TEKST NR 21 1979

CRILLES BACHER
PER S. JENSEN
PREBEN JENSEN
TORBEN NYSTEEN

"KONTROL | GYMNASIET

— FORMAL OG KONSEKVENSER

TEKSTER fra

IMEUE " ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER

INSTITUT FOR STUDIET AF MATEMATIK OG FYSIK SAMT DERES
FUNKTIONER | UNDERVISNING, FORSKNING OG ANVENDELSER



TEKSTER fra IMFUFA Roskilde universitetscenter.

1/78

2/78

3/78

4/78

5/78

6/78

7/18

8/78

9/78

"TANKER OM EN PRAKSIS" - et matematikprojekt
Anne Jensen, Marianne Kesselhahn, Lena Lindenskov og Nicolai Lomholt.
Vejleder: Anders Madsen.

"OPTIMERING" -~ Menneskets forggede beherskelsesmuligheder af natur og samfund.
Projektrapport af Tom J. Andersen, Tommy R. Andersen, Gert Kreinge og
Peter H. Lassen. Vejleder: Bernhelm Booss

"Opgavesamling", breddekursus i fysik.
Lasse Rasmussen, Aage Bonde Krammer, Jens Hgjgaard Jensen.
[
"Tre essays" - om matematikundervisning, matematiklareruddannelsen og
videnskabsrindalismen.
Mogens Niss.

"BIBLIOGRAFISK VEJLEDNING til studiet af DEN MODERNE FYSIKS HISTORIE"
Helge Kragh.

"Nogle artikler og debatindlag om - lareruddannelse og undervisning i fysik,
og - de naturvidenskabelige fags situation efter studenteroprgret”
Karin Beyer, Jens Hgjgaard Jensen, Bent C. Jgrgensen.

"Matematikkens forhold til samfundsgkonomien™
B.V. Gnedenko.

"DYNAMIK OG DIAGRAMMER". Introduktion til energy-bond-graph formalismen.
Peder Voetmann Christiansen.

"OM PRAKSIS' INDFLYDELSE PA MATEMATIKKENS UDVIKLING"
Motiver til Kepler's: “"Nova Stereometria Doliorum Vinarioum”
Projektrapport af Lasse Rasmussen.

Vejleder: Anders Madsen.

10/7%

11/79

12/79

13/79

14/79

15/79

"TERMODYNAMIK I GYMNASIET"
Projektrapport af Jan Christensen og Jeanne Mortensen
Vejledere: Karin Beyer og Peder Voetmann Christiansen.

"STATISTISKE MATERIALER"
red. Jgrgen Larsen.

"Linezre differentialligninger og differentialligningssystemer”
Mogens Brun Heefelt.

"CAVENDISH'S FORS®G I GYMNASIET", Projektrapport af Gert Kreinge.
Vejleder: Albert Chr. Paulsen.

"Books about Mathematics: History, Philosophy, Education, Models, System
Theory, and Works of Reference etc. A Bibliography".
Else Hpyrup.

"STRUKTUREL STABILITET OG KATASTROFER i systemer i og udenfor
termodynamisk ligevagt! Specialeopgave af Leif S. Striegler.
Vejleder: Peder Voetmann Christiansen.



Indholdsfortegnelse.

1. Indledning. . . . .

2.1 Gymnasiets historie. . . . ..°

2.2 Gymnasiets funktion. . .

2.3 Gymnasiets rammer, . e e .

3. Matematik og fysik i gymnasiet.

3.1 Den'videhskabsteoretiske komponent .

3.2 Den kvalifikationsteoretiske kompo-

NeNt. v o o o o e e 4 e e .

- 3.3 Sammenfatning. . e e e e .

4. Kontrolfunktionens indflydelse pd un-

dervisningen. . . . . < ‘¢ o .

.l“Forﬁelle bestemmelser. . . .

4.2 Kontrolfuhktionens indflydelse

pd gymnasiets og matematik- og

undervisningens formdl . .

‘4.3 Kontrolfunktionens indflydelse

undervisningens form og indhold. .

4.4 Kontrollens konsekvenser for de

_sociale relationer. . . . .
. 4.5 OpSummering. . . . . . « - -
5. Fremtidsudsigter.. . . . . C.

Litteraturliste. . « « « « « « =

oo v N

11
15

21
24

26

26

28

30

32
34

- 36

44






1. Indlednihg.

Denhe rapport er udarbejdet i férbindelse med .

“jobmodulet i RUC's gymnasielarer uddahnelse.'Vi er’
fire studerende, der alle‘har.fagkémbinationen -
matematik og fysik, og vi har alle varet ude i
120-timers praktik i fordret 1979.

Rapporten er centreret omkring de kontrolfdnktio—
‘ner, elevérne{bliver udsat for gennem hele deres
"gymnésiéfid. Vores brug af ordet kontrbl skal i
denne‘situation.opfattés meget.bredt;‘idet,det £.
eks. indbefatter eksamén;'pr¢ver, protokolf¢ring,

.overhgring og skriftlige opgaver.

'Med baggrund i vores egne erfaringer fra'praktik-
perioden, som vi giver‘nogle‘smagspr¢ver pé if}

- starten, ser vi i afsnit 4 p&, hvordan disse
.Akohtrolfunkfionér'indvirker péﬂundervishingeh og
pa det sociale samyar . i skolen.

For at seatte ovenst&ende problemsaﬁ ind i en’
stgrre sammenhang, ser vi fgrst i afsnit 2 pél
gymna51eskolens udv1k11ng og nuvarende funktlon
Derefter behandler vi i afsnit 3, hvordan specielt
matematik og. fysik passes ind i .denne funktion, og
i afsnit 5 vil vi prove at 1ndplacere kontrol-
funktlonerne i forhold til de nyeste forslag til

reformer indenfor gymna51et.
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Om prgver - en erfaring fra praktikforlgbet.

Jeg blev undervejs i mit praktikforizb anbefalet

at foranstalte to prever af mine vejledere ( "vi
plejer at gore s&dan"). Den ene var en test i ener-
gi, effekt og arbejde, den anden i afbildninger -
begge i samme 1l.g. ‘

Eleverne var vant til, at et kapitel i l®rebogen af-
sluttedes med en test, sd de havde ikke nogle serli-
.ge indvendinger mod det. I fysik valgte jeg - efter
vejlederens vejledning - at lave en multipel-choise-
test (den ene fagkonsulent i faget har udgivet en sam-
ling opgaver af denne type, som min vejleder ved sam-
me lejlighed henledte min opm@rksomhed pd). Efter at
have udvalgt nogle opgaver diskuterede jeg kort val-

get med min vejleder. Han var stort set tilfreds.

Eleverne forberedte sig til dagen - flere lavede ik-
ke andet hjemmearbejde til denne dag.

Efter larerens anbefaling blev resultaterne vurderet
ved antallet af rigtige svar (alle svar er enten rig-
tige eller- forkerte), og disse blev direkte omsat i
en karakter. Resultatet var som helhed meget godt -
et gennemsnit pd ca. 9 og ikke mange karakterer pé
6 eller derunder. Kun to elever fik 03, men det var

efter l®rerens udsagn ogsad to typiske 'O3-elever'.

Det er ikke min vurdering at denne test i sig selv
har haft nogen vasentlig indflydelse p& undervis-
ningens forleb, forstaet sdledes at det ikke bety-
der s& meget om denne test var blevet afholdt eller
ej. Det er snarere et problem, at eleverne tilvan-
nes en indlaringsform, som i sig selv sigter imod

at kunne klare en eller mange af sddanne tests.




iid

F¢rst ‘og fremmest lagger 51tuatloner i klassen op
£il individuelt arbejde - det var ligefrem mit job
i timen at sikre, at’ eleverne ikke kommunikerede .
‘med hinanden, ligesom det foregar:'til "de rigtige"

prever.

.Desuden var opgaverne af en sddan karakter, at
mange kunne l¢§es ved at huske formler ﬁdenad,‘
hvis det ikke var lykkedes eleverne reelt at exr- -
kende fysikken bagved probiemérhe. Besvarelsen og
. de noter, der var lavet i papirerne, bar prag af,
at.mange havde klaret sig pa den’sidste made. I en
samtale efter prgven, hvor jeg uden narvarelse af
lereren dr¢ftede prg¢vens gang ﬁed eleverne, gav
disse udtryk for, a£ jeg bu;de_have grebet ind, da
. flere af dem kiggede i larebbgen' Eleverne férventedey
at jeg skulle kontrollere, om de nu- gjorde, som vi
havde aftalt.

I matematlk skulle der foretages en evaluering af
et forlgb pd ca. 20 timer (afsnlttet i Kristensen
og Rinduﬁg "Afbildninger"). Lareren spurgte mig

om, der ikke skulle foretages en evaluering af : ‘
~forl¢bet, hvilket jeg naturllgv1s mente var ri-
4.me11gt "Derefter var det narmest underforstaet, at
der var tale om en skriftllg prgve. Jeg.var af

. mange grunde ikke sarlig opsat p& at foresla noget'
"andet og for hende og eleverne ukendt, sid jeg -

‘accepterede prgven.

Denne ganglkonétruerede jeg selv opgaverne. De- 13
dog ikke 1angt-fra den type opgaver, de regner som
hjemﬁequaver'ogVafleveref een gang om ugen. En
enkelt opgave var dog af en anden karakter, idet
dén gik-ud pd at finde et matematisk udtrvk for

en given (tegnet) graf.
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Prgvens resultat var, efter min vejleders mening,

nogenlunde tilfredsstillende, og karaktererne
spendte fra o3 til 11. Man bgr nok hafte sig ved,

at resultatet blev betegnet som "nogenlunde til-
fredsstillende", selv om de lave kérékterer blev
‘brugt. Man kan frygte, at det er resultaternes
fordéling-i forhold til normalfordelingen, der
bgstemmer, hvorndr en prgves resultat kan beteg-
nes som tilfredsstillende.

Heller ikke her tror jeg, at denne ene prgve fra
eller til ville have haft nogen afggrende ind-
flydelse pa undervisningen i det daglige. Det er
det faktum, at eleverne tilvznnes at leve op til
sddanne prgver, der er det stgrste problem, - og
sd selvfglgelig, at de ikke forestiller sig eller
prover andre evalueringsformer. Det er min gene-
relle erfaring, at det ikke stdr godt til med den
"lgbende evaluering". |

Individualiseringen var her meget mere udtalt end
ved den f¢gr omtalte prgve. Eleverne blev flyttet
fra klasselokalet ind i skolens kantine, hvor de
havde hver sit bord. Lazreren mente, at de ville
sidde for tet i klasselokalet. I lgbet af prgven
gik jeg rundt for at se om de kunne lgse opga-
verne - og jeg fandt adskellige regnefejl, som jeg
rettede. Eleverne var tydeligt mallgse, over at
jeg "hjalp" dem paddenne mdde - og enkelte mente,
at det var uretfardigt overfor dem, der kunne
regne rigtigt. Dette viser, hvorledes konkurence-
mentaliteten allerde sldr igennem i gymnasiet i
dag, og hvorledes den fremelskes af blandt andet
pre¢ver, som primart var tankt til at teste den

enkeltes standpunkt.
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En anden oplevelse fra et praktikforleb.

