert vare
udmerket, men forekommer som navnt traditionelt, sdledes
at eleverne skal l®re den samme del af fysikken tre gange
tilskdret efter alderstrin og baggrund: i folkeskolen,

i gymnasiet, p& universitetet.

Hvis man foretog stofvalget under stgrre hensyntagen til
skolens funktion, som erstatning for manglende oplevelser
i hverdagen og til borgernes senere mgde med den fysiske
omverdens realiteter, ville et pensum komme til at se helt
afiderledes ud:

a) Tilstandsformernes fysik og overgangsprocesserne.

b} Energi, effekt - termodynamik, massetransport,
varmetransport (energi er den endegyldige ressource).

c) Den faste tilstandsforms mekanik, herunder bulk-
tilstanden.

d) Kontinuerlige mediers mekanik - vadskers og gassers
bevagelse {(med udsyn til geofysik).

e) Faste legemers mekanik.

f) Ligevagt, symmetri, differentielt gransefladebegreb.
g) Enheder og dimensionsanalyse.

h) Elektricitet, elektromagnetisme, sterkstrgmsfysik.
i) Elektroner og svagstrgmsfysik.

j) Lysl=are og optik.

k) Astronomi.

1) Lydleare. AR




En rakke af disse omrader er desuden dem, eleverne

vil traffe pd, hvis de efterfglgende kommer i tekniske
uddannelser. For de omhandlede omrdder galder, at det
er relativt let at derivere matematiske udtryk for fa-

nomener, og at sammenha&ngen er godt visualisérbar.

Det er naturligvis meningen, at der skal arbejdes seri-
¢st pd samme madde som nu. Det er ikke en legetgjsbu-
tik eller Georg Gearlgs, Jjeg pladerer for.

5) Det ville vare interessant at diskutere en alter-

nativ metode i stofudvazlgelsen: efter en skarp tids-

linie.

Klassisk fysik er udmerket anvendelig pa verdens fano-
mener med undtagelse af extremt smd partikler eller

energima&ngder eller extremt hgje hastigheder.

Kunne gymnasiet vare tjent med at begranse sig til at
give en solid og grundig regnefezrdighed i klassisk fysik
og ignorere kvantefysik og relativitetsfysik ? Begrun-
delsen for, at disse sidste felters abstraktionsniveau
er s&'h¢jt, er, at behandling i éymnasiet under alle
omstzndigheder ville blive overfladisk.

Fysikundervisningen i gymnasiet skal lgse en ganske svar
opgave inden for begransede tids- og ressourcerammer.

De ydre omstendigheder er ikke s@rskilt gunstige javnfgr
indledningen til mit indlag. I gymnasiets hverdag er
der ogs3d problemer.

Paradoxalt nok er dette vilkdrene i en tid, hvor forstéa-
elsen og beherskelsen af fysik er mere pdkrazvet end
nogensinde. Pikrevet af mange arsager. Lad mig blot frem-
have ngdvendigheden af at rekruttere flere hg¢jtuddannede
med en omfattende fysik- og matematikuddannelse, for at
Danmark kan deltage i den hastige udvikling af de viden-
skabsbaserede omrdder af teknikken.




Det er gladeligt at konstatere, at gymnasiefysikerne

ikke har opgivet avred, men med alvor og ildhu arbejder

péd at forbedre forholdene. Det md imidlertid ikke glemmes,
at der jo allerede nu gives god undervisning og ogsd kom-
mer dygtige elever ud af maskineriet. Det store fremmgde
ved denne konference bestyrker mig i troen pd, at det

rent fysisk ikke er sd galt fat i nationen.




Oplag til paneldiskussion.

Perspektiver i fysikundervisningen

Finn Elvekjar,_ Viby Amtsgymnasium.

Den diskussion, der blev lagt op til med fysiklarer-
foreningens debatoplag "Nyt pensum i fysik", har i

det vaesentlige veret en diskussion af undervisningen
inden for det nuvarende gymnasiums rammer og stort

set inden for den danske traditions rammer. Det er
gladeligt, at der med denne konference legges op til

en udvidelse af perspektivet. Vi bgr se fagets proble-
mer og muligheder bdde i sammenhzng med .de aktuelle gene-
relle overvejelser over en @ndret gymnasieordning med
nye overordnede m&l, og vi bgr se faget i international
sammenh@#ng. Problemerne er ikke specielt danske, og det
mé vere nyttigt at underse¢ge, hvordan man i andre lande
spger at forbedre undervisningens kvalitet.

Behovet for fysikundervisning.

Badde som et led i den lgbende justering af undervisningen
og da specielt nu, hvor der er lagt op til en gymnasiere-
form med en @ndret fordeling af fagenes timetal og med

en nyvurdering af fagenes indhold, er det vaesentligt at
g@re det klart, hvor stort befolkningens (samfundets)
behov er for undervisning i fysik. Man kan groft sige, at
behovet afhanger af to faktorer:

~ de generelle mdl for undervisningen

- de videregdende uddannelsers krav og erhvervslivets og
uddannelsesinstitutionernes behov for professionelle
fysikere.

Vedrgrende det fogrste punkt mi det vare klart i vores

hgjteknologiske samfund, at en person med studentereksamen



bgr have beskaftiget sig serigst med fysik og andre
naturfag. Det betyder, at fysik md ind som et obliga-
torisk fag for alle i gymnasiet. Tager vi demokratiet
alvorligt; m& vi sgrge for, at s& mange som muligt far
en baggrund, der. sztter dem i stand til selvstandigt og
kvalificeret at tage stilling bade til de teknologiske
muligheder og til de store problemer, videnskaben og
teknologien har medfgrt af bide lokal og global karakter.

vVedrgrende det andet punkt kan man henvise til to nyligt
udkomne rapporter. Knud Larsen Udvalget har i sin "Hand-
lingsplan for bedre balance pa de langvarigt uddannedes
arbejdsmarked” placeret ingenigruddannelserne og univer-
sitetsuddannelserne i bl.a. fysik i den gruppe, der beteg-
nes som flaskehalse. Den omfatter uddannelser, der primart
henvender sig til vakstomréder i erhvervslivet, hvor der
vil kunne opstd en mangelsituation. Udvalget peger spe-
cielt pd det problem, at undervisningen i matematik og
fysik i gymnasiet kun tiltrakker et fital af pigerne, 09
selv om det ligger uden for Udvalgets kommissorium henstil-
ler det, at "gymnasieundervisningen pd disse to omréader
tilrettelagges, sdledes at pigerne - og en stgrre del af
drengene - far stgrre udbytte heraf". 0gsd det faglige
landsudvalg for de naturvidenskabelige uddannelser (FLUNA)
har netop udgivet en rapport "Fysikuddannelsen i Danmark".
Den beskaftiger sig med indholdet i de videregdende fysik-
uddannelser og med det fremtidige behov for professionelle
fysikere. P& baggrund af en gennemgang af de fremtidige
beskaftigelsesmuligheder i en rakke erhverv konkluderer
rapporten, at "Danmark har brug for vasentlige flere
fysikere, end der uddannes"”.

P4 denne baggrund md det vare rimeligt at konkludere,
at undervisningen i fysik i gymnasiet b¢r styrkes béade
i bredden og i dybden.



gen.—. 2

Fagets forskellige dimensioner.

En af de vasentligste forudsatninger for en frugtbar
udvikling af fysikundervisningen ligger efter min opfat-
telse i en erkendelse af, at fysikfaget har en rakke mere
eller mindre ligevardige dimensioner, der for overskuelig-
hedens skyld kan opstilles i fglgende punkter:

1. Videnskabsfagets teorier og metoder,
2. teknologiske anvendelser,
3. samfundsm@ssige og historiske aspekter,

4. erkendelsesmessige og filosofiske aspekter.

I den hidtidige undervisning har hovedvagten varet lagt pi
punkt 1 og i mindre grad pa punkt 2. I forslaget

"Nyt pensum i fysik" er hovedvagten lagt pd 1 og 2 og i
mindre grad p8 3 og 4. Jeg vil i det fplgende argumentere
for, at vi arbejder hen mod en undervisning, hvori alle
fire dimensioner indgér som en integreret del, sdledes .

at eleverne far en helhedsprzget forstdelse af faget.

Kravet om en holdning.

De forskellige dimensioners vagt og indholdet i dem afhan-
ger selvfglgelig bade af elevernes forudsatninger og af

rde faktiske muligheder for indlering, der f.eks. er beskre-
“vet- i forskellige indlarlngspsykologlske ‘teorier, men forst

og:fremmest afhenger de. .af‘de generelle ‘m&l. for undervisnin-,

N,

ujI den. nuvarende gymnasiebekendtg¢relse er -de overordnede )
: mél af" meget generel ‘karakter. ' Gymnasiet skal: qive "en al-
mendannendp undervisning” .og "det npdvendige grundlag for
. Gideiegéendé'studier“, men der er ikke -nogen narmere.-
karakteristik af, hvori det almentdannende bestdr. De nye
rapporter om en gymnasiereform er alle mere pracise i for-




muleringen af mdlene, og i hvert fald to af dem lagger
vegt p&, at vi f&r holdningsprazgede overordnede mél, og

at vi g¢r os klart, hvad vi mener med almendannelse.

I "Rapport fra arbejdsgruppén om éymnasiets fremtid"
(Uffe Gravers Pedersen-Rapporten) understreges det, at
"det er gymnasieskolens opgave at meddele viden og ind-
sigt, og herved satte eleven i stand til at udvikle en
kritisk holdning". Det pointeres, at undervisning "inde-
berer et moment af holdningspdvirkning. Padagogik betyder
opdragelse”.

I rapporten "De humanistiske fag i gymnasiet" beskrives
det, hvorledes "et menneskesyn er en grundbetingelse for

de humanistiske fag", og eftersom det ogsd hevdes, at natur-~
videnskaberne har en humanistisk dimension, m& dette menne-
skesyn altsd ogsd ligge til grund for undervisningen i disse
fag. Det er ogsd en grundholdning i rapporten, at undervis-
ningen skal give eleverne "selvforstdelse, omverdensforsta-
else og personlig myndighed", og i sammenh®ng hermed er det
ngdvendigt med en undervisning, der resulterer i "vardier

og kritisk bevidsthed”.

"Forslag til en gymnasiemodel” fra Direktoratet for gymna-
siet og HF indeholder f¢rst og fremmest et forslag til

en ny struktur af gymnasiet. Denne rapport g&r ikke ind

i de enkelte fags indhold, men bygger dog sit forslag p& en
r&kke generelle krav til gymnasiet. I det ferste af disse
krav stér, at gymnasiet skal give eleverne en undervisning,
der "sikrer deres personlige udvikling og kan ggre dem til
samfundsborgere i et kompliceret fremtidssamfund, der ha-
stigt @ndrer sig". Denne formulering er ikke s& eksplicit
som formuleringerne i de andre rapporter. Det er muligvis
tilstrebt, da rapporten jo fgrst og fremmest er et struk-
turforslag, men ikke desto mindre ligger der i formulerin-
gen et klart signal om, at undervisningen skal opdrage ele-
verne til at kunne fungere i vores demokratiske samfund.




Selv om der er nogenlunde enighed om de generelle mal,
kan der selvfglgelig vare stor uenighed om delmdlene for
de enkelte fag, men enigheden er der, om at vi skal
vedgd de holdningsma@ssige mdl, og det er det vigtige.

Det er selvfglgelig ikke meningen, at holdninger og men-
neskesyn skal indgd som postulater i undervisningen. De
skal udvikles pa baggrund af "ens 1ivsvilk3r og den tra-
dition og historiske sammenh&ng, man befinder sig i"

(de humanistiske fég i gymnasiet). Dette krav er, efter
min opfattelse, lige s& vigtig for undervisningen i fysik
gom for undervisningen i de humanistiske fag. Jeg mener,
det er meget vigtigt, at vi fdr fjernet naturvidenskaber-
nes aura af ufejlbarlighed og fir det gjort klart, at
ogsa fysikken og dens anvendelser har en meget menneskelig
baggrund af historisk, psykologisk og anden -art.

Den internationale sammenheng.

Problemerne med fysikundervisningen har vist sig at vare

af samme karakter i de forskellige vestlige industrialise-~
rede lande, og man arbejder mange steder pd at @ndre under-
visningens mdl og indhold. I England er Nuffield-projek-
tet til gymnasieniveau ved at blive @ndret, og ogsd i Tysk-
land arbejdes der pd et nyt gymnasiepensum. ‘I Norge er

et nyt gymnasiepensum netop blevet vedtaget, og i Holland
foreqgdr arbejdet i det sdkaldte Plon-projekt.

Det er interessant, at det fgrste overordnede mal i
"Fagplan for fysikk" for den videregdende skole i Norge
(svarende til gymnasiet) er, at eleverne skal:

"opleve, hvoadan hunnshap 4L og forstdelse av fysikk
utgjon en vihtig del av vdr hultun, bdde fondi fysikk
0g teknikk tepresenterer mye av grunnlaget for vda
Levestandard, og pd grunn av den betydning naturviten-
skapen p& godt og vondt har hatt fon den histonishe
utvikling og fon fiLosofisk tenkning"




Det understreges, at de enkelte dele i dette mil ikke

m& henvises til separat behandling. De skal indga som en
integreret del af undervisningen. Der lagges alts& med
andre ord her op til en helhedspraget forstaelse og en
undervisning med holdning til de behandlederemner.

Plon-projektet i Holland har som form&l at @ndre fysik-
undervisningen i hele skolesystemet, svarende til folke-
skolen og gymnasiet. Netop i disse &r er man naet til

det, der svarer til gymnasiepensum. Ogs& her tager man
udgangspunkt i et generelt holdningsm&l. Undervisningen
skal fremme "elevernes personlige udvikling, s8 de bliver
uafhengige og frigjorte personer", og de g¢vrige krav under-
streger starkt, at formilet med fysikundervisningen er at
give eleverne en helhedspraget forstdelse med alle fagets
fire dimensioner. '

For alle fire projekter gazlder det, at man arbejder hen
mod en gget vagt pd de teknologiske emner og pd de samfunds-
messige konsekvenser.

En &bning af faget.

Man bgr nok her bemzrke, at de holdninger og strgmninger,
der er beskrevet i det foregdende, stdr i skarp kontrast
til opfattelsen i den netop udsendte FLUNA-rapport om
fysikundervisning pd universitetsniveau. Pysik er her lig
med dens teorier: mekanik, termodynamik, elektromagnetisme
o.s.v., og fysikkens resultater "har ®ndret samfundenes
vilkar og historiens gang". Der er ikke tale om, at sam-
fundenes vilkdr og historiens gang har pavirket fysikken.
Rapporten konkluderer ogsd, at forsg¢g pd at g¢ge tilgangen af
egnede fysikstuderende md tage udgangpsunkt i selve faget,
"snarere end i forsgg pd at placere fysik i bredere sammen-
hange af g¢konomisk, historisk eller sociologisk art”.
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S& vidt jeg kan se, er FLUNA-rapportens opfattelser i

god overensstemmelse med de holdninger, der har styret
fysikundervisningen i sidste cirka 20 &r, og der er ef-
terhdnden en meget omfattende forskning, bide i norden og
i de ¢vrige vestlige lande, der viser, at denne undervis-
ning ikke har givet den ¢nskede effekt. Denne forskning
er behandlet i rapporten fra det nordiske forskersym-
posium "Fysik i skolen" i Ebeltoft 1984. En vigtig del
af resultaterne kan resumeres i fglgende punkter:

- hovedvagten er hidtil blevet lagt pi videﬂskabsfaget,
- stofm@ngden er for stor,
- abstraktionsniveauet er for hgjt,

- elevernes "forkerte" hverdagsforestillinger bliver
ikke bergrt af fysikundexvisningen,

- pigerne flygter fra fysik.

Det er ikke let at drage sikre konklusioner af disse resul-
tater og iagttagelser. Det er f.eks. ikke systematisk under-

sggt, hvordan de forskellige problemer afhanger af hinanden.

Min konklusion af undersggelsesresultaterne er bade, at
selve undervisningen i de fagligt-teoretiske emner har -
veret grebet forkert an, og at der har mangiet det meget
vigtige engagement, der kommer af at inddrage alle de ikke
strengt fagligt-teoretiske dimensioner i undervisningen.

Vi mad 3bne for en bredere fagopfattelse af fysik. Abningen’
mod teknologierne er vigtig pa grund af de nye store tekno-
logiers (f.eks. energiteknologiernes og informationstekno-
logiernes) samfundsmessige konsekvenser. Abningen mod histo-
riske og sociale og kulturelle forhold er dels en felge af
de sidste Artiers videnskabsteoretiske studier, og den er
en fplge af en mere jordnar erkendelse, at fysikken ikke
er den vardifrie og ansvarsfrie videnskab, man hyldede, fgr

militerteknologi, miljgproblemer, ressourceproblémer 0.S.V.

havde ndet deres nuvarende stadium. Jeg tror, denne &8bning
er en vasentlig forudsatning for at fi fjernet den skepsis
mod faget, der vel i stor udstrzkning skyldes den meget
instrumentelle holdning, der i mange 4r har ligget bag
undervisningen i fysik.