En. af de klasser, éom jég skulle undervise havde -

i modsatning til andre af klasserne —-ikkelv&fet

' uasat for, at enkelte elever blev overhert ved
tavlen. L¥reren havde fra starten af skoieéret gjoft
det‘klart for eleverne,'at‘ansvaret for, at de '
~ kunne folge med i underv1sn1ngen primert var deres

'eget.

Undervishingen fulgte feiativt lost en lzrebog,
hvis‘émner lzreren efter bedste eﬁne perspek4
tiverédevoé‘faktisk fik gjort'mere fengende for ele-
verne. Eleverne blev. .meget - aktlverede af de zvelsse,‘
der 1ndglk i undervisningen , selvom de i sig

selv ikke var 1lige spandende altid. .
Undervisningen var organlseret sdledes, at lareren

'og en stor del af klassens elever i f&llesskab
gennemglk hvad man havde aftalt at forberede 51g
pa, hvad enten dette‘nu skete paAforanlednlng af et
- spergsmal fra en elev, eller det skete pd larerens

" initiativ.

Resultatet af denne undervisningSﬁorm var, at ele-
verne'i'modsétning'til eleverne i de andrefklasser(
hvor jeg var i praktik, fél;e et étzrre ansvar -
ifoverensstemmelSe med.larerens mal. Der er ved _
~en sédanrundérvisningsform-naturiigvis en storre fare
for, at enkelte elever kan 'skjule' sig i elev-
massen, men spergsmalet er vel om det ikke ville

vere mlnlmalt hvad disse elever ellers ville f&

ud af undervisningen. .

Et eksempel p&,at denne 1idt anden made at
undervise pé havde givet et vist resultat - i hvert
set fra fysikl&rérens synspunkt - var,at ele?er—
ne ofte‘blev interesserede i fysikevelserne -

og ikke blot lavede dem for larerens skyld -
eller for at tilfredsstille den kontrolmyndig-

hed som lzreren i underv1sn1n9551tuatlonen re-

,prasenterer.
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Et forseg p& at diskutere undervisningsproblemer

med eleverne.

Efter at jeg havde haft mine observationstimer
overvejede jeg meget grundigt, om det var muligt

“at undgd at 'trazkke' en elev til tavlen for at over-
hore ham/hende i lektien. Dette skyldtes, at nogle

~af de elever, -som jeg havde hert blive overhorty;
~tydeligt var ubehagelige tilmode ved situationen -

ja nbgle negtede det pure. Jeg havde en intention

om, a£ eleverne ikke skulle fgle sig usikre, men tvert-~
imod afslappede og ikke i en situation hvor det var

deres pr&station der blev vurderet.

Jeg forsegte at diskutere emnet med eleverne i mine
forskellige klasser. Jeg havde selv tankt pa&,

at det var en god idé, at udpege eller aftale

med tre elever hvad de skulle gennemga. Tre

fordi jeg ikke ville risikere, at planl@&gningen

gik i stykker pa& grund af fravar fra en enkelts
side.

I tre af mine klasser mente nasten samtlige
elever, at hvis jeg ikke overhorte p& 'normal' vis
ville de andre ikke forberede sig. De forlangte
reelt selv, at jeg skulle bruge den gamle metode.
I min fjerde klasse forsegte vi at arbejde efter

det ovenfor skitserede princip.

Det var bemérkelsesv&rdigt, at de fleste elever
ikke var szrligt interesserede i at diskutere
problemet, og at de fleste mente at der skulle
vere en form for tvang, som kunne tvinge dem

til at beskeftige sig med faget. For mig at se
viser dette klart, hvilken altovervejende faktor
tvang er i elevernes motivation for at beskaftige
sig med faget. Endvidere viser det, hvilket ansvar
eleverne har overfor undervisningen, nir de selv
mener, at de er ngdt til at "have pisken over nak-

ken", for at de vil fglge den.
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Embedsmands-
skolen

Det social-
liberale gym-
nasium

2.1 Gymnasiets historie.

Gymnasiet, som det tager sig ud idag, har sin
baggrund i den nyhumaniske embedsmandsskole
(J.P.Jensen, 1976). Karakteristisk for embeds-
mandsskolen og de larde skoler, der var f¢r den,
var at:
- de var eliteskoler, specielt for embedsstanden
- de var formidlere af klassisk dannelse
- de var preget af en psykologisk teori,
den formale dannelsesteori ifglge hvilken, der
eksisterede en generel transfereffekt fra nogle
fag til generelle evner. Studiet af matematik
skulle generelt udvikle logisk sans, studiet af
gamle sprog skulle generelt udvikle sprogevnen.,
Embedsmandsskolen blev oprettet i 1809. I lgbet
af det 19'ende arhundrede voksede kritikken af
denne skole. Med padagogén Herbert Spehcer i
spidsen kravede man indfgrt mere samfundsnyttige
fag i skolen. Fag som moderne sprog og natur- og
samfundsvidenskaber kravedes indfgrt. Dette var
bl. a. sammenhzngende med en stigende kapitalkon-
centration og industrialisering, som betgd en
stigende vagt pd de naturvidenskabslige fag (na-
turalismen), men ogsd med et opg¢r med den formale
dannelsesteori. Dette fgrte til, at man i 1877
opdelte embedsmandsskolen i to linier, den sprog-
ligt-historiske og den matematisk-naturvidenska-

belige.

I 1903 indfg¢rtes gymnasiet i den form, som vi sta-
dig har idag. Dets placering i uddannelsessystemet
var lidt anderledes end embedsmandsskolens. Mens
embedsmandsskolen rekruterede elever i alderen 10-
18 3&r (adgangskrav var, at man kunne l®se dansk
og latin samt beherskede de fire regningsarter),
sd var gymnasiets elever 16-19 ar, idet man samti-
dig indfgrte en eksamensmellemskole for de 11-15

drige. P4 denne mdde fik man en eenstrenget skole,




.Adgang for
piger

~

grundskole-mellemskole-gymnasium. Udover de to

'linier} som man havde f¢rt med fra embedsmands-

- skolen, indfg¢rtes nu ogsa en'nysproglig linie.

"En anden vigtig nyskabelse var, at pigerne fik ad-

géng til gymnasiet. Tidligere havde de piget, der
ville have en studentereksamen, mattet tage privat
underv1sn1ng, hv11ket kun pigerne fra de gverste
sociale lag ville have ‘pkonomisk - og social mu-
lighed for; og selv for dem ville der. vare, proble—
mer med dels at ¢gnske og dels at £f& hjemmet til at
acceptere, at. de skulle haVe'en uddannelse. Hoved-
princippet var, at alle uanset soc1al baggrund

.skulle have mulighed for at skaffe 8ig. en uddan-

nelse udfra‘den»enkeltes_evner.

'Man ‘talte om at skaffe den enkelte en uddannelse

svarende til nogle naturgivne evner, uafhengig af

- ~gkonomisk baggrund og k¢n, og oversd helt det '

Reformgymna-

siet

Opretfelsen
af HF

faktum, som senere er vist "af moderne psykologisk

(og anden) forsknlng, at der er en nar sammenh&ng .

‘mellem 1ntellektuel udv1k11ng og forzldres leve-

vilkar, ‘herunder isar soc10¢konomlsk,placer1ng i
samfundet" (J.P.Jensen,l976,s.8){

Den naste store refbrmerihg'af\gYmnasiet kom i
1960 med den sikaldte rg¢de betenkning. Der ind-
fgores nu to grenvalg i gymnasiet, den sproglige og
den‘matematisk-naturfagligevmed senere specialise-~
ring herunder i samfundfaglige, bidlogiske, musik-

sproglige grene. Af szrlig interesse for os er

indfgrelsen af den nye matematik, og en lignende

modernlserlng af andre fag og en pget mullghed for

emneorienteret arbeijde.

I 1967 indfgrtes den Hgjere Forberedelseseksamen
i fgrste omgang som en moderniseret erstatning for

lererseminarernes praperandklasser. HF-eksamen




blev dog meget hurtigt til en generelt adgangs—
givende eksamen til de hgjere lareranstalter,

“HF-eksamen adskiller sig i hgjere grad ved at

Sammenfat-

ning

vaere valgfri (system med tilvalg) og ved "at vere
todrig og at tiltrzkke flere fra socialgruppe IV .
og V, samt.folk der har veret ude af uddannelses-.

systemet i en Arrakke" (J.P.Jensen, 1976, s.14).

" udviklingen af gymnasieskolens funktion gdr s&-

ledes fra at vare klassisk dannende og studiefor-
beredende, med hovedvagten lagt pa det klassisk
dannende element i embedsmandsskolen, til at vere
det almen dannende og studieforberedende gymna-
sium vi har i dag.

Det er tydeligt,at der findes rester af den klas-:
sisk dannende funktion i skolen isar pd grund

af tradition, men ogs& pa grund af, af det klas-
siske dannelsesideal stadlg eksisterer i skole-
kredse, hvilket debatten om latins stilling, som
netop nu er fremme, afspejler.

En anden udvikling man kan iagtage, er en udvik-
ling af gymnasieskolen fra at vere eliteskole
for de socialt bedé£ placerede i embedsmandssko-
len til en "folkets skole" med erklarede idea-
ler, hvor alle skal have lige ret til uddannelse.
Dette ser man allerede i overgangen fra embeds-
mandsskolen til det social-~liberale gymnasium.
Hermed ikke vare sagt at dette mal er naet -
snarere tvaertimod - skolen har den dag i dag

en klart selekterende funktion. -




Inddeling
af skolens
- funktion

_Kundskébs—'
formidlende
funktion

Opdragende.
funktion

2.2 Gymnasiets funktioner.

Forfat lave;eﬁ yderligérelanalyse af gymnasiets
funktion, har vi i et tidligere projekt (C.Bacher
m.fl,1977);ud fra en uddannelses¢kdnomisk'inspire—
ret teori af Illeris (1974),'ihddelt~gymﬁasiéts
funktion i fire kategorler

1) En.kundskabsformldlende funktlon

2) en opdragende funktion'

'3)‘enlsorterende'funktion

- 4). en opbevarénde funktioﬁ.

Disse katégorier vil selvfglgelig ikke alle vare.

at finde som bevidste formal med skolen; f.eks.

finder man ikke nogen fOrmélsparagraf, der er-—

klarer, at skolen skal sgrge for den sociale. lag-

deling, men pa den anden -side bekrafter den ene

sociologiske undersggelse efter den anden (f. eks.

@rum og Hansen,1975), at.skoleﬁ rent faktisk har

denne funktion. For os at se er det af stor betyd-

" ning for os som fremtidige larere at vare bevidste

om disse mere eller mindre skjulte funktioner. Om
de mekanismer, som specielt inden for matematik-'

" og fysikundervisningen er med til, at skolen far

disse forskellige funktioner}'séledes at vi kan

‘blive 1 stand til at arbejde bev1dst med - og

1mod ~ disse funktloner som larere.

Den_kundskabsfbfmidlende funktion har dels til

form&l at udruste eleverne med nogle studieforbe-
redende kvalifikationer, bade metodiske og fag-

lige. Dels skal eleverne have kvalifikationer,'der

giver mulighed fofrdeltagelse\i og stillingtagen

til det almindelige samfundsliv, herunder det

politiske 1liv.

Hvad enten skolen vil det elier‘ej, kan man ikke

‘komme uden om, at den far en opdragende funktion.




Nar bgrn 12 &r i trak bruger mellem 4 og 7 ti-
Komqmraum mer om dagen i skolen, kan det ikke undgas, at
det far en af ggrende indflydelse p&, hvad de
mé betragte som godt, skidt, normalt,unormalt,
osv.'De opl®zres gennem hele skolen til at kon-
kurrere indbyrdes. Hver gang der er skrevet en
stil eller regnet en opgave, kan eleverne mile,
hvem éfﬁaégﬁgé;%éribedst. P3a denne mdde frem-
mes enrindividualisering, en konkurrence-menta-
litet og en opfattelse af, at det uden for al
tvivl er sadan, at nogeﬁ er dummere end andre,
og at de,'der"fﬁﬁAnaturen" er klogere, har ret
til belgnning (hgjere karakterer).

_ Den made, hvorpé& man far formidlet stoffet, og
zisgn den mdde, de bliver sat til at arbejde med stof-
m.m. fet pd, opdrager dem til en bestemt arbejdsmetode,

som kvalificerer dem til deres fremtidige er-
hvervs- og studiefunktion. De ting, som trznes
systematisk gennem hele skolesystemet, er kva-
lifikationer som flid, omhyggelighed, orden, ud-
holdendehed, osv. Dette er i sig selv udmarkede
kvalifikationer, men det er klart, at ndr disse
kvalifikationer, som det hyppigst vil vare til-
faldet, indgves, uden at eleven f&r chance for
selvstendigt at vurdere opgavens vigtighed, sa
vil de alene vare brugelige i situationer, hvor
eleven senere far ordre til at udfgre en opgave.
Den selvstandige vurdering og prioritering af
opgaver tranes ikke, og eleven vil derfor vare
lige flittig og ukritisk med alle opgaver.

Sortering Den form gymnasieundervisningen har, stiller ofte
store krav til elevernes abstraktionsevne. Dette
giver selvsagt problemer for elever fra ikke-la-
sevante miljger, idet de ikke er vant til at be-
skaftige sig med abstrakte emner og i mange til-

fezlde i hjemmet vil mgde en ringe forstaelse for
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"~ igen alle indgar i et vekselspil med samfundet,
‘der omgiver skolen. Det er vigtigt at betone, at
fsammenhangen bestadr af et vekselspil, og at man

de ting, der lares i skolen.

Saledes kan undervisnihgen vere med til at skarpe
den sortering} som i forvejen forekommer pé grund
af, at elever fra gkonomisk dérligere stillede

hjem ikké har s meget tid til lektier (efter-

middagsarbejde), at de. tit ikke har mulighed for
at forberede sig ordentligt (pladsmangel, andre
problemer i hjemmet foradrsaget af gkonomiske pro-
blemer)-osé. Men "samtidig méd at skolen sorterer, .
s& vanner der ogsd eleverne til;~at4der foregdr en
sortéring, og denne sortering fremtrader oveh'i ‘
kgbet som objektiv. De vil dermed blive opdraget.

til at mene, at sortering er almindelig, og de vil

derfor ogsé udenfor skolen ‘i hgjere grad acceptere,

at de selv, dereS‘kammerafer og andre bliver
sorteret" (A.Jensen,1979,s. 50) .

Som beskrevet af Christie (1974) har skolen ogsi

~en qpbeVarende funktion. Eleverne skal v&ré‘an?

bragt et’sted; fgr man har‘brug for dem pa ar-
bejdsmarkedet. Denne funktion viser sig tydeligere
og tydeligéfeii disse arbéjdslgshedstider, hvor
flere og flere’tagér studentereksamen, men hvor
ferre og farre kommer ind p& videregdende uddan- .
nelser pé grund af adgangsbegransningen. Eh under-
sggelse foretaget af Preben Marker af samtlige- ;
l.g'er,vaer'starﬁede i 1978,'§iser, at ca.-38 % af
elevérne.valgte_gymnaSiet pé grund af de usikre
forhold‘pévarbejdsmarkedet (P.Marker,1979) . .

Som det kan ses af ovenst&ende er der en udstrakt
grad af intéraktion mellem de fire funktioner, der

s&ledes ikke logisk og entydigt kan deducere
skolens formial, endsige skolens faktiske virkemade
fra produktionsstruktﬁren.
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Deduktionen kan heller ikke foretages, selv om
man ogsd inddrager det politiske niveau som mel-
lemled. Skolesystemet er nemlig déls;naget af

en vis grad af inerti, og dels indvirker det
selv p& den samfundsmessige udvikling.

2.3 Gymnasiets rammer. 

De rammer, gymnasiet fungerer under i dag, be-
tyder at undervisningen foregdr i fagcentrerede
lektioner af 45 minutters varighed. Dette inde-
barer, at undervisningen kommer til at dreje

sig om fag, og at fagenes indhold skal udstykkes

i afrundede "bidder", som kan indpasses i time-
strukturen. Endvidere skal eleverne kunne om-
stille sig til op mod 7 forskellige fag pé& en
dag, og vare forberedt hjemmefra til disse fag.
Det er med denne struktur ikke markeligt, hvis
eleverne i nogle timer har svaert ved at holde
interessen ved lige.

Eleverne tranes si at sige til kun at intereé-
sere sig for et emne i 45 minutter af gangen.
Vi har éelv oplevet, hvor svart det kan vare at
mobilisere hele klassen i en dobbelttime, hvis
man ikke i planlagningen tager hgjde for dette,
f. eks. gennem .anvendelsen af forskellige ar-

bejdsformer.

Gymnasiets lazrerkollegium indgdr ogsad i gym-
nasiets rammer. Disse larere er for langt den
‘st¢rste dels vedkommende uddannet pa universi-
teterne indenfor to fag. Dette betyder, at de
er opdraget i en bestemt fagtradition og -op-
fattelse, som selvfglgelig vil smitte af pa
deres undervisning. De emner, man traditionelt
underviser i i gymnasiet og rakkefglgen af dis
se, har larerne hovedsageligt stiftet bekend-
skab med i starten af deres universitetsstudium
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(og gymnasietid), hvor undervisningen som regel

bygger pa reproduktion.

Ogsd larernes bevidsthed spiller en rolle i denne.
forbindelse. I et projektarbejdé papeges det, at
der sker en social. selektion op gennem skolesy-
stemet, sdledes at det iser er fra mellemlagene, -
at larerne rekruteres. Denne faktor forstarkes
yderligere af, at larerne op gennem skolesystemet

'ogdrages.med mellemlagenes normer. Det vil derfor

varé svaert for gymnasielarerne at forstd de pro-
blemer, som eleverne fra socialgruppe‘IVvog V kan
have, og det vil'vafe svert for la&rerne, at til-
rettelagge deres undervisning, sa den bliver

,relevant for disse elever (A. Jensen m.£f1,1979).

Som vi har navnt f¢r,.er-de£ op mod 38%’af ele-

. verne, der har valgt gymnasiet, fordi de ikke
" havde andet at.tage sig til. De har altsd ikke
' noget specifikt mdl med uddannelsen - hvilket ikke

beh¢ver at vaere negativt, set i sammenhang med

 gnsket om et 12- arlgt-skolesystem.
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.studieforbe-
redende sigte

Ansvarsfri-
hed
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Pa grund af adgangsbegransnlngen til de vide-
regaende ‘uddannelser, vil mange af eleverne efter
endt eksamen fortsaztte i en uddannelse, som f@r
kun kiavéde 9.-10. klasse. Gymna81ets studiefor-
beredende sigte bliver der for meget bredere, end
det,har varet for.

' Et andet interessant emne .i denne forbindelse er

elevernes ansvarsfrihed (N.christie,1974). De har
ikke noget ansvar, hverken i forhold vigtige
samfundsanliggender eller i forhold til andre
mennesker. De pdlazgges intet ansvar i deres ud-
dannelse, hverken p& dens tilrettelaggelse eller
udfgrelse, idet det skolearbejde de udfgrer,
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sjaldent udfgres, fordi de fgler et ansvar for

. det, men fordi de bliver kontrolleret.

Opsumerende kan vi sige, at gymnasiet star i en
ustabil situation, hvor det er vanskeligt at
forudsige udviklingen. Fremtidsﬁerspektivet kan
spande lige fra en kraftlig regqgulering af tilgan-
gen, hvorved der igen bliver tale om en skole for
eliten, til en skole, hvor tiigangen fortsat vil
stige, sdledes at gymnasiet bliver den almene
skole for stgrstedelen af ungdommen, med den deraf

felgende centrale plads i uddannelsessystemet.
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3. Matematik og fyéik i gymnasiet.

I et tidligere projektarbejde (T. Andersen m.fl},
1977) har vi behandlet fagene matematik 0og fySik
i'gymnasiet. Gennem analyser af de mest gangse
lerebogssystemer i fagene, forsegte vi - udfra
en stillingtagen til begernes faéopfattelse og
en 1ndplacer1ng af fagene ‘i en padagogisk- psy-
kologisk begrebsramme - at pege pa, hvilke kon-
sekvenser den 1ndholdsma551ge side af fagene

har for elevernes forstaelse af fagenes . og de
tllsvarende'v1denskabers udv;kllng og samfunds- '
massige betydning. Vi‘kohkluderede, at undervis-
ningen i fagene satser meget starkt p& opfyldel-
sen af pfoduktméi (ofte férmuleret som‘faginter—
ne- smaopgaver), o9 at denne. focusering pa pro— ,
duktmal har ‘som konsekvens, at hver lzrer arbej—
der snavert med sit eget fag, og ikke finder '
t1d til at arbejde pa tvers af fagene. Vi frem— .

drog, at. gennem beskaftlgelse med matematik og

"fyslk,kan eleverne bibringes en forstaelse af

deres relationer til medmenneéker, samfund og
natur - altsd elevernes virkelighed -, og at
dette ér-specielt vigtigt; i et hejt industria-.
liSeret’samfund, hvor disse fag spiller en_sta—-

dig Stigénde rolle i.samfﬁndsudviklingen. (T..

"Andersen m.f1.,1977) .

Atfundervisdingensogsé i dag satser sterkt pa

‘opfyldelsen af produktmdl, har vi alle i vores

praktlkperlode faet bekraftet. Hvad arsagen til
dette er - hvad der skyldes fagenes specielle
konstitution, og hvad der skyldes de undervis-

‘ningéformen, der praktiseres i gymnasiet - for-

dybede vi os i fernévnte‘projektarbejde'ikke vi-

dere. i.

Dét er nedvendigt - for at ni videre i analy-
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sen - at oparbejde en metode, som kan indfange

faget og den undervisningssituation, det ind-

-gdr i, i en total -sammenh&ng. En sa&dan metode

skal vi forsege at overfore fra en artikel om
"pDidaktisk analyse af fag indenfor ingenisrud-
dannelserne". (A.Jakobsén og S.A.Pedersen,1978)

" Vi vil her 7indskyde, at metoden omhandler:fag, =

- hvorfor man~naturligvis}f®rst:skal gere sig

klart, i hvilken sammenhang i uddannelsen faget
optreder, og hvilke mal uddannelsen har. Med an-
dre ord, hvis man vil bruge metoden til en kon-
struktiv indplacering af fagene matematik og fy-
sik, m& man derfor geore sig klart, hvilken rol-
le disse fag skal have i sammenh@zng med hele ud-
dannelsen, og hvorledes de skal indgd i et tver-

fagligt samarbejde.