Vi skal selvfgplgelig stadigvak lagge vagt pd at forsyne
eleverne med ferdigheder inden for de traditionelle fysik-
discipliner, men vi skal ogsd perspektivere fysikken. Vi
skal ogsd beskrive fysikken som den menneskelige aktivitet,
den er. Herved kan man ikke alene f& en dybere forstéelse
for den styrke og de farer, der ligger i fagets metode, i
den i det vasentlige reduktionistiske holdning, der ligger
til grund for fysikerens arbejdsform. Eleverne skal ogsa
have en forstielse af den meget menneskelige baggrund, bade
af social, psykologisk og anden art, der ofte ligger bag
fysikkens udvikling og af, at fysikkens eller fysikerens
valg af emner har vesentlige elementer af etisk karakter

i sig.

Denne holdning til fysikundervisningen er ikke i egentlig
modsetning til forslaget "Nyt pensum i fysik". Min vasent-
ligste pointe er, at vi skal tage den alvorligt. Det er ikke
nok at henvise de ikke strengt fagligt-teoretiske emner til
et enkelt eller nogle f8 isolerede undervisningsforlgb.

De skal ind som en integreret del af undervisningen.

Emner_ og krav.

Fra de generelle mdl til en narmere beskrivelse af fagets
indhold med emner og krav er der et godt stykke vej. Det
er let at lave en lang detaljeret liste over teorier og
emner til undervisningen og over fardigheder, som eleverne
skal erhverve i undervisningen, men det mid vare et selv-
felgeligt krav, at undervisningen svarer til elevernes
intellektuelle niveau, og at omfanget er passende.

Som tidligere navnt er de fleste resultater af de senere
ars padagogiske forskning af negativ art i den forstand,
at de fgrst og fremmest fortaller, at den hidtidige under-
visning har lidt under en for stor stofmengde, og at den
ikke har haft den #nskede effekt. Desvarre hviler de mere

detaljerede indlaringspsykologiske teorier og ideer ikke



pd et sarligt solidt grundlag, men tilsyneladende er

der blandt forskere, der beskaftiger sig med indlaring

i fysik - i hvert fald i de vestlige lande - en generel
enighed om at basere indlaringéteoretiske overvejelser

pd en sdkaldt konstruktivistisk modei, der har sit grund-
lag i Piaget's studier af bgrns og unges intellektuelle
udvikling. Der er derimod -ikke nogen klarhed over, hvilke
metoder der er de bedste til at fremme den udvikling, der
er beskrevet i modellen. Dette meget vigtige problem er
netop emnet for det planlagte fazllesnordiske NORDELIN-
forskningsprojekt.

Uden at gi ind i en detaljeret diskussion af forskellige
undervisningsmodeller vil jeg i det fglgende beskrive
nogle af de betingelser for god undervisning, som jeé
mener, man kan uddrage af den konstruktivistiske model.
Det er et grundlaggende trazk heri, at udviklingen af

en persons tankestrukturer (kognitive strukturer) sker
sddan, at nye strukturer altid er afledt af allerede
eksisterende strukturer. Sagt pd javnt sprog betyder
det, at man mé& mgde eleven pd elevens grundlag. Man md
gad ud fra og bygge pd de forestillinger og den viden,
eleven har, og man mid tage udgangspunkt i elevens holdnin-
ger og interesser. Hvis det ikke sker, vil indleringen
ikke resultere i "en afledning af allerede eksisterende
strukturer”. Resultatet m& derfor blive en gold udenads-

laren uden engagement og uden nogen nyttevirkninq ud over
skolesituationen. . '

En anden side af modellen beskriver, hvorledes udviklingen
af tankestrukturer sker gennem en tilpasningsproces, hvor
personen indpasser flere og flere fenomener i sine tanke-
strukturer. Det betyder, at begrebsindlering ikke kan ske
i et snuptag. Indleringen sker gennem en lang proces, hvor
mange fanomener md behandles og indpasses i det allerede
indlarte. Meget af den traditionelle undervisning i fysik
er undervisning i det generelle indhold i teorier og he-
greber ud fra den opfattelse, at eleverne si senere, nar

de far brug for det, kan anvende disse begreber og teorier

./



p& konkrete anvendelser. Denne opfattelse er, ifglge

den konstruktivistiske model, forkert, og det har jo ogsa
vist sig i den padagogiske forskning, at sddan virker det
ikke. Begreber skal opbygges, og indholdet i dem udvides

gennem en anvendelse p& mange fznomener.

De to grundlaggende trazk i den konstruktivistiske model
falder godt i trad med kravet om en helhedsprazget under-
visning. Hvis undervisningen skal vare af he¢j kvalitet,

md man inddrage s8 mange dimensioner som muligt i de be-
handlede emner, og man md vel at m@&rke bruge den ngdven-—
dige tid til en grundig behandling. Jeg opfatter det sadan,
at dette ikke alene er en betingelse for, at det indlaerte
far tilstrakkelig dybde til at kunne anvendes i nye sammen~
henge, men ogsd for at indlaringen kan bares af det nedven-
dige engagement.

Set i relation bide til den nuverende bekendtggrelse og til
forslaget "Nyt pensum 1 fysik" er konklusionen - i sarlig
grad for den matematisk-fysiske gren - at der md ske en

vasentliqg indskrankning i mangden af obligatoriske detal-

jerede krav bade angdende fysiske teorier og formler og
angdende de teknologiske emner. En tilsvarende konklusion
er formuleret af Ove Nathan i "Uddannelse", nr. 4, 1982:

"Sporgsmdlet en, om den han shaffes Luft { systemet
ved at ogre, ihke 4 dybden, men L bredden. Formdlei
shufle vare at give nogen plads for undenvisning,

som peger L almendannende netning, bdde §ifosofisk og
so0cialt".

Denne formulering understreger, at formilet ikke er at sanke
"det faglige niveau". Formilet er at ¢ge kvaliteten - bide
af det fagligt-teoretiske grundlag og af det faglige engage-
ment. Dette er vasentligt bide for den student, der skal
videreuddannes i fysik og for den student, der skal bruge
gymnasiefysikken som en del af sin almene dannelse.




Paneldiskussion.

Indlag ved Ib Fischer-Hansen, Direktoratet for gymnasieskolerne
og hgjere forberedelseseksamen.

Som embedsmand har man to privilegier - det ene privilegium
er, at man kan sidde og lytte til, hvad der bliver sagt,

og det andet privilegium er, at man har retten til at sige
noget, uden at sige noget. Til gengald skal man s ogsd
vere parat til at forsvare en 4. eller 5. lgsning, som om
det §ar den bedste l¢gsning pd problemerne.

Det, jeg vil komme med, er nogle mere overordnede syns-
punkter. Som dér allerede er sagt, har jeg jo ikke nogen
baggrund i fysik, men sidder i den situation, at jeg som
embedsmand skal- prgve pd at finde det balancepunkt, hvor’
man pd samme . tid ikke lammes af for stor viden, og dog har
viden nok til at erkende, hvilke lgsninger der er mulige.

Udgangspunktet - hvis man ser pé det ud fra politiske over-
vejelser - er, at der ikke er behov for forggelse af arbejds-
styrken inden for det offentlige i en lang 3rrzkke. Det be-
tyder, at der mad skaffes arbejdspladser i det private er-
hvervsliv. Teknologirddet fremlagde sidste &r forslag til
et teknologisk udviklingsprogram. Heri bliver bl.a. under-
streget at fremme af teknologisk fornyelse og omstilling i
erhvervslivet ikke kun er et anliggende for erhvervspoli-~-
tikken, men at den teknologiske udvikling md stgttes af, at
den grundl®zggende, teknologiske viden, der findes pa vore
forsknings- og uddannelsesinstitutioner, stilles til ré&-
dighed for virksomhederne, f.eks. i form af veluddannede
medarbejdere pad alle niveauer. Uddannelsen er altsd et vig-
tigt omrdde. Yderligere understreges det af, at behovet for
ufaglarte bliver mindre, mens behovet for flere teknikere,
med grundlzggende viden inden for teknik, naturvidenskab

og fremmedsprog, vil vokse. Bl.a. som en fe¢lge heraf har
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man g¢get optagelseskapaciteten i de senere ar for be-
skaftigelsesfagene, og milet er, at op imod 20? af en
ungdomsdrgang skal g& ind i ingenig¢r- og teknikeruddan-
nelserne.

Det er naturligvis noget, som en @ndret struktur i gymna-
siet m& tage hgjde for.

For det fgrste m& man, i modsztning til hvad der nu er
tilfeldet, have en uddannelsesstruktur, som er meget
fleksibel. Det er jo &t af modeordene. Hvis man skal give
det et konkret indhold, m& det vel vare noget i retning af,
at man md vare i stand til meget hurtigt at tage he¢jde for
faglig udvikling og for de nye samfundsbehov, som opstéar.
Et sarligt problem i den forbindelse er larerne og den me-
get ringe mobilitet, der vil vare de narmeste &r. Et cen-
tralt spergsmdl er: hvordan kan der skabes stgrre mobili-
tet? I den forbindelse synes jeg, at man skal tanke pé
nogle af de ting, der er sagt tidligere i dag: det ville
vere meget vardifuldt, hvis man ogsd her i landet kunne
etablere orlovsordninger med henblik pd, at larere en

tid kunne vare i erhvervslivet, eventuelt med en halv
stilling i undervisningsomrddet og en halv stilling i et
firma og med taztte kontakter i gvrigt til det lokale er-
hvervsliv. Det er klart, at der er visse fag, der har
bedre muligheder end andre for at hente inspiration af

den art, og den hgrer fysik oplagt til. Endelig m& man
satse meget pd efter- og videreuddannelsen. Den bliver,
efter min mening, meget vigtig. Spgrgsmdlet bliver, hvor
pengene skal hentes, som skal bruges til efter- og videre-
uddannelsen.

Det andet, som jeg vil fremhave som noget centralt, er,
at man i undervisningen - fgrst og fremmest miske endda -
m& lzgge vaegt p& at udvikle elevernes kreative evner, si-
ledes at den enkelte ikke bliver 13st fast i en bestemt
bés. Det er for ¢vrigt noget, jeg mener, har betydning
bdde for det job, som man kommer ud i, og betydning for
den fritid man skal forme p& en eller anden méde.




For det tredie ékal det vare en sturktur, der giver plads
til nye fag og kan ggre det relativt nemt sddan, at man
ikke kommer i den situation, at hver gang, der opstar

et nyt behov, md man ind i lange forhandlinger om, hvor-
dan man kan @ndre strukturen for at finde plads til det
nye fag. Som sidanne nye fag kunne man f.eks. pege pa

et teknikfag og et erhvervsgkonomifag.

For det fjerde skal der i en sadan struktur vere plads
i alle fag til informationsteknologi. Det skal integreres

i alle fag.

0gs& her lgber man jo meget hurtigt ind i problemer, der
kraver stor fleksibilitet. For ¢gjeblikket giver man en
grundlaggende undervisning i gymnasiet i l.g p&d 30 timer,
men det er klart, at i det @¢jeblik, det sldr igennem fuldt
ud i folkeskolen, md man give faget et andet indhold i gym-
nasiet.

For det femte md man vare parat til at overveje, om der
ikke er visse fag, sbm stdr enten for starkt eller for
svagt placeret i fagrzkken, sddan som den ser ud i dag.

Man har f.eks. peget pd fremmedsprogene. Der m& ogsd vare
plads til nye fagkombinationer. En kombination, der er
pnsket af eleverne, er engelsk eller et andet fremmedsprog
pd hgjt niveau sammen med fag som naturfagene eller matematik.
Der skal vare plads til, at man hurtigt kan give fagene et
nyt indhold, og endelig skal man gerne kunne motivere til
uddannelser med et teknisk indhold. Hvis man skal se pa,
hvor man finder nye rekrutferingsmuligheder, s& er det, som
allerede sagt, i det vasentlige blandt de sproglige, blandt
de samfundsfaglige og dermed altsd ogsd i he¢j grad blandt
pigerne.

Hertil kommer en lang rzkke andre aspekter, som er navnt
tidligere. Jeg er meget enig i, at man md understrege, at
gymnasiet stadigvak er en almen uddannelse, der ogsd peger
mod det liv, som skal leves uden for ens job. I den forbin-
delse er det vigtigt at betone det almendannende i natur-
fagene. Selv om jeg selv har siddet i udvalget omkring de
oS




humanistiske fag, mener jeg, det er en oplagt svaghed,

at man i rapporten ikke har inddraget hele gymnasiets
fagrazkke:, og at man ikke har pr¢vet pd at lzgge de fire
udgangspunkter, der findes i rapporten, til grund for
en vurdering af samtlige fag.

Det er klart, at det er vanskeligt at lgse det problem,

der ligger i at g8 over fra en struktur til en anden struk-
tur i'gymnasiet. Det hanger bl.a. sammen med, at alle, der
udtaler sig om gymnasiet i modsatning til mange andre ung-
domsuddannelser, selv har g8et i gymnasiet. - Enten har

man oplevet gymnasiet som noget meget vardifuldt, og af

den grund ¢nsker man, at det skal bevares i den form, som
det havde, da man selv gik i gymnasiet, eller ogsd har man
oplevet det som en forferdelig lidelse, og sd er det rime-
ligt, at andre kommer til at lide lige s& meget, som man
selv gjorde. Vi ved alle, at der ikke er nogen fag, der

vil afgive timer - tvertimod. Jeg har prgvet at lzgge sam-
men, efter at man begyndte at tale om reform inden for gym-
nasiet, hvor mange timer, man ville nd op pd, hvis man lagde
de timer sammen, som de enkelte fag nu gjorde krav pa.

I 1.9 var det, sd vidt jeq husker, 52 timer, der ville bli-
ve tale om. Samtidig sidder man jo altsd med det problem,
at lzrerne fgler sig klemt - meget forstdeligt - og det

er ogsd med til at ggre det vanskeligt at foretage @ndrin-
ger i strukturen.

For ¢jeblikket ser det jo ud til, at man vil ende med noget
med to linier og en tilvalgsstruktur. Det bliver afggrende,
hvor man ender med hensyn til tilvalgene, for hvis der

kun skal vare &t tilvalg, kan man se, ud fra de forsgg, der
har varet, at eleverne vil valge helt traditionelt - de

vil valge det sikre. Erfaringen viser, at der skal helst
vare tre tilvalgsfag, for at man overhovedet fir dem til

at valge noget nyt, ogsd fordi forazldrene stadig spiller

en stor rolle pd det tidspunkt, hvor eleverne sg¢ger ind i
gymnasiet. De ¢nsker, at deres bgrn skal valge det, de
mener, er det sikre, men som ikke ngdvendigvis er det.



Fysik er et ganske sarligt hablgst tilfalde, nar det
drejer sig om struktur. Det hanger for det fgrste sammen
med elevernes holdning. De undersggelser, der foreligger
og de smiundersggelser, man selv kan lave ved at ga og
spprge ens narmeste omgangskreds, viser, at eleverne si-
ger: det er ikke til at se formédlet, det er kedeligt, det
er for teoretisk, det er svert o.s.v.,'o.s.v. Det galder
ikke mindst pigerne.

For det andet er problemet skabt f¢r gymnasiet - jeg siger
ikke, at det er skabt i folkeskblen, men jeg siger, at

det fgres videre fra folkeskolen, det exr primert et socia-
liseringsproblem, ﬁ:or jeg. Vi har den skazve larerfordeling,
7% af larerne i fysik i gymnasiet er kvinder, og det er
nogenlunde det samme forhold, der g¢r sig gzldende for
folkeskolens vedkommende..

‘Endelig»tror jeg ogsd, at der er grund_til?ét understrege
den banalitet, at i gymnasiet skal man gerne, samtidig med
at man er underviser, ogsa vare padagog. Det er oven

i kgbet sddan nu, ‘at man kan vare @ngstelig foxr, at det
padagogiske aspekf bliver svekket pd grund af de nydannel-
ser, der finder sted pd universiteterne. Derfor bliver man
tvunget til at overveje, hvordan man kan styrke det pada-
gogiske element, f.eks. igennem efteruddannelsen. Der er
nogen, der mener, at fysik er det eneste fag, som ikke alle
er egnet til at beskaftige sig med, isar piger selvfglgelig.
Hvis man har den holdning, hvordan skal man si overhovedet
fa fat i nye elever? -

Hvad kan man rent faktisk g@re? For det fgrste har I jo

et eksempel liggende foran jer - den Faglige Forenings for-
slag til forsggsbekendtggrelse, som er et verdifuldt skridt

i den rigtige retning. Det betyder ikke, at jeg mener,  at
det, der til sin tid bliver den endelige bekendtggrelse, kom-
mer til at se sddan ud, men jeg mener, at man har gjort sig
nogle overvejelser over, hvad der ber indga i faget, om hvad
alle skal ha, i hvilken rakkefglge de skal have det og med
hvilken vagt.




For det andet er det ¢gnskeligt med en beskrivelse, ikke

blot af det hgje niveau, der kan vare forudsatning for
civilinyenigr- og universitetsuddannelser o.s.v., men

ogsd at man finder frem til et selvstandigt, og jeg under-
streger ordet selvstandigt, mellemniveau eller miske endda
selvstandige mellemniveauer. Hvordan skal de se ud set
f.eks. i relation til teknikeruddannelserne eller set i
relation til en lang rakke andre uddannelser?