I dette afsnit vil vi imidlertid bruge métoden
til at belyse, hvorledes matematik og fysik ind-
gar 1 gymnasiet i dag.

Strukturen i et fag er ifelge (A.Jakobsen og S.
A.Pedersen, 1978) bestemt af tre komponenter:

a. En videnskabsteoretisk komponent, som
vedrorer de andringer og transformatio-
ner, som indtrazder indenfor et videns-
omrade, nar det transformeres til et

undervisningsfag.

b. En kvalifikationsteoretisk komponent,
som vedrerer fagets @konomiske, socia-

le og erhvervsm:ssige aspekter.

c. En komponent, som vedrerer vidensfor-
midlingsprocessen, herunder aspekt-
ter af den padagogiske praksis og den

institution, ved hvilken faget lares.
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"Den videnskabsteoretiske komponent kan generelt

karakteriseres, som deh komponent, der etable;er

et givet erkendelses- eller erfaringsomrade som

viden og giVer denne viden form, struktur og

. indhold, sdledes at den kan udgere en del af en

uddannelse. Denne komponent vil tage ‘sig forskel-
ligt ud til forskellige tider. For.det forste

vil der vare tale om forskellige former for vi-
den. Udviklingen af elektronisk databehandling

~ har f.eks. fort til radikale =ndringer af nume-

risk matematik - @ndringer, som ogsd er trangt
ned i undervisningen. For det andet vil konkre-
te uddannelser.understrege forskellige former

for viden". (A.Jakobsen og S.A.Pedersen,1978,s.7)

De naturvidenskabelige fag i gymnasiet har i dag

et videnskabscentreret indhold (se f.eks.N.T.

Nielsen m.f1l.,1978), altsd et indhold som pro-

ver at vare et spejlbillede af videnskabsfaget.
Der er imidlertid , i hvert fald pa papireﬁ, ten-
denser Eil at indlemme samfundsﬁéésigé og huma-
nistiske omrader i.undervisningen af naturviden-

skabelige fag. En markant faktor i denne forbin-

delse er uddannelsens syn pa forholdet mellem .

teknologi og videnskab (hvilket ogsd (A.Jakobsen

" og S.A.Pedersen,1978) papeger). Den undervisning,

der normalt foregar i matematik og fysiktimerne,
har et skjult syn pa dette forhold, et syn man

“ kunne kalde for videnskabelig determinisme, men-

emnet far sjzldent en selvstendig behandling.

En sadan sélvstandig behandling, som ma& indehol-
de en kritisk stillingtagen til teknologien, '
vil formindske faren for en formidling af natur-
videnskabsfag, som verende verdifri og vil end-
videre inddrage humanistisk og sémfundsvidénska—

belig viden.

"Den kvalifikationsteoretiske komponent er ka-
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rakteriseret Qed, at den bestemmer de faglige
kvalifikationer, som en given uddannelse sig-
ter imod. Alle undervisningsfag er i en vis
grad konstitueret pd baggrund af den form for
praksis, som de kvalificerer en studerende til.
Opfattelsen af hvilken form for praksis et fag
skal fere til, kan variere meget. Pa lignende
made kan arten af forholdet imellem undervis-
ningsfaget og praksis variere meget." (A.Jakob-

sen og S.A.Pedersen,1978,s.8)

Den praksis, som undervisningen i gymnasiet sig-
ter imod, er imidlertid ikke entydig. Gymnasiet
er ikke direkte kompetancegivende, men er karak-
teriseret af at vare indgang til en videre ud-
dannelse. Dette skal oven i kobet modificeres

i dag, hvor mulighederne for fortszttelse med

en videregaende uddannelse kan forventes at fal-
de pd grund af adgangsbegransningen, og p& grund
af den egede tilgang til gymnasiet. En underso-
gelse foretaget af Leif Andersen viser, at man
regner med, at kun ca.46% af studenterne fort-
setter deres uddannelse direkte efter studenter-
eksamen. (L.Andersen,1978,s.556).

De kvalifikationer, som gymnasiets matematik-

og fysikundervisning giver, barer i he]j grad
preg af pavirkning fra universiteternes uddan-
nelser. De giver altsa langt snavrere kvalifika-

tioner end gymnasiet som helhed kraver.

Den formidlingsteoretiske komponent }ndeholder

bidde administrative og organasisatoriske emner, sa-
vel som emner af psykologisk som uddaﬁﬁesespoli—
tisk natur" (A. Jakobsen og S. A. Pedersen, 1978,
S. 9). Denne komponent indeholder ogsa de proble-
mer, der opstar for en uddannelse, som sigter mod
nogle bestemte kvalifikationer i forhold til den
viden, som findes pa& omraddet, og hvorledes denne

viden er struktureret.
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Mere viden P& gymnasialt niveau vil det 'typisk vere sadan,

end der kan  at den viden, der findes indenfor et omrdde, er

nas at for- . L

midle langt sterre end den viden man kan nd at beskaf-
tige sig med. Problemet er derfor at fé struktu-
reret denne viden pa en sddan méde, at man nér frem
til brugbare resultater pa en relevant made uden
at "gore vold" pa den struktur, som v1densomradet

har.

‘I deri videre analyse af gymnasiefagene matematik.bg-
fysik vil vi tage udgangspunkt i de officielle be-

stemmelser vedrorende disse fag.

I den officielle bestemmelsé,af'métematikundgnVis—'
Matematik ningens indhold indgar tre niveauer. Overordnet
er formalsparagraffen, dernast emnelisterne, som

igen uddybes yderligere i vejledningen.

Pa formalsniveau kan man spore en tydellg udvik-
llng fra 1935 tll i dag. '

1935: Formalet for underv1sn1ngen er at bibringe
eleverne kendskab til de reelle tal og dis-
ses anvendelser til beskrivelse af funktio-
ner, samt kendskab til ‘simple figurer sdvel

1935 ' i planen som'i rummet. Eleverne skal lare

formal at arbejde med det matematiske formelapparat

" og opné'sikkefhed i.humeriske bereéninger.

(UnderviSningsministeriet,1935)

1271: Underv1sn1ngen har til formdl: _
- at give eleverne kendskab til en rekke fun—
‘ damentale matematlske_begreber, tankegange
og metoder,
‘- at- ‘opove eleverne i anvendelsen af matema-
;21;51 . tiske tankegange, begreber og metoder til
formulering, analyse og lesning af proble-
~ mer indenfor forskellige-fagomréder,
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- at opove klarhed og logisk sammenhang i

bevisferelse og udtryksform, ,
" — at udvikle fantasi og opfindsomhed,

- at give forstdelse af og evne til kritisk
at analysere den made, hvorpd matematik-
ken anvendes indenfor forskellige fagom-
rader. '

(Undervisningsministeriet, 1971)

Det ses, at der er sket en forskydning fra en mere
"ingenierpraget" matematik, hvor der lzgges vagt
ﬁé formelmanipulation og numeriske beregninger hen
mod en matematik, som mere retter sig mod viden-
skabsfaget, idet der nu lzgges vmgt p& fundamen-
tale matematiske begreber, tankegange og metoder.

Denne &ndring har bade videnskabsteoretiske og kva-
lifikationsteoretiske udlebere. Det konkrete han-
delsesforleb for =ndringerne skildres af Else og
Jens Heyrup saledes:

"Det var i arene op til 1958 klart, at den eksi-
sterende skole ikke langere levede op til samfun-
dets krav om veluddannet arbejdskraft. Efter re-
visionen af skoleloven blev der i 1958 og 1959
nedsat to l®seplansudvalg, et for den nye folke-
skole (altsd 1. til 10. klasse samt realafdeling)
og et for gymnasiet, hver for sig med underud-
valg for de enkelte fag. I matematik-udvalgene
sad der dels en bredere persongruppe uden sarligt
fikserede ideer om, hvordan undervisningen burde
omlegges - om end de fleste af disse personer

nok har varet enige om, at en reform var tiltrangt;
dels sad der nogle f& personer med meget bestem-
te ideer om, hvad der skulle ske. Disse sidste
var isar knyttet til en retning ("Bourbaki-sko-
len") inden for den moderne matematiske forsk-
ning, der har forfegtet en meget abstrakt og ge-
nerel formulering af matematikken. Enkelte af

dem har muligvis ogsd haft visse ideer om, at
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den nyformulerede matematlk skulle v@re mere brug—
bar end den’ gamle uden for skolefaget matematlk

‘Den 1kke,forud;ndtagne pe;gpngruppe bejede'51g
for bourbaki, vel nok‘ud'f;a,fggskeliige person— -

lige forudsaztninger, som for i hvert fald en en-
kelts vedkommende. har omfatfet den‘hye formule-
rings resultater inden for mat;matlkken og "den

abstrakte algebras meget stoxe‘anvende11ghed in-
den for den teoretiske atj ysik". Hvad angar de
:;emskolepensum

(sé&som graflsk afbildning afvfunktloner) er der

" ikke megen tv1v1‘om, at alle har 1ndset det sam-

fundsmessige nzdvendiQe i, at de blev udfyldt..
Nogle af de nye lareboger blev skrevet af laese- |
plansudvalgenes malbéviste, medlemmer. Men ogsa

‘andre matematlklarere skrev l&:eboger. for en

del af. de'“udenforstaende £ rfattere galder det,

“at de i hejere grad end bourbakvsterne havde

blik for matematikkens . anvendellghed og skrev
med 'denne for oje." (E & J. Heyrup,1973 s.101£)

Det var sdledes et samspll mellem samfundets @n-

'.drede krav til kvallflkatlonsstrukturen og. en

bestemt "skole" .inden for den matematlske v1den—

" skab, som foranledlgede denne andrlng

I forhold til den v1denskabsteoretlske komponent
er det ogsé interessant at bem&rke,_at der i kol-
vandet pa studenteropreret i. '68 er indfejet en
passus om krltlsk stllllngtagen tll matematlske

anvendelser.

Ogsad den fagopfattelse, uddannelsen prasenterer

er en interessant del af den. videnskabsteoreti—’

ske. komponent. I undervisningsvejlednlngen (Direk-7

toratet, 1971) Star der f£. eks. at emnerne skal
behandles séledes, at de "kan give en forstdelse

'for.fagets deduktive natur", ‘Der gives altsa 1nd—
. tryk af, at matematik af "natur" er deduktivt,




hvilket m& tolkes p& den ma&de, at matematikken
udvikler sig deduktivt. Dette er vist meget sjal-
dent. (Vi har i et andet projekt "Statistiske stan-
dardmetoder" (C.Bacher m.fl.,1977) behandlet sta-
tistikkens historiske udvikling.) Den forfejlede fagop-
fattelse forstzrkes af, at de fleste lzrebeger har en deduktiv
opbygning; men de er ogsd som f@r navnt i hej

grad udformet af folk;;som har haft indflydelse.. N
pa udformningen af gymnasiefaget. Det er natur-
ligvis korrekt at matematikken ofte ef strukture=~
ret deduktivt, hvilket er medvirkende til, at re-
‘sultaterne bliver mere generelt anvendelige og
magtfulde. Det er dog formalstjenligt i visse si-
tuationer, at beskrive matematikkens historiske
udvikling, for at eleverne kan f& et indblik i,

hvorledes matematikken reelt er blevet opbygget.