For det tredie tror jeg det er vigtigt, at man far trukket
folk udefra ind i debatten om fysik i gymnasiet og ikke
bare folk, der er hentet fra universiteterne og fra Poly-
teknisk Lereanstalt. Jeg tror, at det vil vare en god idé
- o§ jeg ved ogsi, at der er planer om det - at nedsatte et
fysikudvalg, som netop skulle prgve mere overordnet at dis-
kutere faget fysik. Man kunne vel forestille sig, at det
endte med en rapport, der prgver pd at belyse nogle af de
problemer, man har i fysikuddannelsen. Jeg mener i den for-
bindelse ogsd, at det er vigtigt, at det sker koordineret
med et samtidigt arbejde af den art i folkeskolen, gerne

s& man er tvunget til lgbende at holde hinanden orienteret
om, hvad der foregdr i de to udvalg.

Endvidere er det vigtigt - som det er understreget mange
gange i dag - at der er plads i faget. Men pd den anden si-
de skal der nok ikke vare s8 meget plads, at det truer gym-
nasiets studieforberedende karakter i den forstand, at man
begynder at anfzgte elevernes rettigheder. Det er noget,
man godt kan vare en lille smule bange for kan ske, fordi
et resultat af den krise, man i g¢jeblikket er inde i, er,
at skolerne prgver at lgse deres eget problem uden nedven-
digvis at tage hensyn til, hvad der tjener eleverne bedst.
Det har til resultat, at man kommer med en lang rzkke til-
bud til eleverne, som miske ikke altid er lige velgennem-
tankte.



Det er vigtigt, at der bliver mulighed for at etablere
samarbejde med andre fag, og at man i det ¢gjeblik, man
etablerer nye fag, overvejer, hvilke elementer fra fysik-
ken der skal indgd i dem. Det er som bekendt s&dan, at

der f.eks. er ved at blive nedsat to udvalg om henholdsvis
teknologi og erhvervsgkonomi, og i begge kunne man tanke
sig, at der blev etableret samarbejde med andre skolefor-
mer, og at der selvfglgelig indgik elementer, som pd en
eller anden mdde ogsd pegede over mod faget fysik.

Der skal ogsi vere plads til praktik, og det md gerne have
megen vagt, sddan at man forudsatter, at der er en teoretisk
behandling p& skolen fgr og efter, og at man kan bruge de
erfaringer, man g¢r ude i praktikken, sidan at 'det ikke

bare bliver en ren forngjelsestur - et "Sodavandsbesgg".

Sa& er der det sarlige problem med pigerne. Jeg er selv
lidt nervgs for, at man fokuserer si meget pd pigerne, som
man g¢r. Jeg synes, at det er tilfredsstillende, at man,
ved en undersggelse man har lavet pd Kgbenhavns -Universitet
i1 faget dansk, har kunnet konstatere, at der faktisk ikke
er nogen forskel pd kvindelige og mandlige forfatteres
sprog, og jeg tror ogsd, at det gazlder, nir det drejer sig
om fysik. Det er andre ting, der g¢r 'sig galdende, nir si
f4 piger kan motiveres for fysik, men det er selvfplgelig
vigtigt, at den motivation bliver tilvejebragt. Man kan
ogsd forestille sig, at studievejledningen kommer til at
spille en vigtig rolle i beskrivelsen af faget.

Endelig - som det sidste - hvor skal fysikken placeres i
en struktur med to linier, en sproglig og en matematisk?
Det, man maske kunne frygte en lille smule, er, at man
sagde, at det kun er matematikerne, der har brug for faget
fysik, og selv matematikeren har mdske sd svaert ved det,
at det skal laves til et valgfag. Det synes jeg personlig
ville vare en meget ulykkelig udgang.



Det var et hurtigt rids over nogle af de problemer,
som man mg¢gder, ndr man sidder som embedsmand med det

her om;ade. Det sidste spg¢grgsmil kan jeg s& stille:

Hvad er det s8 i virkeligheden, der skal ggres ?



Indleg ved Carl P.Knudsen.

Alt undervisning handler om den proces at. ggre mennesket
fortroligt med sig selv, det samfund, den verden. og
den kultur, som det hgrer hjemme i.

I den nyeste. af den senere tids mange officielle rap-
porter om gymnasiet - den om de humanistiske fag - for-
muleres milene for dannelsen som selvforstdelse. og om-
verdensfprstéelse. '

Hertil f@¢jer rapportens forfattere ogsd personlig. myndig-
hed, forstdet som evnen til at kunne se pd sagerne selv,
og ikke skulle havé.dem tygget. for.af andre.

Det er vel alene formuleringerne, som er nye. De mange.
deltagere i de. seneste ars:debat omsundervisninggns.ind-
hold i gymnasiet har méske brugt andre ord, lagt. efter-

trykket. andre.steder, men pd.slagordsniveauet vel varet

enige-med- humanist-rapportens. dannelsesmil.

M3lene: er vel heller ikke-med.seneret for.de humanistiske
fag. De.kan-lige: sd: vel, dgkke. de. naturvidenskabelige, og
jeg. vil: gerne.gdre. humanist-rapportens; flotte ord:til-
mine..,

Hvilke-muligheder, har. gymnasiefysikken nu for at tilgode-
se: sddanne mil. Hvordan kan det oversattes. til-mere fag--
specifikke vendinger. Ja, i det skrift, som fysiklarer-
foreningen har udsendt med et udkast til et nyt pensum

i fysik, er der: faktisk, flere forsg¢g p&. at nzrme sig en
mere givende formdlsformulering, end den der findes i de
nugzldende bestemmelser. I den seneste reviderede.udgave,
som endnu ikke er udsendt, siges, det. omtrent.siledes:

Formdlet med undervisningen en at give elevenne

-~ en 4onstdelse af det modenne samfund gennem an-
bejdet med de fysiske paincdippen og metoden, den
Liggen bag von tids teknologi samt



- en indsigt { det modenne verndensbillede og
menneskets placening herni ud fra forstdelse
af grundlzggende fysiske modellen.

Men det er ligesom ikke den del af forslaget, der har
vakt fysiklererne til debat om faget. Der har klart
veret den stgrste interesse for en diskussion om de-
taljerne. Kan man nu blive student uden kendskab til
relativitetsteori, til vekselstrgm og den slags.

Er det ikke synd - is®r for pigerne - at smide lydlaren
ud og putte digitalelektronik ind? Jeg skal selviglge-
lig ikke her gentage denne debat om detaljerne.

Derimod har jeg lyst til at fremdrage to mere overord-
nede punkter, som har varet vasentlige for mig i for-
bindelse med udarbeijdelsen af forslaget. Det er “fysik
og teknik" og "det eksperimentelle arbejde".

Jeg synes, at der ligger en oplagt mulighed i at demon-
strere den betydning, som fysikken har for det moderne
samfund, helt konkret ved at beskaftige sig med tekni-
ske emner, f.eks. inden for det meget brede felt

som hedder informationsteknologi. Ikke s& meget for

at give eleverne kendskab til bestemte integrerede kred-
se eller lignende som for at vise direkte, at den fysiske
viden, som eleverne erhverver sig, faktisk kan bruges til
at forstd den verden, vi lever i. Det er bestemt ikke
ligetil for eleverne at bruge fysik til at forstd noget
med, der kan vare meget langt fra en teoretisk viden til
de praktiske anvendelser, og eleverne har notorisk svart
ved at se forbindelsen. Hvis ikke man direkte tager det
op i undervisningen og giver det en betydelig plads,

tror jeg ikke pé, at eleverne ser, at fysiske princip-
per og metoder ligger bag moderne teknologi.

Jeg synes, at det eksperimentelle arbejde ofres alt for
lidt interesse i debatten. Det er et omrdde, hvor fysik
adskiller sig markant fra de fleste af gymnasiets fag.
Der er her indbyggede krav om, at eleverne selv skal




go¢re noget, som ikke blot er noget med bgger.
Der ligger. store muligheder for at tilrettelegge
denne del af»undervisningeﬁ, s8 der ikke blot
stilles krav om reproduktion, men i hgjere grad
lagges vagt pa selvstandighed og kreativitet.
Udkastet beskriver i nogen detalje, hvordan det
kan gribes an.

I debatten om pensumforslaget har det varet
fremme, om der nu var tid til at lase alle de
emner, som der- stod i listen. Ser man.- p& emne-
listen, s& er den jo ligesom i folkeskelen.

Ser man den he¢jt oppe fra, .sd er den ligesom pa:
universitetet - i hvert fald som l.del af stu-
diet. S3 det handler. selvfplgeliq. om, hvor godt
man skal beherske stoffet, og hvor dybt man skal
nd. Her, tror jeg, man skal ggre sig klart, at
en del af styringen simpelthen. sker ved-den. tid,
der er til radighed. Det. er derfor 1lidt.menings-.
lgst at diskutere, om-man nﬁ kan nd emnerne. Det.
handier mere om.graden af. fordybelse. Og den er
implicit defineret, idet det en.sé-dybt, man

kan nd pd de timer, som er til r&dighed. S3 er.
det svart at sige, hvor dybt de enkelte emner
behandles, men fagemnerne.skal hange rimeligt
fornuftigt sammen. Hvor god man bliver til fysik,
afhenger jo heller ikke af behandlingen af det
enkelte emne.

Med pensumforslaget har vi pregvet at lave en rime-
lig sammenh@ngende emneliste. ¢nsker man, at ele-
verne skal fordybe sig i faget, s& er der kun en

méde at sikre det pd - ved at give megen tid til
raddighed.




Tndleg ved Kristian Lauridsen, Herlev Statsskole.

Jeg har fundet det lidt problematisk som biologilerer

at skulle komme med "refleksioner og vurderinger” i
forhold til det nye pensumforslag i fysik. Men da jeg
bdde i og udenfor padagogiske forsggssammenhange har
samarbejdet en del med fysik, mener jeg trods alt at
vide 1idt om, hvad der er positivt ved fysikundervisnin-
gen og ogsd lidt om faéets problemer. Endelig er jeg

jo ogsd en slags naturvidenskabslarer.

Det er en logisk konsekvens af den almindelige samfunds-
udvikling, at der nu foreligger et nyt pensumforslag i
fysik, og en sddan justering forekommer fornuftig. Men
det er positivt, at intentionerne i forslaget lazgger op
til mere end det og forsgger at placere gymnasiefaget
fysik i en ny og spandende sammenhang.

Den traditionelle fysikundervisning i gymnasiet har - ikke
ulig en del andre fag - knyttet sig meget tat til det, man
kan kalde videnskabsfaget. Gymnasiefaget fremst&r nasten
som en afspejling af videnskabsfaget. Man bevager sig rundt
i det samme 1lidt statiske idé-univers pa gymnasiet som pa

universitetet. Et univers, hvor man sgger at fjerne al
"stgjen"” fra de fysiske abstraktioner. Det har for en
stor del af eleverne samtidigt betydet, at man har ude-
ladt en del af de spandende problemstillinger fra under-
visningen.

En anden ting, som hviler meget tungt pd mange gymnaéiefag -
ogséd pd mit eget - er det tilsyneladende hgje faglige ni-
yééu, som fagene prasenterer sig med udadtil, f.eks. i for-
bindelse med en skriftlig eksamen. Det galder i mit eget

fag biologi og vel i endnu hgjere grad i fysik, at der
lxgges et kunstigt hpjt niveau i undervisningen og i ek-
samensopgaverne, som ikke reprasenterer elevernes reelle
forstielse, men mere er et udtryk for et meget stort tids-
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forbrug til le¢sningen -af typeopgaver. Jeg vil kalde
disse tilsyneladende faglige kvalifikationer, som ele-

verne erhverver, for formelle kvallflkatloner, da de

ikke ngdvendigvis er udtryk for fagllg 1nd51gt I for-
hold til fysik oplever jeg sdledes mange gange, at den
kvalitative forstlelse af eksempelvis energibegrebet

er forbavsende -ringe.i forhold til det, eleverne .sidder
og regner pa i fysikopgaverne. Overfgrselsvardien er alt-
s8 som ofte konstateret alt for lille,

Det nye.pgnsumforslag.yil, hvis alt gar vel, r&de bod .

pé de navnte forhold, fordi faget blgdes. op- og ggres
mere dynamisk ved at andre faktorer end universitets-
faget og de formelle kvalifikationskrav kan komme ind
og prage.udviklingen. V

Videnskabs. :2; Formelle kvalifi-
-faget FYSIK. .., kationer~og. krav
N 1 g ( l%&ir. mE):
samarbejde: _J r7 - -
o.a. *1: Gymnasiefaget

. Anvendelse:
“Teknologi oqg .

.

Elevgnsker..og. .

- . forudsetninger AL e produktion.
':"“ - R‘R ’
Reelle kvalifi- “Samfundsdebat .
kationer o T

Pensumforslaget slegger. saledes op til en. hgjere.grad

af samarbejde.med andre.fag ud over matematik. Det bur-
de givewmulzgﬁeden for, at fagene i hgjere, grad kunne. lare
af hinanden. Mens mit eget fag, biologi, er et blgdt natur-
videnskabeligt.fag (i grove grzk), har fysik for et stort
antal elever en placering som et ensidigt hérdt, "busse-
mandsfag”. Det er.en urimelig og ikke.s@rlig hensigts-
messig arbejdsdeling, vi pd den mdde har i gymnasiet.

Her burde biologi, fysik og kemi fordele problemerne og
goderne 1idt mere. Der burde sdledes vare mere luft i
fysikken - mere tid til diskussioner, mens man omvendt i
biologi burde hjzlpe med til, at eleverne fik en rimelig
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fazrdighed i beregninger og lignende. Det er gladeligt,

at pensumforslaget giver nogle af disse muligheder,
som, hvis de realiseres, vil satte en udvikling igang.
Deﬁ vil badde elever og larere méd garanti blive meget
glade for.

Jeg vil gerne fremhave nogle andre sider i forslaget,
som efter min mening vil give en mere levende og span-
dende gymnasiefysik. Det galder fysikkens anvendelse

i teknik og produktion. Det m& vere indlysende, at

den udvikling der sker pa anvendelsessiden fremover vil
f& stor indflydelse pé& fysikfagét i skolen. Ogs& samfunds-
debatten bgr kunne inddrages i den daglige undervisning
i vaesentlig stgrre udstrazkning end det nu er tilfzldet.
Forslaget lagger op til, at man kan g¢re det. Jeg mener
ogsd, at pensumforslaget i ¢get grad lagger vagt pd at
give eleverne reelle kvalifikationer i stedet for navnte
formelle. En sidan reel kvalifikation opndr man bl.a.
ved at dyrke kreativitet i undervisningen, £.eks. ved
at lade eleverne arbejde problemorienteret, induktivt
og eksperimentelt pi den m&de, man har kaldt "Physics

by inquiry".

Det er ogsd positivt, at der i forslaget er lagt op til, ‘
at elevernes gnsker skal tilgodeses. Det betyder nemlig
ogsd, at larerne i hgjere grad end nu skal begrunde,

hvorfor visse emner er vigtigere end andre, hvorfor en

forstielse af begreber som kraft, arbejde og energi er
sd vigtige, og hvorfor man skal kunne udfgre beregninger
i denne sammenheng.

Set med en biologs gjne er den valgfrihed, der er lagt
op til i is&r de naturfaglige klasser, en af de gode
nyskabelser i forslaget. Men ogsd placeringen af energi-
begrebet er vigtig - langt vigtigere end teoriomréder
som lydlare og optik, som nogen her pi konferencen har
peget pa.



Lidt malurt i bageret: Med de pensumbeskrivelser, der

ligger 1 forslaget, tror jeg ud fra mine egne erfaringer
fra naturfaglig linje, at det bliver svart at opfylde
intentionerne p& mF-grenen om bade at bibeholde den klas-
siske faglighed og samtidig give luft til samfundsperspek-
tivering og en mere elevorienteret undervisning. I det gje-
blik faget bliver mere dynamisk, vil der hele tiden komme
nyt stof ind, mens der er en tendens til, at der ikke ryger
noget ud af systemet igen. P& den baggrund synes jeg, at pen-
sum i bekendtggrelsesforslaget er for snzrende. Af andre
grunde synes jeg, at det er vigtigt at bevare en mF-gren
(eller noget tilsvarende) i gymnasieregi pd en m&de som er
acceptabel for aftagerne, s& det er naturligvis et spgrgs-
mdl, hvor langt man f8r lov at g& i retning af en opbled-
ning af grenen. Men jeg ville som lzrer ngdigt have et pen-
sum, som er s stort og fastldst samtidig med at andre krav
haldes oveni. Hvis man gnsker, at undervisningen skal g& pa
to ben, bg¢r der vare farre obligatoriske teoriomréder.

Et af de problemer, man gerne vil ggre noget ved, er den
skave kgnsfordeling i fysik. Det mener jeg bliver meget svart.
En undersiggelse, vi har lavet, viser, at den brudflade, hvor
pigerne begynder at sti af i forhold til kvantitative bereg-
ninger og fysisk-kemisk stof, ligger midt i biologifaget.

Der er et godt stykke herfra og til den undervisning, som
man i bedste fald ‘ville kunne f& realiseret i fysik bé bag-
grund af de£ nye pensumforslag. Jég tror desvarre ikke, at
man kan gg¢re ret meget ved denne skavhed (i begge retninger),
selv om man naturligvis skal prgve. Det er nok i langt hgjere
grad et socialiserings- og uddannelsesspgrgsmdl, som ligger
tidligere end gymnasiet, og som det derfor er ret svart at
ggre noget ved i vores del af uddannelsessystemet. Det ville
naturligvis vare lykkeligt, hvis pensumforslaget i fysik kun-
ne yde et vasentligt bidrag, men mon ikke det kraver gene-
relle uddannelsesreformer af et helt andet omfang ?

Den navnte undersggelse:

BIOLOGI - PIGER OG DRENGE.
Rapport over en undersggelse

af pigers og drenges forhold til
biologiundervisningen i gymnasiet.
Nucleus, 1985,




Indlag ved - Helene S¢rensen, Fysik & kemilarerforeningen,

Det var med stor interesse, at jeg gav mig i kast med
udkastet til den ny bekendtggrelsé og undervisningsvej-
ledning. Den er jo blevet diskuteret livligt blandt
gymnasiel®rere, og jeg har hgrt kritiske rgster rundt
omkring. Men umiddelbart si det ud til, at undervisnings-
vejledningen lazgger vagt pd sammenhazng i undervisningen.
Der er forslag til, hvordan man kan inddrage spgrgsmial om
fysikkens anvendelse og samfundsmessige betydning i under-

visningen, bl.a. i1 forbindelse med atom- og kernefysikken.

Men det var B-niveauet. P& den matematisk-fysiske gren
skal undervisningen vare anderledes saglig, og eleverne
skal trznes i "at erkende og formulere et problem pd en
sddan midde, at det bliver tilgangeligt for fysiske bereg-
ninger". Hvor atom- og kernefysikken pd B-niveauet "ind-
bgpd til spandende projekter", hedder det p& A-niveauet:
"De teknologiske aspekter behandles eksemplarisk”.

Jeg gav mig til at narlase udkastet og gladede mig over,
at det forventes, at eleverne i nogle emner havde en bag-
grund at bygge pd fra folkeskolen. Jeg undrede mig lidt
over, at det kun var i emner, der er navnt som nr. 1 og
nr. 2 i planen, for emneomridderne i folkeskolen er jo

en miniudgave af gymnasiets plan, sd eleverne burde ogséi
have et eller andet grundlag i de andre emner. Men for-
klaringen er nok den, at selv om det andetsteds i udkastet
stdr, at razkkefplgen af emner ikke er bindende, si allige-
vel....

Men jeg vil gerne fastsld, at jeg som folkeskolelarer er
"ligeglad" med undervisningen i gymnasiet. Jeg kunne ¢nske
mig, at vi i folkeskolen kunne blive fri for denne mini-
mini-universitetsuddannelse med den spirale opbygning af
indleringen op gennem undervisningssystemet. Folkeskolens
fysik- og kemiundervisning skal efter min mening tage sigte
pd den "almindelige borger" og bgr lagge vagt p& dagligda-
gens faznomener. Det er vigtigt, at eleverne kan bruge deres
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hverdagserfaringer i undervisningen, og at undervisnin-

gen har relation til deres gvrige liv. Ikke mindst for
pigerne har dette betydning, og det er pigerne, der som
"problembgrnene" er blevet eksponenter for de problemer,
som fysikundervisningen har, b&de i folkeskolen og i gymna-
siet.

Hvis man alligevel narlaser forslaget, far man yderligere
et indtryk af den lafingsopfattelse, der ligger til grund
for beskrivelse af fysikken pd den matematisk-fysiske gren.
Nar det p& B-niveauet hedder, at eleverne "gennem arbejdet
med... skal £f& et indtryk af den newtonske mekaniks struk-
tur", hedder det blot pa& A-niveauet, at de skal "opnd ind-
sigt i...". Ggr man ikke det ved at arbejde med det?

Denne laringsopfattelse, som ligger til grund for beskri-
velsen af fysikkens indhold for mat-fys'erne, er tilsyne-
ladende baseret pd en matematisk baseret, teoretisk ind-
sigt 1 stoffet. Man skal vare saglig, teknisk baseret, og
eleverne skal "f& forstielse for, hvorledes fysikkens re-
sultater anvendes i teknikken og i andre fag".

(Min understregning). Men samtidig siger forslaget til
undervisningsvejledning, at mdlet for undervisningen er,
at eleverne skal opleve fysikken som en dynamisk og &ben
larebygning, og at undervisningen skal kvalificere elever=~
ne til at deltage i samfundets debat og beslutninger om
den teknologiske udvikling. Hvis man vil opnd dette, ma
man ogsd give eleverne mulighed for at stille spgrgsmél
og give vurderinger.

Og i virkeligheden betyder indholdet i denne laseplan intet
for A-niveauet, ndr der ligger den begransning, at "Direk-
toratet fastsatter pensum til den skriftlige pregve samt
omfanget af hjalpemidlerne”. Man kan jo frygte, at en
masse tid gdr med denne del af pensum i et forsgg pd at
lere den teknik, der skal bruges i opgavelgsningssituatio-
nen til eksamen med at gatte opgavestillerens hensigt og
bagefter finde den rette formel i samlingen.



For begge niveauer er der i forslaget retningslinier

for omfanget af-gvelserne. Jeg vil habe; at det eks-
perimentelle arbejde kan komme bort fra "miniforsknings-
opgaven", hvor det stgrste arbejde med rapporten gir med
at forklare, hvorfor resultaterne ikke blev som forventet
med de hertil h¢rende usikkerhedsberegninger.

Det er mit hab,; at omfanget af pensum og antallet af rap-
porter i "gammeldags" forstand bliver af et sddant omfang,

at det bliver muligt for den enkelte larer at ggre fysik-
ken til et fag, der har betydning for eleverne - et fag

de kan bruge i beskrivelsen af den verden, de lever i, og
som har betydning for den fremtid, de kommer til at fardes i.



Referat af paneldiskussionen

ved S¢ren Bre¢nd.

Referatet er ikke lagt op som en ordret genfortalling

af debatten, men derimod forsggt. tematiseret omkring
nogle f3 hovedemner, som var gennemgdende og centrale

i debatten, nemlig: problemerne ved den nuvarende ord-
ning, det faglige indhold i forslaget, det padagogiske
indhold i forslaget, problemer omkring eksamen og proble-
mer ved realiseringen af forslaget.

Diskussionen af de niveaumaessige. konsekvenser ved bortfal-
det‘af visse emneomrader har preget debatterne i forbin-
delse med prasentationen af forslaget ved mgder rundt om

i landet. Derfor lagges der her i referatet relativt
stgrre vegt pd indleg i debatten, der omhandler perspek-
tiverne ved oé_realiseringen af forslaget, hvilket der
mdske fra arranggrernes side isar var lagt op.til debat af.

Problemerne.

Udgangspunktet for. debatten.var, at der er. et behowv.for

en andring.af fysikundervisningen-i gymnasiet, hvilket.
‘ogsa,er.bagg;undép:fpr! at. fysiklarerforeningen. har. udsendt
et forslag til nyt. pensum i fysik.

Undervejs. i debatten. blewv. det overordnede mal for fysik-
undervisning trukket sdledes op: "Der skal undervises
af hensyn til eleverne.og.deres evne til at klare sig
lengere fremme i tilvarelsen”. Diskussionen.centrerede
sig i forlengelse heraf ogsé meget om, hvilke behov der.
skal. imgdekommes: Skal undervisningen fe¢rst og fremmest
legges til rette for dem, der skal studere fysik pé: hgjt
niveau, eller skal den snarere tage hensyn tii det store
flertal, der skal ud i. erhvervslivet eller i ikke-natur-
videnskabelige videregdende uddannelser?

Selvom de fleste nok mente, at tiden er inde til en reduk-

tion af videnskabsfaget fysiks dominerende plads i gymnasie-



pensurmet, var der dog en vis usikkerhed med hensyn til

det gnskelige i en generel niveausankning. Konklusionen
blev, «t der skal arbeijdes for, at flere af eleverne finder
det meningsfyldt i sig selv at lare fysik i gymnasiet.

Der blev efterlyst nogle udspil fra industrien, som kan
medvirke til at klarggre, hvilket kendskab til fysik der
er brug for i erhvervslivet. Industrien m& gi med ind i
den ngdvendige udvikling af fysikundervisningen.

Undervisningens indhold

Der var udbredt enighed om, at stof-me@ngden ogsi i forsla-
get er for stor - til trods for at nogle emneomrdder og
dele af andre er blevet skdret vak. Forslaget blev kri-
tiseret for ikke i tilstrakkelig grad at have frigjort

sig fra de traditionelle emnelister. Ikke mindst med hen-
syn til B-niveauet havde en stgrre @andring varet gnskelig.
Det blev sidledes fremhavet, at emnelisterne til forveks-
ling ligner dem fra folkeskolen og universiteterne, hvor
de ogsd synes problematiske. Forskellene i niveau mellem
uddannelsessystemets trin bestdr siledes af, i hvilken
grad man gdr i dybden med stoffet og ikke s& meget af for-
skelle i bredden af stoffet. Det blev endvidere fremfgrt,
at fysikken er et sammenha&ngende hele, som det er vanske-
ligt at tage dele ud af. Det blev pdpeget, at lgsningen
n@ppe ligger i enten at sanke niveauet en smule eller skare
et omrdde hist og pist. Man skulle snarere tenke i en mere
gennemgribende omstrukturering, sdledes at man kom til at
arbejde mere med tvargéende emner, som fx. energi og atom-
fysik. Dette ville endvidere give stgrre mulighed for at’
undervise i den moderne fysik, som af eleverne opfattes som
langt mere interessant.

Forslaget blev i flere indlag rost, fordi der i det lagges
op til, at der i undervisningen inddrages aspekter, der lig-
ger udover fysikkens faggranser, samt at det opfordrer til,
at man i undervisningen ogsd beskaftiger sig med fysikkens
"meta”-perspektiver.
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Padagogikken
Udover den formodede positive padagogiske effekt oven-

nevnte indholdsmessige @ndringer forventedes at medfgre,
blev den omdefinering af faget, forslaget lagger op til,
hilst velkommen. Fra at vare en interesse for de f& ud-
valgte lagges der op til i hgjere grad at betragte det
at beskaftige sig med fysik som en dagligdags aktivitet.

Forslaget blev desuden rost for at lagge op til en opprio-
ritering af de dele af undervisningen, der planlagges af
lezreren og eleverne i fallesskab - blot var der ikke
skabt plads nok i pensumforslaget til disse aktiviteter,
is®r ikke for A-niveauets vedkommende.

Eksamen

-Hen gennem debatten fremstod den skriftlige eksamen, i den
form vi kender den i dag med centralt stillede opgaver,
som en vanskelig hindring for gennemfgrelsen af forsla-
gets intentioner. Ikke mindst hvad angdr de valgfrie
omrdders opprioritering, er denne prgveform uhensigts-
messig. Der blev stillet spgrgsmilstegn ved, om denne form
for opgaveregning overhovedet er brugbar som grundlag for
bedgmmelse af elevens evne til at gennemskue og bearbejde
fysiske problemstillinger. Bade fra flere af deltagerne
og fra ministeriets side blev der udtrykt gnske 'om en mere
smidig prgveform. Flere modeller blev diskuteret, uden at
nogle af dem dog blev fundet egnede.

P& den anden side blev det gjort klart, at det ikke er den
skriftlige eksamen i sig selv, der volder eleverne de stgrste
kvaler. I en Arrakke har resultaterne fra studentereksamen
veret ganske pane.

Opmarksomheden blev ogsd henledt pd&, at den centralt styrede
kontrol md ses som en af ohkostningerne ved rammestyret un-
dervisning. Alternativet til en centralt styret kontrol-
foranstaltning i slutningen af 3.g vil vere, at der matte
gives langt snavrere rammer for planlagningen af undervis-
ningen, s&dan som det bl.a. kendes fra Sverige.



Det blev i denne forbindelse papeget, at der i1 forslaget

er indarbejdet nogle bemarkninger om afholdelse af eksa-
men.l) Det er hensigten med disse formuleringer at gg¢re
det nemmeré at bringe eksamens form og indhold i overens-

stemmelse med udviklingen i undervisningen.

Realiseringen af forslaget

Muligheder for og virkemidler til at gennemsatte reformfor-,
slaget blev diskuteret. Forskellige virkemidler blev frem-
lagt; men det blev sldet fast, at metodefriheden ubetin-
get skal fastholdes. Det blev fra ministeriets side pépeget,
at det var ¢nskeligt, at efteruddannelsen blev styrket,
hvilket der var bred enighed om.

P& den anden side blev der ogsd gjort opmerksom pa, at

det eksisterende larerkorps som sadan besidder en ikke ringe
mengde inerti. Forslaget skal sdledes ses som et kompromis
mellem de meget reformivrige, som nok vurderer forslaget

som varende ikke serligt vidtgdende og de mere traditions-
bunde larere, for hvilke det at efterleve reformforslagets
intentioner nok vil krave en vasentlig arbejdsindsats.

Igvrigt blev det navnt, at der i lgbet af kort tid vil blive
udsendt en revideret udgave af reformforslaget, som tager
hgjde for noget af den kritik, der er blevet fremfgrt pa

den rakke af regionalmgder, der har varet afholdt i forbin-

delse med forslagets udsendelse.

1) "Direktoratet fastsatter pensum til den skriftlige preve

samt omfanget af hj=zlpemidlerne"”. s.6 i forslaget.



Concluding remarks

Brian Davies:

It must be obvious to all of you that it is en extreme

form of Danish kindness and an embarrassing politeness

to ask me to bring a day such as this to a close.

1 appreciate the compliment you pay me and I am very

grateful for it, but my inadequacy during the whole day

has been completely exposed by the fact that I have been
sitting next to Helge, and in the time I have written half
a-page of notes, he has written one hundred and eighty seven.
He has worn out two pens, and I learnt some Danish swear
words when the pens ran out at important points in the
proceedings. However, psychologically one of the advantages
of not really grasping what is going on is that you do tend
to hear, and think you understand these speakers whose views
appear to with agree your own, and sometimes those whose
different views enable you to develop your own point of

view further. For'example, Jens Krumholt, mentioned that

the problem we face is not what we can do, but what-at this
moment needs,tofbe"déhé; ' Further, that you are not going” .
to have one jaob for life, but that you.are likely to have
several. Certainly needs will change as time goes on and
there is no magic answer for any set of needs except for

a short time. However, what will reamin, no matter what
happens to syllabuses, are the sorts of skills you learn

as a physicist which will be useful for engineering and

other areas of work. (In Britain 30% of physicists

employed become some form of engineer and I believe that

50% of chartered engineers began as physicists).

Skills such as building up and breaking down problems,

asking the right sorts of questions, estimating intelligently,
using models and analogies, expressing a written passage in
terms of graphs or equations, and translating equations and H
graphs into prose. Mathematical techniques and communication:
skills are also learnt....



Physicists are useful in industry because they have a

broad background and can act as trouble-shooters. They
can move from helping in one specialist area, to another.
At an IOP Conference a "What kind of physicists does
industry want?" industrialists confirmed the value of
physicists for precisely the characteristics described.
Academic life may demand more - in the USA the most valued
personality trait for university researchers was recently
found to be "A willingness to challenge the aufhority of
superiors in the group”. The need for these types of
skills and people is likely to remain and our courses
should, at all times, take account of such universal
requirements which may be used in various job.-

It has been said that the industrial structure of Denmark
is very different from that in England, and so does not lend
itself to some of the partnerships suggested. In particular,
Denmark is full of small industrial companies. In the UK

it is the small local company whom we like to involve,
particularly for our physics at work exhibitions. Initially
there may be a diffidence to co-operate, but by talking a lot,
explaining with the help of slides, photographs and videos
how they might take part, we have not only been able to
persuade such companies to help, but we have also change
attitudes to the extent that firms are starting to approach
us to be involved. There's only one way to find out if such
schemes could work here of course: someone has to be
responsible for starting things up...

Good luck with your new schemes, and thank you.



EFTERSKRIFT

Denne rapport er desvaerre af mange arsager starkt
forsinket, men slet ikke uaktuel.

Der er i mellemtiden fremkommet et strukturforslag
fra undervisningsministerens hand, som indeba@rer en
klar svakkelse af fysikundervisningen i gymnasiet.
Dette er i modstrid med det erklarede mil om en
styrkelse af fysikundervisningen. Der ser ogsa ud
til, at strukturen er i modstrid med, at der skal
rettes op pd den skave k¢nsfordeling, idet fysik
kan bortvalges i langt st¢rre omfang end fgr.

Der er ogsd nedsat et udvalg, der skal undersgge
fysikundervisningens forskellige problemer og as-
pekter og komme med rekommandationer til undervis-
ningsministeren med henblik pd en kommende fysik~-
undervisning i gymnasiet.

Debatoplagget til nyt pensum er ligeledes aflgst
af et egentligt forslag.

Endelig vil vi gerne rette en tak til bidragsyderne
for deres hjalpsomhed i forbindelse med ferdigggrel-
sen af denne rapport.

Albert Chr.Paulsen
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NYT PENSUM | FYSIK

Til fysikizererforeningens medlemmer!

| det vaesentlige underviser vi i dag i
gymnasiet i fysik i et pensum, der er
fastlagt i begyndelsen af 60'erne. Gym-
nasiefrekvensen er mere end tredoblet
siden da. Det samfund gymnasiasterne
skal forberedes til er fundamentalt
&@ndret, ikke mindst pa grund af den di-
gitale revolution. £ndringerne i resten
af uddannelsessystemet stiller nye krav
tit undervisningen.