Emnelisterne Nu er det imidlertid ikke formilene, dé‘r har

har stor be- Sterst betydning for undervisningen i matematik,

tydning - men derimod de emnelister og de eksamenskrav,
der findes. Nar man ser p& disse, er forskellen
mellem 1935- og 1971-bekendtgerelserne langt min-
dre. Den vasentligste ®ndring er, at emneomradet
"rumgeometri" er faldet ud, mens "mzngdelazre og
algebra" samt et valgfrit emne er indfert. Denne
e#ndring falder godt nok i trad med det, vi har
navnt fer, men dens betydning er faktisk minimal,
idet man stort set laser de samme emner i dag som
i 1935, blot har man proevet at "fundere" dem i

ma&ngdel®ren.

Om forholdet mellem videnskabsfaget matematik og
Forholdet K
mellem sko- Skolefaget matematik md det altsa konstateres,
lefag og vi= 4t gkolefaget er fragmenter af videnskabsfaget,
denskabsfag . . .
og har varet det ogsd fer 1960. Dette giver sig
blandt udslag i den lange r&kke af emneomré&der,
man skal igennem. Alene tilblivelseshistorien af
den nye matematik bazrer preg af, at det mere er

universitetsverdenen, der har fastlagt pehsummet
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vi'gymnasieﬁ,'end'det er padagoger. S& meget mere
parakdoksai er denne udvikling i lyset af, at det
‘Bruner egentlig slog til lyd for i sin introduk-
tion £il "videnskabscentreringen" netop var den
videnskabelige arbejdsmetode, - og ikke en leksi-

“kal gennemgang af videnskabelige résultaterg
(J.Bruner,1971) o

Fysu{ Nér man ser'pé formalene for gymnasiefaget fysik
er andrlngerne ikke helt sa markante som for ma—

tematik. .

]935:"Undervisningens formél.ef at give eie—
" verne et sadant kendskab til naturen og
: dens love, at ae kan forstd og felge na-—
22iiél ' turv1denskabensbetydn1ng savel i nuti-
s dens praksis som for nutldens andsliv,
_og_samtldlg.gennem en_komblnatlon af
éksperiment og resonnement indeve dem
i den naturvidenskabelige arbejdsmetode."
‘Nye betydelige opdagelser pé:natﬁrvidenf
. skabens omrader bor drages ind under
det stof,.der er genstand for underv1s—

ningen.” (Underv1sn1ngsm1nlster1et, 1935)

1971 "Formalet er' ,

- at give eléven en 51kker forstdelse af
centrale omr&der af den kla551ske og mo—'
derne fy51k _
at glve-eleven'envorientering i andre

1971
formal " dele af fysikkens arbejdsomréder.

Undér?isniﬁgen sigtéf mod :

1. at give eleven et grundlag, sém.ele—
ven kan arbéjde,vidére p& indenfor alle
de omrader, hvor den natu;videnskabeli—.

ge arbejdsmetode anvendes.
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2. at give eleven indsigt i den naturvi-
denskabelige tznkning og derigennem en

kritisk holdning til de fysiske proble=-

mer." (Undervisningsministeriet,1971)

Tendensen er dog ligesom ved matematik en drej-

ning mod videnskabsfaget. Hvad emnelisterne an-

gar, er de i det vesentlige ens, dog er atomfy—
sik 1 dag langt héjéfe vegtet end i 1935.

I videnskabsteoretisk forstand er begrebet "den
naturvidenskabelige arbejdsmetode", som begge be-
kendtg@erelser indeholder, interessant. Vi vil ik-
ke her g4 ind i en dybere diskussion af dette be-
greb, men blot navne, at N. T. Nielsen m. fl. i
en undersggelse af eksperimentets stilling i fy-

sikundervisningen i Danmark, om dette skriver:

"Man kan konkludere,vat sahtidig med den stigen-
de videnskabscentrering, har eksperimentet féet
en svagere placering i undervisningen, idet for-
malsformuleringerne fra at lagge vagt pd bl .a.
metodiske fardigheder, nu nasten kun lagger‘vagt

pa formelle fzrdigheder.

Dette forhold kan forekomme merkeligt, da bl .a.
Bruner i sin argumentation for videnskabscentre-
ringen slar til 1lyd for videnskabsfagets metodik,
men det betyder blot, at man i Danmark har prio-
riteret organiseringen omkring de fysiske emneom-
rdder samt opgaveregningen hejt, hvilket sa har
medfert den stigende generalisering og formalise-
ring af undervisningen. En underbygning af denne
p&stand kan findes i vejledningen til bekendtge-
relsen fra 1971: " Det matematiske app@rat, som
eleverne bliver fortrolige med i gymnasiet bar
i s& hej grad som muligt udhyttes i fysikunder-
visningen." I modsatning til dette skrev man i

1935 og 53:

-~
i

"Man m& i gymnasiet i almindelighed
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‘vare.fbrsigtig med matematisk behaﬁdling af,fy¥
"siske problemer, thi n3r den matematiske tank-

ning er i sin vorden, er en formel ikke gennem-
sigtig; men den kan lazres udenad. Et forsegsre-

"sultat, diskussion af dette og derefter fysisk

resonnement €r langt bedre i stand til at knyt-
te iagttagélse og tankning .sammen."" (N.T.Niel-
sen,1978,s.36f)

I en diskussion af den kvalifikationsteoretiske -
komEoﬁent vil det vare naturligt at. tage ddgangs—
punkt i de kategorier, vi har opstillet'i forega—
ende afsnlt 0og se pa spec1elt matematik og fysik

i gymna51eskolen.*

De emner undervxsnlngen i matematlk og fy51k be—
skaftiger’ 51g med er prlmart baseret p& at veare
studleforberedende for den del at eleverne, der

skal l&se v1dere ved en naturv1denskabellg eller

- ingeniormessig uddannelse. Denne del udger ca.

30% af en &rgang (Andersen,1978). Studierne er ik-
ke’fettet ind imod mere almene kvalifikationer,

som bedre satter eleverne i stand til at tage

"stilling til samfundsmessige problemstillinger,

som ofte har et nathrvidenskabeligtVeller teknisk
islet.  Her. t®nkes blj.a. pa at g1ve eleverne et

grundlag for at tage stilling tll f.eks. energlf
problematikken udfra samfundsmessige betragtnin-
ger og at vurdere en matematisk models forudsat-

ninger og dermed dens anvendelsesmuligheder.'
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I gymnasiets matematik og fysik undervisning opdra-
ges eleverne til at arbejde med snavre afgransede
omra&der, hvis struktur sjzldent vil vare gennemsku-
elig for eleverné. Der indarbejdes altséd en hold-
ning, som betyder, at eleverne accepterer at udfere
et afgrznset arbejde, hvis indplacefing i et ster-
re hele, de 1kke kan gennemskue. Endvidere bestar
en stor del af arbe]dofl f&rdlghedsorrlenterede Op—
gaver, der opever udholdenhed, flid og nejagtig-
hed. Disse kvalifikationer falder godt i trad med
mange arbejdsopgaver i samfundet, hvor man netop
skal arbejde flittigt og nejagtigt med et delpro-
blem, men ikke skal beskaftige sig med den helhed,

problemet er indplaceret i.

De problemer, som skolefagene matematik og fysik

beskazftiger sig med, har nasten altid et rigtigt
svar. Eleverne far derfor den opfattelse, at pro-
blemer, der indeholder matematiske og/eller fysi-
ske indgredienser, har entydige lesninger. Dette
kan f. eks. betyde, at de vil opfatte et udsagn
fra en matematisk opstillet okonomisk model som

verende indiskutabelt og sandt.

En af gymnasiets funktioner er at tvinge en sor-
tering af gymnasieeleverne igennem. Dette gores
primart ved hj=lp af karaktersystemef;Indenfor andre
fag har eleverne dog den mulighed, at‘de kan o-
verbevise sig om, at det er lzreren, der har vur-
deret forkert, men denne lille mulighed eksiste-
rer ikke i matematik- og fysikundervisningen i
gymnasiet,lndenfor disse gymnasiefags rammer eksi-
sterer de sande resultater, og ingen vil kunne
hzvde. at andet er lige sd sandt. Karakteren kan
altsd gives "objektivt" ved hjzlp af antallet af

fejl i en preve.
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Dette sammenholdt med, at ﬁénge traditionélt'opé

fatter matematik og- fysik som fag, kun de "kloge"

kan forsté} cementerer en opfattelse af, at nogle’

er dummere end andre.

Vi har fzf veret inde pa, at skolesystemet som
sddan er med til at skabe.en'sqciél selektion.’
Nogle menér (f. eks. Neander, 1975),'at matematik .

6g fysik splller en central rolle i denne sorte-.
ring pad grund af deres abstrakte formulerlng. De
tal der forellgger om emnet (Marker,1979), under-
bygger dog ikke denne péstand, idet der er en' ten-
dens til, at b¢rn fra ‘ikkelasevante milj¢er s¢ger ‘
mod de ﬁaturvidenskabelige grene, mens bgrn fra -
lasevante miljger snarere s@ger mod de humanistiske"
og samfundsfagllge grene. Tallene draﬂer 319 '
godt nok om, hv11ke grene eleverne valger og ikke

- om, hvad eleverne bliver skilt ud pa, men de af-

spejler, selvpom der selvfolgelig er opstédet ‘nye .

‘krav.i forbindelse med'adgangskravene til de vi-

deregaende uddannelser, hvad elever finder van-
skeligt eller uinteressant. Andre undersggelser, om-
talt af M. B. Ormerud (1975), pegerll samme retning.

terer eleverne efter social status, blandt andet
pa grund af abstraktionsniveauet, men at arbejder-
bern finder de abstrakte formuleringer,'der findes

‘indenfor'de humanistiske og samfundsfaglige fag

“for lige sé vahskelige ,som.aem indenfor de natur-

videnskabelige‘fag, idet de forstnavnte ofte krea-
ver forudsztninger, som er mere direkte klassebe-

tonede og ideologisk pregede ( Hermed siger vi ik-

ke, at matematik og fysik ikke indeholder disse

ingredienser).
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3.3. Sammenfatning. -

Nar man betragter de bestemmelser, der har ind- -~
flydelse p& gymnasiets matematik- og fysikunder-
visning, hvilket primert er emnelister ( og ek-.
samenspensum), kan vi konstatere, at der ikke er
sket store @ndringer i de sidste 30 - 40 &r. Det
er stad}é s&ddan, at emneomr&derne i gymnasiet i
hoj grad er bestemt af den made, de samme emne-.
omrader er struktureret pd ved universiteterne!
Det er ikke sdledes, at emneomraderne er blevet
vasenfligt zndret, selv om gymnaéiets samfunds-
messige funktion som n@mt er blevet en ganske
anden. Dette kan give anledning til en diskus-
sion af, i hvilken udstrzkning indholdet i gym-
nasiets undervisning overhovedet har en samfunds-
messig funktion - eller om det ikke vasentligst
er holdninger og adferdsformer (intensive kva-
lifikationer), der har den sterste samfundsmas-

sige betydning.

Godt nok vil man i gymnasietiden have beskzf-
tiget sig med nogle fundamentale matematiske og
fysiske begreber, men vi tvivler pa, at den ma-
joritet, som efter endtgymnasietid ikke gér ind
i et videregdende naturvidenskabeligt studium
nogensinde finder, at brugbarheden af det, de
har lert, stdr madl med en tid, de har brugt pa
det.