Der er-sdledes gode grunde til at fore-
tage en generel revision af gymnasiets
struktur og indhoid. Fysiklaererforenin-
gens styrelse ser helst en revision af fy-
sikpensumigymnasieti sammenhang
med en generel gymnasiereform. Men
vi kan ikke blive ved at vente, uden no-
gen form for sikker viden om hvornar en
eventuel aendring kan treede i kraft. Vi
har dertor valgt, i lighed med en rackke
andre fag, at preve at fa lavet en revision
- af fysikpensum inden for de eksiste-
rende rammer. Det vil sige uden an-
dringer af galdende timetal, timernes
placering pa de enkelte gymnasiear,
rettereduktionernes sterrelse osv.

Som baggrund for vort arbejde ligger
en lang reekke tidligere erfaringer, af
hvilke der i ait fald er grund til at pege
pa:

- »MFK 90« (Matematik, Fysik og Kemi-
leererforeningernes debatskrift fra sep-
tember 1978).

- »Debat om FYSIK og KEMI i fremti-
dens gymnasiume«. (Foreningen af
Fysik- og Kemilaerere ved Gymnasier
og Seminariers debatskrift ud fra de-
batten pa arsmodet 1979. December
1979).

- »Fysik 85«. (Fysikizererforeningens
debatskrift fra oktober 1981) med de to
tilhorende bilagshefter:

- »Fysik og datamaskiner«. (December
1981).

- »Nye skriftlige opgaver«? (December
1981).

- GF-rapport nr. 4. «Fysik i gymnasiet - l

leerernes mening«. (Det Fysiske [nsti-
tut, Arhus Universitet. Februar 1984).
- Forsegsarbejdet i fysik; specielt mS-
forseget, der stadig er i fuld gang.

- Det almindelige faglige og fagdidakti-
ske udviklingsarbejde, der bl.a. har vae-
ret preesenteret pa en lang raekke efter-
uddannelsesmeder, regionaimeder, i
F&K-forlagets og andre forlags beger
etc.

Sammenfattende er intentionen i det
toreliggende forslag at preve at lese el-
ler lette en raekke mere eller mindre
konkrete problemer med det eksiste-
rende pensum. Specielt skal her frem-
heaeves (i lidt vilkarlig raekkefelge):

1) 1.g i dag er for hard.

Det er anskeligt med en blidere over-
gang fra 9.-10. klasse, der bedre er af-
passet de andrede forudsaetninger
vore elever kommer med.

2) Edb skal placeres centrait i fysik-
pensum.

Fysik har vaesentlige ting at bidrage
med i forbindelse med faelleskurset og
dettes opfelgning. Det gaelder savel an-
vendelsen af edb-udstyr il simulerin-
ger, beregninger, processtyring 0g
kontrol, som hvad angar indmaden i
edb-aniaeg, og hvorledes den virker.

3) Moderne teknologi og fysiks pla-
cering i samfundssammenhzang
ber styrkes.

Vortfag ma vaere det bedst egnede il at
introducere den moderne teknologi,
som til stadighed diskuteres og proble-
matiseres i den lebende debat. Der er
ikke grund til attro, at fysikleerere skulle
veere mindre kvalificerede til at prae-
sentere en sadan ofte ganske subjektiv
debat end andre fagleerere.

4) Systemet med evelser + rapport
er for stift.

Det er vanskeligt inden for de gal-

dende bestemmelser at lave en pas-
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sende

progression  fra
evelser« til det mere selvstaendige ar-
bejde. Der er ikke dbnet mulighed i dag
for, at man i laangere eksperimentelle
ovelses-forleb kan lave grupperappor-
ter.

»journal-

5) Der savnes luft i det gaeldende

pensum.

-Malet er ikke at nd mindre, men at fa tid
til at felge ideer, der opstar undervejs.
Elevernes valgfrihed har specielt pa
B-niveauet ofte veeret rent illusorisk.
Dette mé& ikke blive et barberet A-ni-
veau. Det er vigtigt, at der er tid til at
gere tingene pa en made, hvor man
med nogle temaer, evelsesserier eller
-andre forleb kan ga i dybden.

6) En raekke relikter har i dag en
utilfredsstillende position.

Savel relativitetsteorien,  stjerners
struktur og opbygning, som veksel-
stremsafsnittet pa A-niveauet er ufuld-
stendige stumper af veesentligt stof,
som der blot ikke har vaeret plads tii. Det
er utilfredsstillende sédledes at saette
sig mellem to stole. Enten skalemnerne
styrkes, eller ogsa skal de slejfes. | det
foreliggende forslag har vi valgt at stejfe
dem som obligatorisk stof.

7) Det galdende pensum synes at
have en uonsket kenssorterende
funktion.

Der synes ikke at vaere tvivl om at det

forst og fremmest er fysikundervisnin-

gen, der skremmer pigerne vaek fra
mF-grenen. En rekke gennemferte el-
lerigangveerende projekter har lydelig-
gjort problemet. Det synes ogsa klart,
at ogsa mange drenge skraemmes vaek
af de samme ting. Det er vort hab, aten
lesning pa 1), 4), 5) og maske 3) ovenfor
kan vaere med til at afhjaelpe problemet.

8) Hvorfor skal kun faget fysik have
fast 1.g pensum.

Det er rimeligt, at man pa den enkelte
skole har et fzelles 1.g pensum af hen-
syn til grenvalget. Men det er en dum
binding, at alle skoler skal have det
samme faellespensum 1 1.g. Andre fag
kan leve med smaproblemerne om-
kring skoleskitt, s& ma vi ogsa kunne.
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Hovedindholdet i denne udsendelse er
et udkast til en ny bekendtigerelse med
lilherende undervisningsvejledning til
fysik i gymnasiet. Det er udarbejdet i
samarbejde mellem FYSIKLAERER-
FORENINGENS styrelse og vore to fag-
konsulenter.

Forslaget er at betragte som et debat-
oplaeg.

Vi har forsegt at sammenskrive et pas-
sende kompromis, en slags essens, af
de overordentlig mange tilkendegivel-
ser, debatindlaeg osv., der-er fremkom-
met de sidste ar, selv om disse hver for
sig ofte har vaeret indbyrdes modstri-
dende. Vi har samtidigt forsegt at udar-
bejde et forslag, der er med til at lese
problemerne 1)-8) ovenfor.

Pa midtersiderne af denne udsendelse
er trykt tidsplanen for en raekke regio-
nalmeder, hvor forslaget er et hoved-
punkt. Vi haber, at mange inden regio-
nalmederne far tid til at holde formeder
pa de enkelte skoler. Og vi haber i saer-
deleshed, at mange vil benytte lejlighe-
den til at mede frem pa regionalme-
derne, og her fremlaegge deres forsla
til forbedringer, @ndringer osv. Ogsa
debatindlaeg til bladet er velkomne. Til
alle regionalmaderne vil styrelsen og
fagkonsulenterne veere reprasenteret,
sd vi kan samle alle tilkendegivelser
sammen.

Det er vort hab, at der ud af denne pro-
ces kan fremstd en sadan consensus
om form og indhold af »det nye pen-
sume«, at det vil vaere muligt at sam-
menskrive en ny udgave af vort forslag,
som der kan herske rimelig bred enig-
hed om. Denne skal sd i en proveperio-
de kunne vaelges som alternativt pen-
sum for de skoler, der ensker at preve
det.

HUSK AT SE TIDSPLANEN FOR
REGIONALM@DERNE PA DETTE
HEFTES MIDTERSIDER

28.10.1984.

P& styrelsens vegne
Helge Kastrup Olsen.



Udkast til ny bekendtgerelse
og undervisningsvejledning

§ 19. Fysik.

Den matematiske linje.
Formal:

Formalet med undervisningen er, at
eleverne skal erhverve indsigt i fysik
som en matematisk przeget naturbe-
skrivelse pa eksperimentelt grundlag,
samt opna kendskab til fysikkens be-
tydning i det moderne samfund.

A. 1. gymnasieklasse og den mate-
matisk-fysiske gren

Undervisningen:
Undervisningens mal er:

- at eleverne opnar en sammenhaen-
gende forstaelse af centrale omrader at
den kiassiske og den moderne fysik,

- at eleverne lzerer at tilrettelaegge og
udfere fysiske malinger og at redegere
selvstaendigt for eksperimentelle un-
dersegelser,

- at eleverne behersker et afgraenset
stofomrdde s godt, at de med ud-
gangspunkt i det selvstaendigt kan fore-
tage overvejelser og beregninger i til-
knytning til tysiske problemer, og

- at efeverne far forstdelse for, hvorle-
des fysikkens resultater og metoder an-
vendes i teknikken og i andre fag, sa-
dan at eleverne bliver i stand til

~ at analysere og vurdere information
med et tysisk og teknisk indhold.

- at erkende og formulere problemer,
der er egnede til at behandles med fysi-
ske metoder,

- at udvaeige og anvende passende
eksperimenteile og teoretiske metoder
til behandling af sddanne problemer,
og

- at udtrykke sig mundtligt og skriftligt
om fysiske og tekniske emner.

Undervisningen omfatter:

1. Energi

Undervisningen skal uddybe elevernes
kendskab til energi og energibevarelse
og give eleverne forstaelse af energi-
begrebets centrale betydning bade
som grundbegreb i alle fysikkens dis-
cipliner og i teknik og dagligdag.

Emner:

Forskellige energiformer og energiom-
dannelser. Effekt. Temperaturbegre-
bet, termodynamikkens 1. hovedszet-
ning, varmekapacitet, overgangs-
varme, varmeledning. Energikilder,
energilagring og energikvalitet.

2. Elektriske kredslob

Undervisningen skal bygge videre pa
elevernes kendskab til kredsieb med
stationaere stremme. Eleverne skal
opna faerdighed i at beregne og male
stromstyrker og spandingsforskelle i
kredsleb med linesere komponenter.
Undervisningen skal endvidere om-
fatle eksempler pa ikke-lineaere kom-
ponenter og aktive komponenter, be-
handlet overvejende eksperimentelt og
kvalitativt. Principperne for nogle vig-
tige elektriske elektroniske maleinstru-
menter og malemetoder skal omtales.

Emner:

Stramstyrke og spaendingsforskel, resi-
stans, resistivitet, elektromotorisk kraft,
effekt, energi. Karakteristikker. Analog
og digital repraesentation af data. Port-
kredse og koblinger af portkredse.

3. Atom- og kernefysik

Eleverne skal opna forstaelse af cen-
trale kvantefysiske begreber og deres
anvendelse i atom- og kernefysik, her-
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under den eksperimentelle evidens for
kvantefeenomener samt den moderne
fysiks indeterminisme. Tekniske anven-
delser af atom- og kernefysikken og
konsekvenser heraf skal behandies.
Emner:

Elektromagnetiske belger, herunderin-
terferens som evidens for belgenatur,
det optiske gitter, Bragg-refleksion,
rantgenstraling. Spektre, emission og
absorption af straling i frie atomer. Foto-
elektrisk effekt. Partikel-balge dualitet.
Bohrs atommodel. Atomare elektronsy-
stemers struktur.

Atomkernernes bestanddele og struk-
tur. Ekvivalensen mellem masse og
energi, kernernes bindingsenergi, ker-
neprocesser. Radioaktivt henfald. Vek-
selvirkning mellem straling og stof. Ker-
nereaktorer. Naturligt og kunstigt stra-
lingsmilje. Stralingsbeskyttelse.

4. Mekanik

Eleverne skal opna indsigt i den new-
tonske mekaniks struktur, herunder
mekaniske modellers natur og be-
graensning, samt determinismen i den
klassiske fysik.

Emner:

Lineser bevaegelse med konstant ha-
stighed og konstant acceleration, li-
nezer harmonisk bevaegelse, bevae-
gelse i homogene kraftfelter, jaevn cir-
kelbevaegelse. Mekanikkens energi-
satning. Gravitationsfeltet fra et
centrallegeme, satellitbevaagelse.
Sted. Kinetisk molekylteori, tilstands-
ligningen for en idealgas.

5. Elektriske og magnetiske felter
Undervisningen skal give eleverne
kendskab til simple elekiriske og mag-
netiske felter og forstaelse af sammen-
haengen mellem kraftlove og feltbeskri-
velse.

Emner:

Maling og beregning af elektrisk poten-
tial, elektrisk felistyrke og magnetisk
fluxtaethed. Elektromagnetisk induk-
tion. Ladede partikiers bevaegelse i ho-
mogene eleklriske og magnetiske fel-
ter. Komponenterne kapacitor og induk-
tor.
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6. Digitalelektronik og informations-
teknologi o ,
Eleverne skal opna forstaelse af, hvor-
dan information kan reprasenteres,
lagres, transmitteres og bearbejdes i
elektroniske digitale systemer, samt
kendskab til anvendeisen af sadanne
systemer til beregning, styring og kon-
trol.

7. Fysikkens verdensbillede

Dette hovedemne skal perspektivere
og afrunde de evrige hovedemner, sa-
dan at eleverne opnar en dybere for-
stdelse af fysik som erkendelsesform
samt forstielse af, at den fysiske erken-
delse er dynamisk og udvikler sig i
samspil med anden menneskelig er-
kendelse.

8. Valgfrit stof

| undervisningen skal der inddrages
stof ud over det, der er neevnt under de
enkeite hovedemner. Dette stof vaelges
frit under laererens ansvar for, at arbe}'-
det med det tjener til at opfylde formal
og mal for fysikundervisningen.

En del af det valgfrie stof skal behand-
les i form af lzengerevarende sammen-
haengende forlab, valgfrie emner. Sa-
danne valgfrie emner skalindgaiet om-
fang svarende til mindst 45 lektioner.

Eksamen:

Der afholdes en skriftlig og en mundtlig
preve.

Der gives fire timer til den skriftlige
preve. Direktoratet fastsaetter pensum
til den skriftlige proeve samt omfanget af
hjeelpemidierne.

Til den mundtlige preve opgives et pen-
sum, som er ca. en tredjedel af det lae-
ste stof. Desuden opgives 15 eksperi-
mentelle emner. Eksamenspensum
veelges ligeligt fra de forskeilige dele af
det leste stof, og mindst to valgfrie em-
ner skal helt eller delvist indga i eksa-
menspensum. De opgivne eksperi-
mentelle emner kan vaelges savelinden
for som uden for det opgivne teoretiske
pensum,

Den enkeite elev praves i to spergsmal,



" étidetopgivne teoretiske pensum og ét
1 de opgivne eksperimentelle emner.
Der gives en forberedelsestid.

B. 1. gymnasieklasse og den sam-
fundsfaglige, den naturfaglige og
den musikfaglige gren

Undervisningen:
Undervisningens mal er:

- at eleverne far et indtryk af fysikkens
genstandsomrade og arbejdsmeto-
der, samt at de far en sammenhaen-
gende forstaelse af udvalgte omrader
af den klassiske og den moderne fy-
sik,

- at eleverne laerer at udfere enkle fysi-
ske malinger og beregninger og at re-
degere selvstaendigt for eksperimen-
telie undersegelser, og

- at eleverne far forstaelse for, hvorle-
des fysikkens resultater og metoder
anvendes i teknikken og i andre fag,
sadan at eleverne bliver i stand til

- at analysere og vurdere information
med et fysisk og teknisk indhold,

- at anskue og behandle problemer
‘med en fysisk baggrund ved hjzelp af
tysiske metoder, og

~ at udtrykke sig mundtligt og skriftligt
om fysiske og tekniske emner.

Undervisningen omfatter:

1. Energi

Undervisningen skal uddybe elevernes
kendskab til energi og energibevarelse
og give eleverne forstaelse af ene.rgi-
begrebets centrale betydning bade
som grundbegreb i alle fysikkens dis-
cipliner og i teknik og dagligdag.

Emner:

Forskellige energitormer og energiom-

dannelser. Effekt. Temperaturbegre-
bet, termodynamikkens 1. hovedsaet-
ning, varmekapacitet,
varme, varmeledning. Energikilder,
energitagring og energikvalitet.

overgangs-

2. Elektriske kredsleb
Undervisningen skal bygge videre pa
elevernes kendskab il kredsleb med
stationaere stremme. Eleverne skal
opna feerdighed i at beregne og male.
stremstyrker og spaendingsforskelle i
kredsleb med lineaere komponenter.
Undervisningen skal endvidere om-
fatte eksempler pa ikke-linezere kom-
ponenter og aktive komponenter, be-
handlet overvejende eksperimentelt og
kvalitativt. Principperne for nogle vig-
tige eleklriske og elektroniske malein-
strumenter og malemetoder skal omta-
les.

Emner:

Stremstyrke og spaendingsforskel, resi-
stans, resistivitet, elektromotorisk kraft,
effekt, energi. Karakteristikker. Analog
og digital repraesentation af data. Port-
kredse og koblinger af portkredse.

3. Atom- og kernefysik

Eleverne skal stifte bekendtskab med
centrale kvantefysiske begreber og de-.
res anvendelse i atom- og kernefysik,
herunder den eksperimentelle evidens
for kvantefeenomener samt den mo-
derne fysiks indeterminisme. Tekniske
anvendelser af atom- og kernefysikken
og konsekvensen heraf.

Emner:

Elektromagnetiske belger, herunder
belgers interferens som evidens for bel-
genatur, spektroskopiske metoder.
Spektre, emission og absorption af
straling i frie atomer. Fotoelektrisk ef-
fekt. Bohrs atommodel.
Atomkernernes bestanddele og struk-
tur, a&kvivalensen mellem masse og
energi, kernernes bindingsenergi, ker-
neprocesser. Radioaktivt henfald. Ker-
nereaktorer. Naturligt og kunstigt stra-
lingsmilje, stralingsbeskyttelse.