I denne forbindelse er det ogsd interessant at
se pd, hvilken betydning formé&lsformuleringer-
ne om at opoeve en kritisk holdning til matema-
tiske og fysiske problemer har. Vore erfarin-
ger siger, at det at beskaftige sig med emner,

hvor denne kritik kan anvendes, det vil hoved-
sagelig sige med emner, hvor matematik og fysik
anvendes, sker meget sjzldent. For det er vel

ikke meningen, at passusen betyder, at eleven
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f.eks skal have en kritisk holdning til det frie

'.fald ?

- I det felgende afsnlt vil vi nojere uddybe et -
4 v1gtlgt delomrade af den formldllngsteoretlske
'kgmg_ng_;, nemllg larerens pligt til at kontrol—

lere elevernes aktivitet med sanktionsgivende
magtmidler. Denne kontrol er med til at sikre

de intensivt kvallflcerende v1rkn1nger af gym—
na31eunderv1sn1ngen. Vi vil llgeledes komme. 1nd
pa, hvorfor det. lige-netop er matematik og fy-
sik, der i vid udstrzkning anvendes til at sikre

' den intehsiGe kvélificering - fordi fagene‘ilsig

selv lagger op til veludvikle@e'kontrolsystemer.
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4.KONTROLFUNKTIONENS'INDFLYDELSE PA UNDERVISNINGEN?

Bekendtgprel-
sen

Fysik

Matematik

4.1 Formelle bestemmelser.

Der er fra centralt hold fastlagt et ret detalje-

ret og omfattende regelszt, som fastsatter hvilken -

. kontrol, der skal udferes, for at eleverne kan be-

stéisfhdenteré?éamen.

I bekendtgerelsen for gymnasiet (UM,1971) fastset-
tes antallet af eksamener i de enkelte fag, samt
deres stofm@ssige omfang. Skematisk kan det for

matematik og fysik fremstilles sdledes:

FYSIK:

skriftlig prove- mundtlig preve

MF 1 skriftlig preve 1 mundtlig preve i ca 1/3 af
i 4 timer _ af det leste stof + 15 o=
velser. 2 speorgsmal: 1 i det
leste stof og 1 i en evelse.
3o minutters forberedelse.

MN ingen 1 mundtlig preve i ca 1/3 af
MS det lzste stof + alle evel-
ser.

1 spergsmal enten i det l=s-
te stof eller 1 en ovelse.
20 minutters forberedelse.

MATEMATIK:

MF 2 skriftlige pre- 1 mundtlig preve i ca 1/2 af
ver i 4 timer det leste stof.

2 spergsmal, med forberedel-
sestid (i ikke nermere angi-
vet tidsrum).

MS 1 skriftlig preve 1 mundtlig preve 1 ca 1/2 af
MN i 4 timer. det lzste stof.

2 sporgsmal, med forberedel-
sestid (i ikke nzrmere angi-
vet tidsrum)

SP ingen 1 mundtlig preve i ca 1/2 af
det leste stof.

1 spergsmal med forberedel-
sestid (i ikke nzrmere angi-
vet tidsrum)
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Det er dog saledés, at eléverne, hvis de har fulgt

~undervisﬁingen'"tilfredsstillende“' ikke skal op i

samtlige -de mundtllge eksamener, bekendtgerelsen.
angiver. Bekendtg@relse om eksamener (§2 stk.2,UM
1973) fastslar nemlig, at der ialt skal afholdes
10 eksamener, séledes at den mundtlige eksamen i
nogle fag bortfalder. Hvilke mundtlige eksamener ,

" der skal afholdes,afgeres af undervisningsdirekte-

ren.

Eksaménsbékehd;ngelsen angiver ogsa den "evalu-.
ering”, som ikke har direkte ahknytning ti1 stu-’

. A - - -
dentereksamen.. I ‘

i

v§21; UM, 1973: Undervisningen i gymna51et skal lebende

evalueres, 's& elever og larere 1nforme—
res om udbyttet af undervisning og ar-
bejde. Desuden skal der foretages wvur-
“dering af den enkelte elevs faglige
kvalifikationer til ekstern anvendelse;
det sker ved felgende former for bedem—
melse: vidnesbyrd, standpunktskarakterer,
&rskarakterer og eksamenskarakterer.

Ders*al altsa forega en 1®bende evaluering. End-

videre er. det verd at hafte sig ved, at vurderin-

‘gen til ekstern brug (karakterbogen pad godt dansk)

kun skal'bygge pa elevens faglige kvalifikationer,

:mens elevernes flld opmarksomhed osv. Ekke mé
spille 1nd. (Hermed ikke vaere sagt, at dette b¢r,

spille lnd, sddan som evaluerlngssystemet er op—

bygget i dag.)

- . i
‘v

Ved afslutningen af skoledret skal der giveé ars-
karakterer i alle fag undtagen gymnastik, formning
og musik. Der skal desuden afholdes &rsprever, SoOm
mindst omfatter samtlige skriftlige fag (stk. E,
cirkulare 1979). Arskarakteren "gives af faglaren’

og udtrykker dennes bedemmelse af elevens sténd—

. punkt ved skoleérets afslqtning" (§22. stk.a,UM

1973).

‘ud oyer"den skriftlige érspere kan larefrédet,beQ
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stemme, at der ogsa skal afholdes mundtlige &rs-
prover, men der er intet formelt krav om dette.
I 3.9. skal der desuden i november-december og for

fasts@ttelsen af arskarakteren afholdes termins-

prever. Disse prover ma kun vere vejledende for ka-
raktergivningen (§22 stk. 4, UM , 1973).

Ud over de ovenfor navnte kontrolforanstaltninger,
som for det meste vedroerer eksamener og prever,
skal der ogsd foeres regnskab med elevens forsemmel-
ser, herunder manglende.udfzrelsé'af SKriftlige ar-
bejder (stk. C, cirkulzre 1979) .

Det er disse omradder, der lagges til grund for, om
elever  kan g& til eksamen i reduceret pensum. I
cirkulzret af 1979 indgik ogs& en passus om, at

det ogsd skal vurderes om eleven har udvist‘ggggf

vanlig passivitet i timerne. Denne "gummiparagraf”

blev dog omformuleret efter en kraftig modstand
fra elevernes og larernes side, séledes at det 1
dag kun er fysisk fraver, der kan begrunde. at ele-

ven noteres for en forsommelse.

4.2.Kontrolfunktionens indflydelse pad gymnasiets og

matematik- og fysikundervisningens formdl.

-

Som vi har beskrevet i det foregdende, forlanges
det, at eleverne skal udszttes for en omfattende
kontrol. Der skal gives karakterer, der skal af-
holdes eksamen, &rsprever og terminsprever, der

skal "fores protokol” og der skal feres regnskab

med antallet af afleverede skriftlige arbejder.

Men hvordan forholder denne kontrol sig til gym-
nasiets og fagenes formdl? I det overordnede for-
madl for gymnasiet stdr felgende: "...gymnasieaf-
deligen giver...en fortsat almendannende undervis-
ning, som tillige giver det nedvendige grundlag
for videregdende studier og slutter med en preve

L]
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(studentereksamen)” (§2 stk. 2, UM,1970).

Formalene for fagene matematlk ‘0g- fy51k har vi be-
handlet i det foregaende kapitel, og disse skal
derfor ikke citeres her. Vi vil blot. nazvne nogle
hovedomrader i dlsse, sasom: fundamentalé begre- .
ber fra fagene, v1denskabellg arbejdsmetode, fan-
tas; og_opflndsomhed, kritisk analyse.
.De altovervejende faktorer i ovenstaende rakke’

kontrolfunktloner er eksamen. 1 vores fag afhol-

Eksamen - des bade en mundtlig eksamen, som hovedsagelig be—
= reproduk-° gst&r i en reproduktion af et stofomrdde, og en

tion . : . )
: ‘skriftlig eksamen, hvor .der hovedsagelig stilles

en rakke typeopgaver, “som ogsa er en form for re-

produktlon.

S A o . Det, 'eksamen omhandler, er altsd en kontrol af
' hvorv1dt eleverne kan reproducere givet stof in-

‘ denfor de matematlske eller fy51ske emneomrader. 

Eksamenens domlnans er selvforstarkende, idet de

bmldaqnge 'emneomrader eksamenskravene dekker er ret omfat-

. undervisning tende, og det vil derfor vere begranset, hvor
‘megen vagt man i. den daglige undervisning kan
1agge pa "en Videﬁskabelig arbejdsmétéde; fahtasi
og opflndsomhed 0og. krltlsk analyse . Opretholdel-
sen af termlnsprever betyder, at det 1kke i ret
lange.tldsrum er muligt —-selv om.v;ljen er tll
stede -, at undlade at ladé eksamensélementet'indf

g& i undervisningen med betydelig vagt.

Ogs& det faktum, at eleverne ikke bgtragter fage-'
nes indhqld som speéielt,intéressant (hvilket det

méske heller ikke er), betyder, at der ma skabes

Indirekte
_motivation

~en 1nd1rekte motivation, som kan sikre 1ndholdet.
1 undervisningen. Denne skabes netop af karakter—

systemet og kontrolfunktlonerne igvrigt. Matematlk—
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opgaverne regnes ikke, fordi de i sig selv er in-
“teressante, men fordi lzreren holder (og skal

holde) regnskab med elevernes skriftlige arbejder.

Adgangs- Ydre omsténdigheder som f.eks. adgangsbegransning
begﬁgmning pd de videregdende uddannelser betydeﬁ,ligeledgs

-en kraftig eksamensfiksering hos eleverne.

Det er derfor, efter vores mening, i bwj grad ek-
samenskravene og ikke formé&lsparagrafferne,der :

styrer undervisningen.

4.3, Kontrolfunktionens indflydelse pa undervisnin-

gens form og indhold.

Skriftlige De typer skriftlige opgaver, som eleverne stilles
opgaver overfor i den daglige undervisning, er ofte ret-
tet mod at indeve fardigheder, som er brugbare

ved den skriftlige eksamen. De opgaver, som ele-
verne skal lese hjemme - ofte et sat af 3-5 opga-
ver pr uge - er endnu snavrere rettet mod den ty-

pe opgaver, som stilles ved eksamen.

Dette er i og for sig meget naturligt, idet det

jo primert gzlder om, at eleverne vannes til den
type opgaver for derved at kunne opna sa gode ka-
rakterer som muligt; men det siger noget om, hvil-
ken afsmittende effekt eksamensopgaverne har pa

den daglige undervisning.

Ud over opgaveregningen, er en anden vasentlig ak-

tivitet i de timer, vi har overvaret og undervist
Overhgring i, overheringen af eleverne i et emne, de har haft
af eleverne for hjemme.

Vi er af vores vejledere blevet prasenteret for 3
hovedgrunde til, at der skal bruges tid p& disse

overhoringer.



;i.Afdr at f3 eleverne til at satte sig ind i
de behandlede sfofdmrader fra gang til gang.

2. For at fastsattefeieverhes (kontrollere
elevernes).standenkter-med hensyn til ka-
raktergivningeﬁ; o

3. For at lere eleverne op til den mundtlxqe‘

,eksamen.

De to forste punktef(har selvfolgelig en indbyr-
des-sammenhang. Enh&er konfrol, hvis formél-er'
en form for tvang, - ae fé'eieverne til at lave
‘deres lektier‘f, Mma. have sanktlonsmullgheder.

Dette er netop karaktersystemet.

Arsprgver - Det er naturllgv1s v1gtlgt, a'"t eleAvefne szttes i'3
traning til o
mundtlig . - - stand t11 at klare den mu' tllge eksamen, men i og

eksamen ? “med, at de ved, at traﬁln an" ogsa er et led i
‘ o fastsattelsen af deres standpunkter, er det sveart
}l . .'.. ‘for dem at opfatte ‘dette som ren‘%manlng” I denne
' ‘forbindelse er det vard-at navne, at de fleste
;gymna51er afholder mundtllge érsprzver efter 1. og
2.9. Der er tradltlon for - om end vi godt er klar
over, at der pa dette punkt er ved at ske et v1st
-'opbrud - at proverne minder meget om eksamenerne
" ved afslutningen af 3.g. Det er oftest eleverne.
"der er interesserede ilat:disse'ptoVer afholdes.
“idet det jo giver:dem en vis erfaring-til den en-
delige eksamen551tuat10n. Hvis dette virkelig'var
den eneste. grund til at afholde disse mundtlige
arsprever,_hvorfor udfores de sa ikke pa en sadan
made, at eleven kan bruge ddne: erfaringer senere?
Dette ville krave, at man evaluerer provens forleb,
.herunder tales . med hver enkelt elev, om hvorledes
' forberedelsestiden kunne vare brugt bedre, papege
fejl i eksamensprocessen'mm._Nu‘er det eneste re-
" sultat, man'far ud af preven, endnu en karakter,
som ikke eiger'meget om, hvorledes eleven skal kla-
re sig bedre naste gang. ' '
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Begrundelserne for den daglige overhoring er ele-
verne hélt klaré over. Den primere grund til at
forberede sig bliver for mange af eleverne derfor
at "kunne klare kontrollen". Da lektien ofte be-
: last tekst,
foler mange elever det derfor lettest at lare

stdr i at kunne gengive 1-2 sider

stoffet udenad. Dette er en tydelig aﬁgst— eller
undvigereaktion, som ikke forer til den selvstzn-
d{ge beafbejdning og kfitiskéitankning, som formilet
l=zgger op til.

‘Generelt md man nok sige, at gymnasiet indenfor

vores fag har en undervisningsform, der legger op

til en reproduktion af viden. Albert Poulsen si-

ger, at de spergsmdl, som lareren under sa&dan en
undervisningsform stiller klassen, hovedsagelig
er konvergente sporgsmdl. Disse stilles for at fa
facts og er derfor velegnede til at kontrollere,
om eleven har last hjemme. Sporgsmil af denne ka-
rakter har kun et rigtigt svar, og eleverne skal
helst.kunne svare hurtigt og precist p& disse.

Albert Poulsen pépeger ligeledes, at den viden,
som tilegnes for at kunne klare disse sporgsmal,
er bundet til bestemte situationer og emner. Den
vil derfor sjzldent lagge op til de kognitive
konflikter,
videreudvikling og kreativ tenkning (A. Poulsen
1979).

som mange mener, er vigtige for en

4,4, Kontrollens konsekvenser for de sociale rela-

tioner.

Det er ikke kun selve undervisningen,der bliver
pavirket af den megen kontrol. Ogsi det klima,

undervisningen foreg&r i, bliver berort.

Vi vil skelne mellem de sociale relationer, der pa
den ene side eksisterer mellem lzrerne og elever-

ne og pa den anden side mellem eleverne indbyrdes.
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'bygge pa et tillidsfor-
hold og et solidaritetsforhold mellem larer Qg
elev. Eleverhe;skal kunne abne sig for lzreren og
betone, Hvorvde‘ikké-feler sig hjemme i sfoffet;
Dette er imidlertid ikke lef'forAeleverne, og nar

l®reren ovenikebet bruger en hel del af tiden til

at kont:éllere dem, er det- ikke underligt, at ele-

verne bliver ‘usikre om,:p& hvilken side lzréren

star.

Selv om eleverne har atbejdet ‘godt med stoffet og har
forstdet det Vaséntlige,'erﬁde ofte bange for ikke
at kunne beSvare'spergsmél, éom stilles afllare?
ren. Dette betydef, at def i nogle situationer op-
bygges'et ahgstfqrhold. Dénne/angst‘bliVer endnu

varre nar eleverne ikke af egen fri vilje tor si-

.ge, at der er nogetf de ikke forstar. .

Lzrerne er dog denne situation noget. bevidst, i-

det vi i vor préktik fik indprentet reglen: "Tag

~aldrig en elev op til tavlen i et problem, som

~eleven har stillet_et forstdelsessporgsmdl i. El=-

lers 'speorger eleven aldrig mere!" Det kan derfor

vare vanSkéligt fér,lareren at finde ud af, om

undervisningen lykkes, idet der sjzldent kommer

direkte respons fra eleverne, ﬁvis,de ikke er

heit med pPa, hvad dér'foregér. Dette'fqrstarkes
yderligere af, at undervisningen sjazldent beskaf--
tiger sig med problemet:at. kunne formulere pra- '

cist, hvor uklarhederne i stoffet er.

Det er“klart, at denne situationﬁer'hammende'for

- forholdet mellem larer og elev, og varre bliver
‘det, nar lzreren.skal give karakterer. I denne

'situation er han nedt til kun at se pd en bes temt

del af elevernes adferd og personlighed. Dette
kan betyde, at eleyerne fra at vare mennesker
bliver til et sat ferdigheder, kundskabef og pra-
stationer (J. Jerisen, 1978, s. 19).
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P4 grund af den store vagt, der lagges pd karak-

- tererne, eksisterer der en skarp konkurrence i-

melleh eleverne. Efter indferelsen af den gene-
relle adgangsbegransning til de videregdende ud-
dannelser er dette moment yderligere blevet sker-'
pet. idet selektionen nétop sker p& baggrund af
de ved’%tudentéreksamen opndede karakterer: Det
er ikke ualmindeligt, at se elever, som nagter
at udveksle udregninger og ideer, fordi de on-
sker at havde sig overfor lazreren. Oftest er

det ogsd af lereren ilde set, at der udveksles
oplysninger. Undervisningen er oftest lagt indi-
viduelt an for at forberede eleverne til deres

eksamen,

Ogsa selve opbygningen af gymnasiet ger at un-—
dervisningen ikke kan gennemfores i stamklasser
hele gymnasietiden igennem. Man m& i de enkelte
fag dele klasserne og sammensztte nye klasser.
Dette har den virkning at eleverne i disse ti-
mer klumper sig sammen, sdledes at de holder
sammen "stamklassevis". Vores erfaringer er, at
eleverne bedre kender hinanden i stamklasserne
og derfor ikke er s@rlig bange for at dumme sig
over for de andre, mens det modsatte ger sig

geldende i de sammensatte klasser.

4.5. Opsummering.

Opéummerende kan vi om kontrolfunktionerne og

iser eksamens indflydelse pd undervisningen sige,
at de har afggrende betydning for midlet med under-
visningen i den enkelte klasse, og at de lzgger op
til en undervisning, som ggr, at den viden elever-
ne opndr, er bundet til de bestemte situationer,

hvori den indleares.
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0gsd det sociale samver i klassen - imellem ele-
verne indbyrdes og imellem lzreren og eleverne

- er meget pév1rket af- de kontrolfunktloner

som er tillagt lereren. Lidt hérdt kan v1 sxge,
at den lebende evaluerlng bekendtgzrelse fast=
l=zgger, egentllg er erstattetafen labende kon-

trol.

'Dlsse sociale forhold har konsekvenser for den

 enkelte elevs udv1k11ng.

vaner og tilegnelsesmetoder, som er praget af
kontrolfunktlonernes ek51stens. Herved sker der
ikke en oparbejdnlng af selvst&ndlghed og krltlsk

‘tanknlng,,ldet eleverne arbejder med mal som

er formuleret af andre - og eleverne accepterer
dette. Lidt flrkantet kunne ‘man. parallelllsere
til_arbejdsg;verens ret til at lede og fordele

arbejdet.

For det aﬁdet kommer,denné”-ilarerens vurdering
- til at.sté som en indiskutabel afgerelse, - og

dermed vil eleverne vannes til, at der i samfun-

. det er nogle, der har mere magt end andre.

For det tredie vil den bed@mmelse, som en gang
er blevet glvet af en elev have 1ndf1ydelse pa

andres vurdering af denne elev - saledes at en

konsekVénser for elevens fp:hold‘tilrfaget i
lange tider‘hefeftéf. Dette kan ydetligere for-
starkes af-ét}eleven tror, at hun faktisk er
d8rlig til dette eller hint.
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5.,Fremtidsudsigter.

Vi vil i dette afsnit opstille vores milsat-
ning for undervisningen i matematik og fysik
i gymnasiet og i denne forbindelse overveje,
hvilken indflydelse kontrolfunktionerne, som
vi har beskrevet i de foregéehde afsnit, har
péfmuligheéerné for reélisérinéen éf en anden

undervisning.

Vi mener, at undervisningen skal sigte mod ud-
viklingen af en kritisk holdning og en sam-
fundsmaessig bevidstggrelse, set i forhold til
det eksisterende samfund og dets mdde at fun-
gere pa. Disse mal er almene, men samtidig kon-
krete, fordi de drejer sig om, hvordan enkelt-
individet forholder sig til samfundet. Det er

i virkeligheden politiske mal. (Illeris, 1978)

Undervisningen skal tage udgangspunkt i elever-
nes forudsatninger. Det er derfra, den politi-
ske bevidstggrelse skal udvikles. Det vil be-
tyde, at eleverne skal vare med i planlagnin-
gen af undervisningen og udvalgesen af under-

visningsstof m. m.

Skal disse to komponenter vare udgangspunkt for
undervisningen, kan vi, inspireret af Illeris
(1978), opstille nogle kriterier for undervis-
ningens indhold:

1) Undervisningen skal opfattes som relevant
for eleverne,

2) Undervisningen skal belyse naturmassige og
samfundsmessige strukturer samt disses ind-
byrdes forhold.

3) Emnerne skal rumme konkrete handlingsmulig-
heder for eleverne.

4) Emnerne skal vare af en sadan karakter, at
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eleverhe'kan klare sig i det eksisterende

isamfuqd.

Disse fire kriterier skal altsd danne udgangs—

_ punkt for undervisningen i matematik og fy51k

i gymnasiet Vi har i et tidllgere kapltel be-

skrevet - bl. a. med udgangspunkt i vores er-

" faringer med arbejdet i gymnasiet - hvorledes

undervisningeh i disse to fag faktisk foregar,
og hvilke rammer den er underlagt. Vi vil kort
beskrive nogle tanker om &ndringer af undervis-
ningen - étruktur,séVel‘som indhold - som pa -
det seneSte et fremsat, og. vurdere oﬁ de 6ven-'
stdende fire kriterier v1l kunne opfyldes ved

en sadan andrlng.

.Et forslag fra Leif Andersen lyder:

"En kommende struktur, som jeg kunne gnske,

' mitte bestd af en falles basisperiode af -to

drs varighed efterfulgt af en studieforberen-
de periode med’variérende tidsiangde fra et

til to ar.