4. Mekanik

Gennem arbejde med den lineaere be-
vaegelses mekanik skal eleverne fa et
indtryk af den newtonske mekaniks
struktur, herunder mekaniske model-
fers natur og begraensning, samt deter-
minismen i den klassiske fysik.

~



Emner: -

Lineser beveegelse med konstant ha-
stighed og konstant acceleration. Li-
nezr harmonisk bevaegelse. Mekanik-
kens energisaetning. Sted. Plan bevae-
gelse béhandies med henblik pa an-
vendelse i den evrige del af stoffet.

5. Elektriske og magnetiske feiter
Undervisningen skal give eleverne
kendskab til simple stationaere elektri-
ske og magnetiske felter i vacuum,
samt til anvendelser af sddanne felter i
teknik og dagligdag.

Emner:

Elektriske og magnetiske kreefter. Ek-
sempler pd ladede partiklers bevae-
gelseihomogene elektriske og magne-
tiske felter.

6. Fysikkens verdensbillede

Dette hovedemne skal perspektivere
og afrunde de evrige hovedemner, sa-
dan at eleverne opnéar en dybere for-
staelse af fysik som erkendelsesform
samt forstaelse af, at den fysiske erken-
delse er dynamisk og udvikler sig i
samspil med anden menneskelig er-
kendelse.

7. Valgfrit stof

I undervisningen skal der inddrages
stof ud over det, der er naevnt under de
enkelte hovedemner. Dette stof vaelges
frit under leererens ansvar for, at arbej-
det med det tjener til at opfyide formal
og mal for fysikundervisningen,

Eksamen:

Der afholdes en mundtlig prove. Der
opgives et pensum, som er ca. en tred-
jedel af det laeste stof. Desuden op-
gives rapporter over eksperimenteit ar-
bejde, der knytter sig hertil. Eksamens-
pensum vaelges ligeligt fra de forskel-
lige dele af det l&ste stof.

Den enkelte elev proves i ét sporgsmal,
hvori der kan indga stof fra de opgivne
rapporter.

Der gives en forberedelsestid.




Undervisningsvejledningen

§ 19. Fysik

Indledning
Undervisningsbekendtgmelsen be-
skriver formalet med undervisningen
som omfattende lo ligeveerdige ele-
menter. Eleverne skal dels erhverve
indsigtifysik som et fag, der pa eksperi-
mentelt grundlag seger at give en sam-
menhangende rationel beskrivelse og
forklaring af den fysiske verdens indret-
ning, herunder beskrivelser af fysiske
systemer og deres afgraensning. Dels
skal eleverne opné et kendskab til fysik-
kens samfundsmaessige betydning,
forstaet bade i bred kulturel sammen-
hang som et fag, der i samspil med an-
den menneskelig aktivitet og erken-
delse bidrager til forstaelse af omverde-
nen, og som et fag, der udger et vae-
sentligt grundlag. for den teknologiske
udvikling.

Det er hensigten, at eleverne skal op-
leve fysikken som en dynamisk og aben
leerebygning: De skal lere, at en raekke
problemer og forhold i teknik og daglig-
dag har deres lasning og baggrund i fy-
sikken, og de skal udvikle evnen til at
anvende fysiske metoder pa sidanne
. problemer.

Undervisningen skal sdledes kvalifi-
cere eleverne til at deltage i samfundets
debat og beslutninger om den teknolo-
giske udvikling, og samtidig sikre dem
et grundiag, de kan arbejde videre pa
inden for alle de omrader, hvor naturvi-
denskabelige arbejdsmetoder anven-
des.

Undervisningeni 1. gymnasieklasse

Detervigtigt at serge for, at overgangen
fra folkeskolens fysikundervisning til
gymnasiets ikke bliver unedvendig
brat. Laereren ma sorge for, at der bliver
enjavn progression i arbejdet i iebet af
1. gymnasieklasse. Den indledende
undervisning skal i sterst mulig ud-
strazkning bygge pa viden og faerdighe-
der. som eleverne har erhvervet i folke-
skolen. Det kan sdledes anbelales at

lade arbejdet vaere staerkt eksperimen-
telt praeget, med vaegt pa simple ekspe-
rimenter, hvor kravene til efterbehand-
ling er sma.

Undervisningen 1 1.g skal tilrettelaeg-
ges, s& der behandles stof, der er fal-
les for grenene. Hovedemnerne
»Energi« og =Elektriske kredsleb« er
velegnede, men 0gsa andet stof. f.eks.
stof fra »Atom- og kernefysik« kan an-
vendes. Der er intet til hinder for, at der
ogsd kan laeses valgfrit stof i 1. gymna-
sieklasse, men bortset fra eventuelt
valgfrit stof ma laererne pa en skole af-
tale et feelles stof for 1. gymnasieklasse,
sa eleverne meder med samme grund-
lag pé de forskellige grene.

Tilrettelzeggelsen af undervisningen

Undervisningen tilrettelaegges af ele-
ver og leerer i faellesskab, jfr. § 26. Un-
dervisningsmalene og emnelisternes
beskrivelse af det obligatoriske faglige
indhold er rammen om en udstrakt fri-
hed til valg af stof, undervisningsmeto-
der og arbejdsformer.

Séledes angiver rekkefolgen af emne-
listens hovedemner ikke den raekke-
falge, hvori stoffet skal behandles i un-
dervisningen. Det er heller ikke hensig-
ten, at man farst skal behandle det abli-
gatoriske stof, som er anfert i
emnelisten, for derefter at behandle
valgfrit stof.

Endvidere behever de stofomrader, te-
maer, emner eller problemer, som ele-
ver og leerer vaelger at bygge undervis-
ningen op over, ikke at falde sammen
med emnelistens hovedemner. Ofte vil
der naturligvis vaere storre eller mindre
sammentald, eller et valgt emne vil
kunne ses som supplement til eller ud-
videlse af et obligatorisk hovedemne.
Et konkret undervisningsforlob vil altsa
ofte indeholde sdvel dele, der er obliga-
torisk stof, som dele, der er valgfrit stof.
Det er erfaringsmaessigt vanskeligt for
eleverne at knytte en forbindelse mel-
lemn den erhvervede tysiske viden og fa-
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gels anvendeisesomrader, hvad enten
det drejer sig om tekniki dagligdagen
eller teknologiske problemstillinger af
sterre raekkevidde. Det er derfor tilrade-
ligt at tilrettelaegge enkelte undervis-
ningsforleb med saerligt henblik pa at
belyse sammenhangen mellem fysik
og teknik. Naturlige eksempler er te-
maer omkring cnergi, information eller
produktion.

Sammenhzangen mellem undervisnin-
geniskolen og samfundet uden for sko-
len kan skabes ved at inddrage gaeste-
larere, ved beseg pa virksomheder,
museer og institutioner, ved praktikop-
hold, ekskursioner og studierejser. Det
er hensigten, at eleverne herigennem
skal fa indblik i fysikkens anvendelse og
betydning i samfundet, samt fa fejlig-
hedtil at anvende viden og feerdigheder
erhvervet gennem fysikundervisningen
i en bredere sammenhasng. Det er vig-
tig, at den udadrettede aktivitet kom-
mer til at indga som en integreret del af
undervisningen. Dette indebaerer, atde
udadrettede aktiviteter far den nedven-
dige for- og efterbehandling i undervis-
ningen. Specielt kan der peges p& mu-
ligheden af at lade stof fra sadanne ak-
tiviteter veere grundlag for en fysikrap-
port.

Undervisningen skal tilrettelaegges, s&
samarbejdsmulighederne med andre
fag udnyttes mest muligt. Specielt skal
det matematiske apparat, som ele-
verne opnar fortrotighed med i gymna-
siet, udnyttes.

Edb i fysikundervisningen

Edb skal inddrages i undervisningen,
54 eleverne opnar fortrolighed med an-
vendelse af edb og med datalogiske
teenkemader, jir. § 3. Der kan arbejdes
f.eks. med instrumentering, styring og
kontrol, eller med beregningsopgaver
og simuleringer.

Endvidere er det klart en opgave for fy-
sikundervisningen at give et indtryk af
mikroelektronikkens natur og betydnin-
gen. Praktisk arbejde i laboratoriet med
logiske kredslab, integrerede kredse,
kontrolsystemer og programmerbart
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apparatur generelt vil hjeelpe eleverne
til at forstd, hvordan en lang raekke in-
dustrielle og andre processer er blevet
2ndret af den nye teknologi.

Undervisningsmateriale

Ud over laerebeger kan der eses tek-
ster, derindeholder fysisk sprogbrug el-
ler omhandler fysiske og tekniske em-
ner med henblik pa at opeve elevernes
evne tif at forstd og vurdere det saglige
indhold. Det kan f.eks. vaere artikler fra
aviser og tidsskrifter, udvalgsbeteenk-
ninger og lignende, herunder ogsa let-
tere fremmedsprogede tekster. Det er
naturligt atinddrage tabelvaerker og lig-
nende i f.eks. arbejdet med numeriske
eksempler og opgaver.

Det eksperimentelie arbejde

Eksperimenteit arbejde skal have en
fremtraedende plads i fysikundervisnin-
gen. Der er tale om dels demonstra-
tionsforsag, hvor det hovedsagelig er
laereren, der manipulerer apparaturet,
dels elevavelser, som eleverne i det vae-
sentlige selv udferer og for mF-grenens
vedkommende til dels ogsé selv tilrette-
laagger.

Ud over hjeelp til forstaelse af det fysi-
ske lzerestof skal det eksperimenteile
arbejde give eleverne et farstehands-
kendskab til fysiske faanomener og ma-
lemetoder, samt opeve faerdighed i at
omgas moderne teknisk apparatur og
evne til at drage konklusioner af ind-
samlede data. Arbejdet skal tilrettelaeg-
ges sdledes, at der ikke blot stilles krav
om reproduktion, men ogsa abnes mu-
lighed for, at elevernes selvstaendighed
og fantasi udfordres.

Maleusikkerhed og vurderingsprincip-
per inddrages i forbindeise med en-
kelte velegnede eksperimenter. Be-
handlingen ma ikke fa en fremtree-
dende plads i det eksperimentelle ar-
bejde, og slet ikke vaere et malisig seiv.
Der fores journal over det eksperimen-
telle arbejde, og pa grundlag af journa-
lerne udarbejdes et antal rapporter,
som rettes og kommenteres af lareren



En rapport er et skriftligt arbejde om et
eksperiment eller nogle eksperimenter,
som eleven selv har vaéret med til at ud-
fere. Rapportens udformning og om-
fang afhaenger at det eksperimentelie
arbejdes karakter og malene for det un-
dervisningsforleb, eksperimenterne er
indgaet i. ‘

| forbindelse med et simpelt eksperi-
ment, hvor kravene til eller mulighe-
derne for efterbehandling er smé, kan
rapporten indskreenke sig til blot at
meddele undersegelsens resultat. Der
kanf.eks. veere tale om at udfylde et ma-
leskema, udfere en simpel beregning,
tegne en eller flere grafer og sammen-
fatte resultaterne i en konkiusion. Sa-
danne rapporter udarbejdes seivsten-
digt af den enkelte elev.

Ved. et mere omfattende eksperiment
eller serie af simple eksperimenter,
hvor der er mulighed for at opeve ele-
vernes faerdighed i selvstaendigt at re-
degere for en eksperimentel underseo-
gelse i skriftlig form, udarbejdes en rap-
port, der udtemmende redegeor for eks-
perimentets udferelse, behandlingen
af de indsamlede data og de slutninger,
der kan drages pa grundlag af eksperi-
mentet. Ogsa disse rapporter skal ud-
arbejdes individuelt.

En god made at opeve elevernes evne
til selvstaendigt at tilrettelaegge og gen-
nemfere el eksperiment er at arbejde
med langerevarende eksperimentelle
undervisningsforleb, hvor de enkelte
elevgrupper kan arbejde med hver sin
opgave, og hvor gruppesterrelserne
kan variere. Sadanne eksperimentelle
aktiviteter kan efterbehandles i form af
storre grupperapporter, hvortil de en-
kelte deltagere bidrager. | rapporterne
vil der naturligvis normalt indga en re-
degorelse for de fysiske overvejelser,
der ligger tit grund for de udferte ekspe-
rimenter.

A. 1.gymnasieklasse og den mate-
matisk-fysiske gren

Undervisningen ifysik pa den matema.
tisk-fysiske gren adskiller sig fra fysik-
undervisningen pa de ovrige grene

isaer ved, atder er vaesentlig sterre krav
til faglig bredde og dybde.

De starre faglige krav tilgodeses blandt
andet gennem arbejdet med skriftlige
opgaver. Lesning af opgaver i titknyt-
ning til det centrale stofomrade uddy-
ber elevernes forstaelse af stoffet og op-
over deres fardighed i selvstaendigt at
lose fysiske problemer. Det er den del af
elevernes hjemmearbejde regeimeaes-
sigt at aflevere besvarelser af skriftlige
opgaver, der rettes og kommenteres af
leereren.

Opgaver af ekstemporal karakter ind-
drages isaer med henblik pa at opeve
elevernes faerdighed i at erkende og
formulere el problem pa en sadan
méde, at det bliver tiigaengeligt for fysi-
ske beregninger. Der kan f.eks. veere
tale om opgaver, der ledsages af grafer,
tabeller eller anden form for data, som
eleverne skal fortolke i en given sam-
menhang, eller om opgaver, der tager
udgangspunkt i en autentisk tekst, som
eleverne skal forholde sig analytisk til.
Det stofomrade, der skal danne ud-
gangspunkt for skriftlige eksamensop-
gaver, afgraanses gennem et kompen-
dium, som udsendes pa direktoratets
foranledning.

Det eksperimentelle arbejde, om hvilket
der udarbejdes rapport, skal have et
omfang pa 50-60 lektioners laboratorie-
arbejde, hvoraf 16-20 udferes i 1. gym-
nasieklasse.

De eksperimentelle emner, som op-
gives til eksamen, skal fastiasgges som
en eller flere rapporter, eventuelt udsnit
af sterre rapporter. Det enkelte emne
skal have et omfang og en karakter, s&
det udger et passende grundlag for en
eksamination.

Det stof, der opgives til mundtlig eksa-
men, skal sammensaettes ligeligt, sale-
des at stof fra alle tre gymnasiear ind-
gér, og séledes at bade obligatorisk og
valgfrit stof repreesenteres. Desuden
skal mindst to valgfrie emner indga helt
eller delvist.

1



Bemzrkninger til emnelistens
hovedemner:

Til 1. Energi

Behandlingen skal tage udgangspunkt
i en viden og de faerdigheder, eleverne
har tilegnet sig i folkeskolen. Energitek-
nologi behandies eksemplarisk. Ener-
gikilder, energilegring og energikvalitet
kraeves ikke udtemmende behandilet,
men kan omiales i titknytning til kon-
krete eksempler.

Til 2. Elektriske kredslab
Behandlingen skal tage udgangspunkt
idenviden og de faerdigheder, eleverne
har tilegnet sig i folkeskolen. Emne-
kredsen skal behandles med stor vaegt
pé det eksperimentelle, sa eleverne op-
nar fortrolighed med anvendelsen af
saedvanlige analoge og digitale malein-
strumenter, herunder oscilloskopet.
lkke-linezere komponenter behandles
pa grundlag af karakteristikker.

Det er af betydning, at eleverne i fysik-
undervisningen far lejlighed til at be-
skaeftige sig med de reelle komponen-
ter, der findes i elektronikken omkring
os. Der kraeves dog ikke nogen syste-
matisk gennemgang af sadanne kom-
ponenter, men eleverne skat fa indtryk
af, at man pa grundiag udmalte karak-
teristikker kan dimensionere kredsleb.
Arbejdet med integrerede digitale
kredse egner sig godt til en eksperi-
mentel arbejdsform. Man skal her end-
videre vaere opmaerksom pa, at dette
stof heit eller delvist kan vaere en del af
feelleskursus i edb.

Til 3. Atom- og kernefysik

Det er tilradeligt at behandle den mo-
derne fysiks gennembrud p& en made,
s& det fremgar, hvor stort et brud med
klassiske forestillinger, der var tale om.
Elektromagnetiske belger behandles i
et omfang. s& der bliver grundlag for
eksperimentel behandling af spektre.
Det er aitsa ikke tanken, at der skal
vaere tale om en systematisk gennem-
gang af bolgelaren. Elektronsystemer-
nes struktur behandles kvalitativt og
med reference 4l kennens behandling
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al samme emne. Det er naturligt i for-
bindelse med kerneprocesser at om-
tale fission og fusion, samt proces-
serne i stjerneindrer. Kernekort og
atommassetabeller er nyttige hjeelpe-
midler i arbejdet.

De teknologiske aspekter behandles
eksemplarisk.

Vedrerende stralehygiejne kan henvi-
ses til Risikovejledningens afsnit omio-
niserende straling.

Til 4. Mekanik

Centrale dele af hovedemnet ska! be-
handles pa et tidspunkt, hvor eleverne
er fortrolige med infinitesimalregning.
Konservative kraftfelter inddrages i be-
handlingen. Under gravitation skal pla-
netbevaegelser i solsystemet have en
fremtraedende plads. Kinetisk molekyl-
teori kan behandles pa grundlag af en
simpel model.

Til 5. Elektriske og magnetiske felter
I forbindelse med ladede partiklers be-
vaegelse i homogene elekiriske og
magnetiske felter kan behandlingen af
f.eks. acceleratorer, separatorer og lig-
nende indga som eksempler.

Arbejdet med komponenterne induktor
og kapacitor skal omfatte eksempler pa
kredslsb med disse komponenter. Her-
under skal op- og aftadning af en kapa-
citor gennem en resistor behandles.

Til 6. Digitalelektronik og
informationsteknologi

Hovedemnet indgdr i den opfelgende
del af undervisningen i edb, og tilrette-
leeggelsen ma ske p& baggrund af ind-
holdet af det konkrete faelleskursus.
Hovedemnet daeekker et meget bredt
spektrum af delemner spaendende fra
faststoffysik, diskrete komponenter og
integrerede kredse, over datamaski-
nens opbygning og funktion, til sam-
spillet mellem videnskab, teknologi 0g
samfund. Det enkelte grenhold ma
sammen med leereren veaelge, hvor
vaegten skal laagges.

Dele af hovedemnet kan behandles i
sammenhasng med andet stof. Der skal
dog tilrettelagges et saerligt undervis-



ningsforlob om nformationsteknologi
af 10-20 lektioners varighed.

Hvis hovedvagten her laegges pa data-
maskinens opbygning og funktion, vil
detvaere naturligt at behandle et udvalg
af felgende delemner:

Koblinger af integrerede kombinatori-

ske kredse. Lagring af datai RAM. Kod-

ning og dekodning, herunder adresse-
dekodning. Begrebet lagret program
og dekodning af instruktion. Bushand-
tering, adressebus og databus, kontrol-
kredsleb. Princippet i den programsty-
rede automat. ADC- og DAC-kredsleb.
Datafangst og processtyring under
programkontrol.

Til 7. Fysikkens verdensbillede

Dele af hovedemnet kan behandles i
sammenhang med andet stof. Der skal
dog tilrettelaegges et saerligt undervis-
ningsforlab af 10-20 lektioners varig-
hed, hvor der som undervisningsemne
kan vaelges et videnskabshistorisk, et
videnskabsteoretisk emne  eller et
emne fra-den moderne fysik; herunder
astrofysik.

Til 8. Valgfrit stof-

En del af det valgfrie stof er naturlige

udvidelser og suppleringer af-det obli-
gatoriske stof, herunder ved inddra-
gelse af dagsaktuelle emner.
Endvidere er det hensigten, at bekendt-
gerelsens krav om at give eleverne
kendskab til fysikkens betydning i det
moderne samfund isaer skal tilgodeses
i det valgfrie stot. Det kan f.eks. ske ved
at inddrage temaer og emner-omkring
teknik, produktion og milje samt histori-
ske og filosofiske emner.

De sammenhaengende valgirie emner
vaelges frit af grenholdet og leereren i
samarbejde. Der er intet tit hinder for, at
flere af de valgfrie emner kan veelges
indenfor beslaegtede omrader og der-
ved komme til at udgere dele af en hel-
hed. Det anbetales, at der indgar eks-
perimentelt arbejde i et eller flere af de
valgfrie emner. Ikke mindst ved eksperi-
mentelle forlob er det ofte hensigts-
meessigl, at holdet deles i mindre grup-
per. der arbejaer med hver sit emne.

B. 1.gymnasieklasse og den sam-
fundsfaglige, den naturfaglige og
den musikfaglige gren

Hovedvaegten i formalet med undervis-
ningen ligger ikke pa fysik som viden-
skabsfag og sammenhangende lsere-
bygning, men pa anvendelser af fysik i
teknikken og i andre fag samt pa fysik-
kens betydning i det moderne sam-
fund. Dette skal afspejle sig i emneval-
get, som pa disse grene er endnu friere
end pad den matematisk-fysiske gren,
fordi der ikke er krav om beherskelse af
et searligt stofomrade, som geres tit
genstand for skriftlig eksamination.
Man er her kun bundel af formal, mal og
emnetiste.

De forskellige undervisningsforleb op-
bygges omkring emner, temaer og
problemer, som tilgodeser kravet om at
vise fysikkens anvendeiser og dens be-
tydning, samtidig med, at de-giver mu-
lighed for at behandle emnelistens
punkter. ]
Kravet om, at eleverne-skal fa en sam-
menhaengende. forstaelse for udvalgte
dele af den klassiske eller moderne fy-
sik-tolkes pa den made, at mindst 1 un-
dervisningsforleb skal tilretteleegges
med hovedvaegten pa den indre sam-
menhang i en fysisk teoridannelse. |
andre undervisningsforleb kan man
derimod begrunde fysiske lovmaessig-
heder alene ved enkelte eksperimenter,
eller blot anvende dem uden forud-
gaende behandling.

Eleverne skal veennes til at sege infor-
mation i tabelvaerker, i en handbogs-
samling og pa et bibliotek.

Det er ligeledes vigtigt, at eleverne
prasenteres for anden teknisk-natur-
videnskabelig litteratur end lzerebeger.
Ofte er det naturligt at lade undervisnin-
gen tage udgangspunkt i avis- og
tidsskriftartikler, i teknisk og daglig-
dags apparatur, eller i problemstillinger
fra andre fag.

Der udferes eksperimentelt arbejde,
hvorom der udarbejdes rapport, iet om-
fang svarende til ca. 30 lektioner, hvoraf
16-20 i 1. gymnasieklasse. Da det eks-
perimentelie arbejde skal have enfrem-
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rraedende plads 1 undervisningen,
bliver det nedvendgigt at organisere for-
lob omkring eksperimenter, hvorom der
kun fores laboratoriejournal.
Undervisning i edb er ikke et selvstaen-
digt hovedemne pa disse grene, men
feelleskurset skal felges op, hvor det er
muligt og natuligt. Der kan veere tale
om direkte undervisning i edb, men
hertil kommer, at edb vil kunne indga i
naesten ethvert emne som vaerktgj, og
ofte med fordel, idet grundprincipperne
bag undervisningen snarere laégger op
til en numerisk end en eksakt analytisk
matematisk behandling.

_Bemaerkninger til emnelistens
punkter:

Tit 1. Energi

Behandlingen skal tage udgangspunkt
idenviden og de faerdigheder, eleverne
har tilegnet sig i folkeskoien. Energitek-
nologi behandles eksemplarisk. Ener-
gikilder, energilagring og energikvalitet
kraeves ikke udtemmende behandlet,
men kan omtales i tilknytning til kon-
krete eksempler.

Til 2. Elektriske kredsleb
Behandlingen skal tage udgangspunkt
iden viden og de feerdigheder, eleverne
har tilegnet sig i folkeskolen. Emne-
kredsen skal behandles med stor vaegt
pa det eksperimentelie, s3 eleverne op-
nar fortrolighed med anvendeisen af
saedvanlige analoge og digitale malein-
strumenter, herunder oscilloskopet.
Ikke-fineaere komponenter behandles
pa grundlag af karakteristikker.

Det er af betydning, at eleverne i fysik-
undervisningen far {ejlighed til at be-
skaeftige sig med de reelle komponen-
ter, der indgdr i elektronikken omkring
os. Der kraeves dog ikke nogen syste-
matisk gennemgang af sddanne kom-
ponenter, men eleverne skal f& et ind-
tryk af, at man pa grundiag af udmalte

karakteristikker kan dimensionere
kredslab.
Arbejdet med integrerede digitale

kredse egner sig godt til en eksperi-
mentel arbejdsform. Man skal her end-
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videre vare opmaerksom pa, at dette
stof helt eller delvist kan vaere en del af
feelleskursus i edb.

Til 3. Atom- og kernefysik

Emnet er velegnet til en eksperimentel
behandling. Det er ikke tanken, at der
skal gives en systematisk gennemgang
af belgelzeren, men elektromagnetiske
belger behandles i det omfang, der er
nedvendigt for at forsta de spektrosko-
piske metoder.

Der er rig lejlighed til under arbejdet
med dette hovedemne at lade eleverne
selv sege information i tabeller, kerne-
kort etc.

Hovedemnets mange tekniske anven-
delser indbyder til spaendende projek-
ter: Nuklearmedicin, straleterapi, va-
benkaplebet, plutoniumkredslabet, ra-
dioaktiv forurening, datering etc.
Vedrarende stralehygiejne henvises til
afsnittet om ioniserende stréling i Risi-
kovejledningen.

Til 4. Mekanik

Et hovedsigte er at give eleverne et ind-
tryk af den klassiske mekaniks determi-
nisme. Dette indtryk kan udmaerket
gives alene ved behandling af linezere
bevaegelser. Numerisk integration med
datamaskine kan vaere et fortreeffeligt
hjeelpemiddel. Behandlingen af f.eks.
den lineaere harmoniske bevaegelse
kan udmaerket ske udelukkende ved
»eksperimenter= med computersimula-
tion.

De eksempler pa plan bevaegelse, der
skal behandles af hensyn til det evrige
stof, behever ikke at blive gennemgaet
i sammenhang med den lineare me-
kanik. Det kan meget vel veere, at be-
handlingen mest hensigtsmaessigt
henlzaegges til netop det tidspunkt, hvor
de pageeldende eksempler skal bru-
ges.

Til 5. Elektriske og magnetiske felter
En overvejende faenomenologisk og
kvalitativ behandling anbefales. Den
nedvendige mekanik i forbindelse med
ladede partikiers bevaegelser i homo-
gene feiter kan indferes samtidig med,



atden bruges. Som egnede emner kan
nzvnes: TV, tetekommunikation, lyn.og
torden, acceleratorer.

Til 6. Fysikkens verdensbillede

Dele af hovedemnet kan behandles i
sammenhang med andet stof. Dog
skalder tilrettelaegges et saerligt under-
visningsforleb af ca. 10 lektioners varig-
hed, hvor der som undervisningsemne
kan veelges et videnskabshistorisk, et
videnskabsteoretisk emne eller et
emne fra den moderne fysik.

Til 7. Valgfrit stof

Da det er et vaesentligt formdl, at ele-
verne far forstaelse for fysikkens anven-
delse i teknikken og i andre fag, ma der
veelges temaer og emner, der kan be-
lyse dette. Det er ikke nedvendigt for ar-
bejdet med et sadant tema, atdetfaiger
efter en systematisk behandling af den
fysik, der skal anvendes. Den kan ud-
maerket laeres samtidig, som et bipro-
dukt af arbejdet med temaet. Et rimeligt
omfang af arbejdet med sadanne te-
maer vil vaere omtrent halvdelen -af ti-
deni2. og 34.

En anden del af.det valgfrie stof bliver
naturligt udvidelser og suppleringer af
det.obligatoriske stof, herunder inddra-
gelse at'dagsaktuelt stof i undervisnin-
gen, ndr lejlighed byder sig.

]
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Formanden overvejer sit naeste udspil over for fagkonsulenterne.

Nu er det tid at sige fra.
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S/79

6/79

/79

18/79

19/79

20/79

/79

22/7%

23/79

"BOOKS ABOUT MATHEMATICS: History, Philosophy, Edu-
cation, Models, System Theory, and Works of.
Reference etc. A Bibliography".

Else Hayrup.

"STRUKTUREL STABILITET OG KATASTROFER i systemer i
og udenfor termodynamisk 1igevagt®.

Specialeopgave af Leif S. Striegler.
Vejleder: Peder Voetmann Christiansen.

"STATISTIK I KRAFTFORSKNINGEN®.
Projektrapport af Michael Olsen og Jorn Jensen.

‘Vejleder: Jorgen Larsen. -

"AT SPORGE 0G AT SVARE { fysikundervisningen".
Albert Christian Paulsen.

“MATHEMATICS AND THE REAL WORLD", Proceedings of an
International Workshop, Roskilde University Centre,
Denmark, 1978. Preprint.

Bernhelm Booss & Mogens Niss (eds.).

“GEOMETRI, SKOLE 0G VIRKELIGHED".

Projektrapport af Tom J. Andersen, Tommy R. Andersen
og Per H.H, Larsen.

Vejleder: Mogens Niss.

“STATISTISKE MODELLER TIL BESTEMMELSE AF SIKRE DOSER

* FOR CARCINOGENE STOFFER".

Projektrapport af Michael Olsen og Jorn Jensen.
Vejleder: Jergen Larsen.

"KONTROL I GYMNASIET - FORMAL OG KONSEKVENSER".

Projektrapport af Crilles Bacher, Per S. Jensen, Pre-
ben Jensen og Torben Nysteen.

“SEMIOTIK 0G SYSTEMEGENSKABER (1)".
1-port line®rt response og stoj 1 fysikken.

Peder Voetmann Christiansen.

"ON THE HISTORY OF EARLY WAVE MECHANICS - with special
emphasis on the role of realitivity".

Nr. 14 er p.t. udglet.

24/80
a+b

25/80

26/80

27/80

28/80

"MATEMATIKOPFATTELSER HOS 2.G'ERE". ..
1. En analyse. 2. Interviewmateriale.

Projektrapport af Jan Christensen og Knud Lind-
hardt Rasmussen.

Vejleder: Mogens Niss.
“EKSAMENSOPGAVER" , Dybdemodulet/fysik 1974-79.

“OM MATEMATISKE MODELLER".
En projektrapport og to artikler.

Jens Hojgaard Jensen m.f1,

"METHODOLOGY AND PHILOSOPHY OF SCIENCE IN PAUL
DIRAC's PHYSICS".

Helge Kragh.

“DIELEKTRISK RELAXATION - et forslag til en ny model
bygget pd vaeskernes viscoelastiske egenskaber".

Projektrapport, speciale i fysik, af Gert Kreinoce.

-Vejleder: Niels Boye Olsen.

Nr. 24 a+b er p.t. udgdet.



TEKSTER fra IMFUFA Roskilde universitetscenter.

1/78

2/78

378

4/78

5/78

6/78

8/78

9/78

“TANKER OM EN PRAKSIS" - et matematikprojekt. c .

Projektrapport af Anne Jensen, Lena Lindenskov, Ma-
rianne Kesselhahn og Nicolai Lomholt.

Vejleder: Anders Madsen. .

“OPTIMERING" - Menneskets forogede beherskelsesmu-
Vigheder af natur og scmfund.

Projektrapport af Tom J. -Andersen, Tommy R. Ander-
sen, Gert Kreinoce og Peter H. Lassen.

Vejleder: Bernhelm Booss.
YOPGAVESAMLING", breddekursus i fysik. Nr. 3 er a jour fort i marts
Lasse Rasmussen, Aage Bonde Krammer, Jens Hejgaard

Jensen. -

STRE ESSAYS* - om matematikundervisning, matematik- Nr. 4 er p.t. udglet.
lareruddannelsen og videnskabsrindalismen.

Mogens Niss.

“BIBLIOGRAFISK VEJLEDNING ti1 studiet af DEN MO- Nr. 5 er p.t. udgdet.

DERNE FYSIKS HISTORIE".
Helge Kragh.

"NOGLE ARTIKLER OG DEBATINDLEG OM - lareruddannel-
se 0g undervisning 1 fysik, og - de naturvidenskabe-
1ige fags situvation efter studenteropreret".

Karin Beyer, Jens Hojgaard Jensen og Bent C. Jor-
gensen.

B.v. Gnederko.

“DYNAMIK OG DIAGRAMMER". Introduktion ti)
energy-bond-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.

1984

10/79

n/m

12/79

13/79

"TERMODYNAMIK [ GYMNASIET".

Projektrapport af Jan Christensen og Jeanne Mor-
tensen,

Vejledere: Karin Beyer og Peder Voetmann Christi-
ansen.

ASTATISTISKE MATERIALER®
red. Jorgen Larsen

“LINEARE DIFFERENTIALLIGNINGER OG DIFFERENTIALLIG- Nr. 12 er udgiet
NINGSSYSTEMER™ .

Mogens Brun Heefelt

"CAVENDISH'S FORSOG 1 GYMNASIET".
Projektrapport af Gert Kreinoe.
Vejleder: Aibert Chr. Paulsen



29/80 "ODIN - undervisningsmateriale til et kursus i
differentialliigningsmodetier". -

Projektrapport af Tommy R. Andersen, Per H.H. Larsen
og Peter H. Lassen.

Vejleder: Mogens Brun Heefelt

30/80 "FUSTONSENERGIEN - - - ATOMSAMFUNDETS ENDESTATION". Nr. 30 er udgdet. -
0luf Danielsen. Udkommer medio 1982 p4 Fysik-, Matematik- og Kemilarer-
nes forlag.
31/80 "VIDENSKABSTEQORETISKE PROBLEMER VED UNDERVISNINGSSY- Nr. 31 er p.t. udgdet

STEMER BASERET PA MENGDELARE".
Projektrapport af Troels Lange og Jergen Karrebak.
Vejleder: Stig Andur Pedersen.

32/80 “POLYMERE STOFFERS VISCOELASTISKE EGENSKABER - BELYST
VED HJALP AF MEKANISKE IMPEDANSMALINGER OG MOSSBAUER-
EFFEKTMALINGER".

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 udglet.
. ENERGY SERIES NO.1. . Publ. i "Renewable Sources of Energy and the Environment",
Bent Sorensen. Tycooli International Press, Dublin, 1981.

35/80 "HISTORISKE STUDIER I DEN NYERE ATOMFYSIKS UDVIKLING".
Helge Kragh.

36/80 "HVAD ER MENINGEN MED MATEMATIKUNDERVISNINGEN 2°.
Fire artikler.
Mogens Niss.

37/80 "RENEWABLE ENERGY AND ENERGY STORAGE". . -
ENERGY SERIES NO.2.
Bent Sorensen.

38/81 “TIL EN HISTORIETEORI OM NATURERKENDELSE, TEKNOLOGI Nr. 38 er p.t. udgiet
- 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 VAKSTOKONOMIEN".
Jens Hojgaard Jensen,

40/81 “TELEKOMMUNIKATION 1 DANMARK - oplazg til en teknolo- Nr. 40 er p.t. udglet
givurdering”.
Projektrapport af Arne Jorgensen, Bruno Petersen og
Jan Vedde.

Vejleder: Per Norgaard.

41/81 “PLANNING AND POLICY CONSIDERATIONS RELATED TO THE
INTROOUCTION OF RENEWABLE ENERGY SOURCES INTO ENERGY
SUPPLY SYSTEMS”.

ENERGY SERIES NO.3.
Bent Sorensen.



42/81

43/81

44/81

"VIDENSKAB TEORI SAMFUKD - En introduktion til
materialistiske videnskabsopfattelser".

Helge Kragh og Stig Andur Pedersen.

1. “COMPARATIVE RISK ASSESSMENT OF TOTAL ENERGY
SYSTEMS®.

2. "ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF DECENTRALIZATION".
ENERGY SERIES NOD.4.
Bent Sorensen.

“HISTORISK UNDERSOGELS: AF DE EKSPERIMENTELLE FORUDSAT-
NINGER FOR RUTHERFORDS ATOMMODEL“.

Projektrapport af Niels Thor Nielsen.
Vejleder: Bent C. Jorgensen.

45/82

46/82
I+11

47/82

48/82

49/82

50/82

51/82

52/82

53/82

54/82

“EKSEMPLARISK UNDERVISNING 06 FYSISK ERKENDELSE -
TLLUSTRERET VED TO EKSEMPLER".

Projektrapport af Torben 0. Oisen, Lasse Rasmussen 0g
Niels Dreyer Serensen. .

Vejleder: Bent C. Jorgensen.

“BARSEBACK 0G DET VARST. OFFICIELT-TANKELIGE UHELD".
ENERGY SERIES NO.5.
Bent Serensen.

"EN UNDERSOGELSE AF MATEMATIKUNDERVISNINGEN PA AD-
GANGSKURSUS TIL KO@BENHAVNS TEKNIKUM".

Projektrapport af Lis Eilertzen, Jorgen Karrebak,
Treels Lange, Preben Nerregaard, Lissi Pedersen, Laust
Rishaj, Li11 Ren, Isac Showiki.

Vejleder: Mogens Niss.

"ANALYSE AF MULTISPEKTRALE SATELLITBILLEDER".
Projektrapport af Preben Nerregaard.
Vejledere: Jergen Larsen & Rasmus Ole Rasmussen.

“HERSLEV - MULIGHEDER FOR VEOVARENDE ENERGI I EN
LANDSBY*. ENERGY SERIES NO.6.

Rapport af Bent Christensen, Bent Hove Jensen, Dennis
B. Moller, Bjarne Laursen, Bjarne Lillethorup og Ja-
cob Merch Pedersen.

Vejleder: Bent Serensen.

“HVAD KAN DER GORES FOR AT AFHJALPE PIGERS BLOKERING
OVERFOR MATEMATIK?"

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

"DESUSPENSION OF SPLITTING ELLIPTIC SYMBOLS®
8ernheim Booss & Krzysztof Wojciechowski.

"THE CONSTITUTION OF SUBJECTS IN ENGINEERING
EDUCATION".

Arne Jakobsen & Stig Andur Pedersen.

"FU'{URES RESEARCH" - A Philosophical Analysis of Its
Subiect-Matter and Methods.

Stig Andur Pedersen & Johannes Witt-Hansen.



"MATEMATISKE MODELLER" - Litteratur p4 Roskilde Vedr. tekst nr. 55/82:
Universitetsbibliotek. Se ogsd tekst 62/83.

En bibliografi.
Else Heyrup.

“EN - TO - ‘MANGE" - .
En undersogelse af matematisk ckologi.

Projektrapport af Troels Lange.
Vejleder: Anders Madsen.

1/83

2/83

3/83

"ASPECT EKSPERIMENTET" - Nr. 57 er udgldet.
Skjulte variable i kvantemekanikken?

Projektrapport af Tom Juul Andersen.
Vejleder: Peder Voetmann Christiansen.

"MATEMATISKE VANDRINGER" - Modelbetragtninger
over spredning af dyr mellem smibiotoper i
agerlandet.

Projektrapport af Per Hammershej Jensen &
Lene Vagn Rasmussen.

Yejleder: Jorgen Larsen.
“THE METHODOLOGY OF ENERGY PLANNING".

ENERGY SERIES NO. 7.
Bent Serensen.

“MATEMATISK MOCEKSPERTISE" - et eksempel.

- Projektrapport af Erik 0. Gade, Jorgen Karrebzk og

Preben Narregaard.
Vejleder: Anders Madsen.

"FYSIKS IDEOLOGISKE FUNKTION', som et eksempel ph
en naturvidenskab - historisk-set,

Projektrapport af Annette Post Nielsen.

Vejledere: Jens Hoyrup, Jens Hojgaard Jensen og
Jorgen Vogelius.

“MATEMATISKE MODELLER" - Litteratur pd Roskﬂde
Universitetsbibliotek.

En bibliografi. 2. rev. udgave
Else Hoyrup

"CREATING ENERGY FUTURES: A SHORT GUIDE TO

" ENERGY PLANNING".

4/83

ENERGY SERIES No. 8
David Crossley & Bent Serensen

"VON MATHEMATIK UND KRIEG".
Bernhelm Booss og Jens Hoyrup

"ANVENDT MATEMATIK - TEORI ELLER PRAKSIS".

Projektrapport af Per Hedegird Anderseén, Kirsten
Habekost, Carsten Holst-Jensen, Annelise von Moos,
Else Marie Pedersen, Erling Moeller Pedersen.

vejledere: Bernhelm Booss & Klaus Griinbaum

“MATEMATISKE MODELLER FOR PERIODISK SELEKTION 1
ESCHERICHIA COLI".

Projektrapport af Hanne Lisbet Andersen, Ole
Richard Jensen 0g Klavs Frisdanl.

Vejledere: Jorgen Larsen og Anders Hede Madsen




67/83

68783

69/83

70/83

71/83

3
-72/83

73/83

“ELIPSOIDE METODEN - EN NY METODE TIL LINEAR
PROGPAMMERING?" .
Projektrapport af Lone Biilmann og Lars Boye
Vejleder: Mogens Brun Heefelt

“STOKASTISKE MODELLER 1 POPULATIONSGENETIK"
~ til kritikken af teoriladede modeller.

Projektrapport af Lise Odgdrd Gade, Susanne Han-
sen, Michael Hviid, Frank Mplgird Olsen.

Vejleder: Jorgen Larsen.

"ELEVFORUDSATNINGER I }VSIK®
- en test i 1.g med kommentarer

Albert Chr. Paulsen

" INDLARINGS- OG FORMIDL;NGSPROBLEMER 1 MATEMA-
TIK PA VOKSENUNDERVISNINGSNIVEAU"

Projektrapport af Hanne Lisbet Andersen, Tor-
ben J, Andreasen, Svend Age Houmann, Helle
Glerup Jensen, Keld F1, Nielsen, Lene Vagn
Rasmussen,

Vejleder: Klaus Griinbaum & Anders H. Madsen

“PIGER 0G FYSIK"
- et problem 0og en udfordring for skolen?

Karin Beyer, Sussanne Blegaa. Birthe Olsen,
Jette Reich & Mette Vedelsby

“VERDEN IFOLGE PEIRCE" - to metafysiske
essays, om og af C.S. Peirce.

Peder Voetmann Christiansen

"EN ENERGIANALYSE AF LANDBRUG"
- okologisk contra traditionelt
ENERGY SERIES No. 9

Specialeopgave 1 fysik af
Bent Hove Jensen

Vejleder: Bent Sgrensen

74/84

75/84

76/84

77/84

"MINIATURISERING AF MIKROELEKTRONIKY - om vi-
denskabeliggjort teknologi og nytten af at
lere fysik

Projektrapport af Bodil Harder og Linda Szko-
tak Jensen.

Vejledere: Jens Hpjgaard Jensen og Bent C.
Jorgensen

“MATEMATIKUNDERVISNINGEN I FREMTIOENS GYMNASIUM®
- Case: Linear programmering

Projektrapport af Morten Blomhoj, Klavs Fris-
dahl, frank Malgaard Olsen

Vejledere: Mogens Brun Heefelt & Jens Bjorneboe

"KERNEKRAFT I DANMARK?" - Et horingssvar indkaldt
af miljoministeriet,med kritik af miljostyreisens
rapporter af 15. marts 1984,

ENERGY SERIES Ho. 10
Af Niels Boye Olsen og Bent Sorensen

"POLITISKE INDEKS - FUP ELLER FAKTA?"

Opinfonsundersogelser belyst ved statistiske mo-
deller

Projektrapport af Svend Age Houmann, Keld Niel- °
sen, Susarne Stender

Vejledere: Jorgen Larsen & Jens Bjorneboe




78/84

79/84

80/84

81/84

82/84

83/84

84/84

85/84

86/84

i

87/84

88/84

89/84

90/84

91/88

“JEYNSTROMSLEDNINGSEVYNE 0G GITTERSTRUKTUR I
AMORFT GERMANIUM"

Specialerapport af Hans Hedal, Frank C. Lud-
vigsen og Finn C. Physant

Vejleder: Niels Boye Olsen

"MATEMATIK 0G ALMENDANNELSE"

Projektrapport af Henrik Coster, Mikael Wenner-
berg Johansen, Povl Kattler, Birgitte Lydholm
og Morten Overgaard Nieisen.

Vejleder: Bernhelm Booss

"KURSUSMATERTALE TIL MATEMATIK B"
Mogens Brun Heefelt

"FREKVENSAFHENGIG LEDNINGSEVNE 1 AMORFT GERMANIUM"

Specialerapport af Jergen Wind Petersen og
Jan Christensen

Vejleder: Niels Boye Olsen

"MATEMATIK- 0G FYSIKUNDERVISNINGEN 1 DET AUTOMA-
TISEREDE SAMFUND"

Rapport fra et seminar afholdt { Hvidovre
25-27 april 1983

- Red.: Jens Hojgaard Jensen, Bent C. Jargensen og

Mogens Niss

“ON THE QUANTIFICATION OF SECURITY* nr. 83 er p.t. udgdet
PEACE RESEARCH SERIES NO. 1
af Bent Sorensen

* NOGLE ARTIXLER OM MATEMATIK, FYSIK OG ALMENDANNELSE".
Jens Hojgaard Jensgn. Mogens Niss m. f1.

"CENTRIFUGALREGULATORER 0G MATEMATIK"

Specialerapport af Per Hedegdrd Andersen, Carsten Holst-
Jensen, Else Marie Pedersen og Erling Meller Pedersen

VeJleder: Stig Andur Pedersen

“SECURITY IMPLICATIONS OF ALTERNATIVE DEFENSE OPTIONS
FOR WESTERN EUROPE"

PEACE RESEARCH SERIES NO. 2

af Bent Sorensen

“A SIMPLE MODEL OF AC HOPPING CONDUCTIVITY IN DISORDERED
SOLIDS"

af Jeppe C. Dyre

"RISE, FALL AND RESURRECTICN OF INFINITESIMALS"

af Detlef Laugwitz

"FIERNVARMEQPTIMERING"

af Bjarne Liliethorup & Jacob Morch Pedersen
“ENERGI I 1.6G- en teori for tilrettelaggelse?
f Albert Chr. Paulsen

“KVANTETEQRI FOR GYMNASIET"
Lzrervejledning

Projektrapport af: Birger Lundgren, Henning
Sten Hansen og John Johansson

Vejleder: Torsten Meyer



92/88

93/85

94/85

95/85

96/85

97/85

98/85

99/85

100/85

101/85

102/85

"KVANTETEQORT 7OR GYMNASIET
2. Materiale .

Projektrapport af: Birger Lundgren, Henning
Sten Hansen og John Johansson

Vejleder: Torsten Meyer

"THE SEMIOTICS OF QUANTUM-NON-LOCALITY®
af Peder Voetmann Christiansen

«TREENIGHEDEN BOURBAKI - generalen, matematikeren
og inden"

Projektrapport af: Morten Blomhej, Klavs Frisdahl
og Frank M. Olsen

Yejleder: Mogens Niss

AN ALTERNATIV DEFENSE PLAN FOR WESTERN EUROPE"
Peace research series no. 3

af Bent Sorensen

"ASPEKTER VED KRAFTVARMEFORSYNING"
af Bjarne Lillethorup

Vejleder: Bent Sgrensen
"ON THE PHYSICS OF A.C. HOPPING CONDUCTIVITY"

Jeppe €. Dyre
"VALGMULIGHEDER I INFORMATIONSALDEREN"
af Bent S¢rensen

"Der er langt fra Q til R"

Projektrapport af: Niels Jgrgensen og Mikael Klintorp
Vejleder: Andur Pedersen
"TALSYSTEMETS OPBYGNING"
af Mogens Niss
“EXTENDED MOMENTUM THEORY FOR WINDMILLS
IN PERTURBATIVE FORM"
af Ganesh Sengupta
"OPSTILLING OG ANALYSE AF MATEMATISKE MODELLER, BELYST VED
MODELLER OVER K@ERS FODEROPTAGELSE OG - OMSETNINGY

Projektrapport af: Lis Eilertzen, Kirsten Habekost, Lill R¢n
og Susanne Stender

Vejleder: Klaus Griinbaum

103/85"@DSLE KOLDKRIGERE & VIDENSKABENS LYSE IDEER"

104/85

105/85

106/85

107/85

Projektrapport af: Niels Ole Dam og Kurt Jensen
Vejleder: Bent S¢rensen

*"ANALOGREGNEMASKINEN OG LORENZLIGNINGER"
af: Jens Jager

"THE FREQUENCY DEPENDENCE OF THE SPECIFIC HEAT AT THE GLASS
TRANSITION"

af Tage Christensen

"A SIMPLE MODEL OF AC HOPPING CONDUCTIVITY*

af Jeppe C. Dyre

Contributions to the Third International Conference on the
Structure of Non-Crystalline Materials held in Grenoble
July 1985

"QUANTUM THEORY OF EXTENDED PARTICLES"
af Bent Serensen

"EN MYG GOR INGEN EPIDEMI"

- flodblindhcd som eksempel pd matematisk modellering af et
cpidemiologisk problem.

Projektrapport af: Per Hedegdrd Andersen, Lars Roye, Carsten




108/85

109/85

1l0/85

111/85

112/85

113/85

114/85

115/85

116/85

117/85

118/85

Holst Jensen, Else Marie Pedersen og Erling Meller Pedersen
Vejleder: Jesper Larsen

"APPLICATiONS AND MODELLING IN THE MATHEMATICS CURRICULUM"
- state and trends -
af Mogens Nisgg

"COX I STUDIETIDEN"

- Cox's regressionsmodel anvendt pa studenteroplysninger
fra RUC

Projektrapport af: Mikael Wennerberg Johansen, Poul Kattler
og Torben J. Andreasen

Vejleder: Jorgen Larsen

* PLANNING FOR SECURITY "

af Bent S¢rensen

“JORDEN RUNDT PA FLADE KORT"
Projektrapport af: Birgit Andresen, Beatriz Quinones og
Jimmy Staal

Vejleder: Mogens Niss

"VIDENSKABELIGG@PRELSE AF DANSK TEKNOLOGISK INNOVATION
FREM TIL 1950 - BELYST VED EKSEMPLER? B

Projektrapport af: Erik Odgaard Gade, Hans Hedal, Frank
C. Ludvigsen, Annette Post Nielsen og Finn Physant.

Vejleder: Claus Bryld og Bent C. Jgrgensen

"DESUSPENSION OF SPLITTING ELLIPTIC SYMBOLS 11"
Af: Bernhelm Booss og Krzysztof Wojciechowski

"ANVENDELSE AF GRAFISKE METODER TIL ANALYSE AF
KONTIGENSTABELLER" '

Projektrapport af: Lone Biilmann, Ole R. Jensen
og Anne-Lise von Moos

Vejleder: Jgrgen Larsen

"MATEMATIKKENS UDVIKLING OP TIL RENESSANCEN"
af: Mogens Niss

"A PHENOMENOLOGICAL MODEL FOR THE MEYER-
NELDEL RULE"

af. Jeppe C. Dyre

"kRAFT & FJERNVARMEOPTIMERING"
af: Jacob Mgrch Pedersen
Vejleder: Bent Sprensen

"TILFZLDIGHEDEN OC N@DVENDIGHEDEN IF@LGE
PEIRCE OG FYSIKKEN"
af: Peder Voetmann Christiansen

119/86

120/86

"DET ER GANSKE VIST-~ EUKLIDS FEMTE POSTULAT
KUNNE NOK SKABE RPRE 1 ANDEDAMMEN"

af: Iben Maj Christiansen

Vejleder: Mogeng Niss

“ET ANTAL STATISTISKE STANDARDMODELLER™
af: Jorgen Larsen