Formdlet med basisperioden skulle vare ‘at give

- den enkelte elev en sammenhangende humanistisk,
'samfundSmassig og naturvidenskabelig dannelse.

'Underv1sn1ngen skulle organiseres i vekslen

mellem kursus og progektarbejde. Projektarbej-
det skulle tilstrabe at give sammenh&ng og hel-

"hed i uddannelsen, og kursusarbejdét skulle sik-
re, at en falles faglig viden og forstdelse blev

opndet.

Det nuvarende kaotiske skema skulle af1¢ses af
en timeplan, der byggede p& f¢1gende‘principper=
1) Mindst 3 timer pr. uge for et kursusfag.
2) 'Hepjst 3 forskéllige fag pr. dag.
3) Hgjst 10 fag i hele basisperioden.
4) - Ingen tilvalgsfag.
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Efter denne periode oplgses basisklassen totalt,
og den enkelte elev valger linie, der peger mod
en eller flere uddannelseskategorier efter gym-
nasieforlgbet. Dog bgr ahtallet af linier vare
begranset for at give eleverne flere valgmulig-
heder efter studentereksamen.
Prinéipperneifor tiﬁ;plahenféé linigrne skulle
vare: o 7 B

1) Hgjst 4 fallesfag med mindst 4 timer pr.

, uge.

2) Hgjst 3 tilvalgsfag med mindst 3 timer

pr. uge.
3) Hgjst 3 forskellige fag pr. dag.

Den skitserede struktur vil ggre det muligt fof
gymnasiet at uddanne de unge til de videregé-
ende uddannelser, men ogsd til de kortere-va-
rende, samtidig med at den sikre en stg¢grre hel-
hed og sammenh@&ng i undervisningen." (L. Ander-
sen, 1978)

Om det indenfor rammerne af det her skitserede
gymnasium er muligt at realisere en undervisning,
som eleverne finder relevant, afhanger meget af,
hvilke udfyldende bestemmelser der laves for
undervisningen. Som tidligere beskrevet afhanger
det reelle indhold af undervisningen meget af,
hvilke kontrolfunktioner lareren udstyres med -
eller hvilke han pdlagges at udgve. Hvis det
fortsat vil vere sadan, at den generelle adgangs-
begransning skal have som konsekvens, at eleverne
skal rettes ind pd en talskala, vil det fortsat
vere det afggrende mdl for eleverne at vare pla-
ceret i toppen af denne.

I dette perspektiv kan man sige, at alt, hvad

lereren pabyder eleverne, er relevant for dem,
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_idet det jO ma betragtes som relevant for dem at

f4 en god karakter - at leve op til larerens
forvegtninger. '

Hvis der altsi skal ske en opfyldelse af relevans— o

kriterlet, ma der altsa ske en andring af de
eksterne krav om kontrol af eleverne og denne
kontrols sanktlonsgivende status. Dette vil alts&

betyde en endrlng af adgangsregulerlngen til de

videregdende uddannelser og i det hele taget et
radikalt opggr med det, vi har kaldt den sorte-

rende funktion, som vi mener, skolen har. I de

' reformbestrabelser, som i ¢Jeb11kket er frem-

herskende i visse gymnas1elererkredse, og som
bl.a. Lelf Andersens fgrnavnte forslag er-en re-

prasentant for, er det v1gtlgt at holde sig for

¢Je, at et reelt opg¢r med undervisnlngen i det

nuvarende gymna51um ikke kan reallseres uden &n-
dringer i;eksamenssystemet og de,¢vrlge kontrol-
funktioner. For os at se ef dette et udtrYk for
det dilemma, "systemet" star i, nér man pé‘den\
ene. side st¢tter reformtankerne og pa den anden
side: 1ndf¢rer mere og mere forfinede regule-.
rings- og selektxonsmekanlsmer. Som Berthelsen
m.fl. skrivef':“ Hvordan kan man.udvikie evner

til selvstandig tanken og handlen, uden at ele-

. verne begynder at tanke og handle'selvstandigt

ogsd over for de mere grundlaggende samfunds-
maessige forhold 2" ( Berthelsen m,fl, 1977).

Netop denne balance mener vi, kontrolfunktion-

erne opretholder.

Hvilke andringer af kontrolfunktionerne finder
vi det s& ngdvendigt at foretage, hvis der skal
vare en reel chance for, at undervisningen i

sig selv vil blive relevant for eleverne ?

Fgprst og fremmest mener vi, at man md arbejde
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s& meget som muligt med en afskaffelse af ek-
samen og de ¢vrige'kontrolfunktioner, som la-
reren er pdlagt. Til gengzld skal der s& ind-
fgres et evalueringssystem, der er mere omfat~-
tende, sdledes at det ikke blot er pfodukterne
af undervisningen, der evalueres, men ogsa
undervisningsprocessen. Blandt de fofhold, som

skal indgd i en sédé@revaluering, er elevernes
eﬁﬂévalg og metodevaig set 1 forhold til det
formdl, de har med arbejdet. Ved indfgrelsen af
en s&dan procesevaluering, sammen med elevernes
eget ansvar for deres undervisningstilrettelag-
gelse, vil et vasentlig m&l med undervisningen
bedre kunne realiseres, - nemlig a£ lzre elever-
ne at vare ansvarlige for sig selv'og deres kam-

merater.

Vort andet kriterium for undervisningen er,
at den skal belyse natur- og samfundsﬁessige
strukturer og disses indbyrdes forhold.

Det er pd sin vis et indholdsmassigt krav fra -
lererens side, og vil derfor kunne komme i mod-
satning til kravet om elevernes eget valg af
emne og metode. Vi mener, at hvis undervisnin-
gens indhold tilrettelagges i et samarbejde
mellem lareren og eleverne, hvor det er lare-
rens opgave at spore eleverne ind i et emnevalg,
der tilgodeser dette kriterium, vil modsatnings-
forholdet ikke v&re reelt.

Indenfor rammerne af et réformgymnasium af den
foresldede karakter, mener vi, der er gode mu-
ligheder for, at dette kriterium vil kunne op-
fyldes, selvom dette ikke alene afhanger af de
rammer, der lagges for gymnasiet udefra, men og-
s& afh®nger af lazrerkorpsets sammensatning, ele-

vernes forventninger m.m.
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L. Det 3. kritefium kraver, at undervisningen skal
Undervisnin-~ B . C
gen skal vare V&re handlingsrettet, dvs. at eleverne skal for-

handlings-

1
cttet binde. teori og praksis i deres undervisning, enten
b 4 .

ved at tage udgangspunkt i et praktisk problem og E
n& en teoretisk bearbejdning af dette, eller'ved'l

at have et praktisk mal med arbejdet. Det kunne

vare konstruktionen af et bestemt apparatur,

skrlvnlng ‘af en artlkel, udarbejdelse af en f£film

eller 1lgnende. Det er ikke vort 1ndtryk, at

_rammerne for et reformgymna31um af den skltserede
karakter vil Iégge vasentlige hindringer i vejen

for.sédanne aktiviteter.

. Flere har i de senere adrs debat om underv1sn1ngen
‘Malet med

undervis- i matematlk og’ fy31k argumenteret for, at en

ningen vasentllg del ‘af malet med undervisningen i fagene

. bgr vare, at eleverne tllvannes den udviklede
teknologi, 1erer at forsta matematiske udsagn.i

"massemedierne[ lzre at udfylde deres selvangivelse

- ‘osv. - altsa bla. at’ matematik skulle vare et
redskab i dagllgdagen. Vi er ikke: uenige i, at det
vil vare en fordel, om sadanne forhold ‘kunne -
trakkes ind i underv1sn1ngen, men vi vil samtidig °
advare 1mod at ggre ‘dette til det vasentligste for
underv1sn;ngen. Dette ville jo i sin yderste
‘konsekvens betyde, at det, det drejer sig om for
os som gymnasielarere, er a£ levere en undervis-
ning, hvis mal er, at,“de'mange‘kan vare med til

at forsta dette specialiserede samfund", som en af
debat¢rerne udtrykker det (Hilden, 1979). Der
skal &benbart ikke sazttes sp¢rgsmélstegn ved, hvordan

samfundet skal vere udformet.

Politisk Men netop spgrgsmalet om, hvad eleverne skal bruge

indhold deres undervisning til, bliver et spprgsmal med et

.politisk indhold, uanset hvilket svar
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man giver pa dette spgrgsmdl. Hvis undervis-
ningen skal sigté imod en accepterende holdning
i forhold til den nuvarende teknologi og sam-
fundsmessige udvikling i gvrigt, vil det veare
en politisk holdning. Hvis man mener, at ele-
verne skal sattes i stand til at problematisere
udviklingen i det kapitalistiske samfund, vil
dette ogsa vare en politisk holdning. '

Vi mener, at det er ngdvendigt, at satte spgrgs-
malstegn ved den samfundsmessige udvikling - og-
sd& 1 undervisningen. Samtidig vil vi dog advare
imod, at dette medfgrer en i for hg¢gj grad teori-
lgs undervisning. Det er ikke muligt for elever
- eller muligt overhovedet, at stille spgrgsmals-
tegn ved f. eks. arten af den teknologi, der ud-
vikles under de nuverende kapitalistiske produk-
tionsforhold og opstille mulige alternativer uden
at have en forestilling om, hvilke forhold, der
betinger denne udvikling af naturmaessig karakter.
Det er med andre ord ikke muligt at diskutere
alternative teknologiske muligheder uden ogsa at
have viden og forstaelse for naturens lovmassig-
heder. Ved i for hg¢j grad at satse p&, at under-
visningen kommer til at tage udgangspunkt i an-
vendelser af naturvidenskaben, som ikke mindst
Leif Andersen i et seminar pa RUC og Jytte Hil-
den (1979) har slaet til 1lyd for, er der en reel
fare for, at eleverne opfatter naturvidenskabe-
lige teorier som ligegyldige for en forstdelse
af vekselvirkningen imellem naturen og samfun-
det.

Sammenfattende kan vi sige om mulighederne for
at gennemfgre vores malsatning i gymnasieskolen

- dels i den nuvarende og dels i den foresliede -
konkludere, at det idag er meget svert at ga ud
over de rammer, der ligger, ikke mindst fordi

traditionerne er si styrende for undervisningen.
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Vi mener, at der af mange grunde vil vaere bedre
muligheder for at forf¢ige vores mal i et re-
formgymnasium af deh skitserede art, men det er
ngdvendigt at vare opmarksom, p& de begransnin-
ger, der ligger i og'med, at gymnasiet skal op— 
retholdeAen'af_sine fox‘samfundet.afg¢rende

funktioner - at vare sorterende!
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Undervisningsministeriet: Bekendtgerelse om eksa=-

mensordningen og karaktergivningen m. v.
ved studentereksamen og 1 gymnasiet.
Bekendtgaorelse af 12. marts 1973.

Undervisningsministeriet: Cirkulzre om evaluering
' o og meddelser til hjemmet. '
N - B B = Ikrafttreddelses dato 1. marts -1979.
7 - ‘@rum, Bente og Erik Jsrgen Hansen: Illusioner om -
uddannelse. | .
Fremad, 1975.
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"STATISTIK I KREFTFORSKNINGEN". Projektrapport af Michael Olsen og Jgrn Jensen.
Vejleder: J¢rgen Larsen.

“AT SPPRGE OG AT SVARE i fysikundervisningen®

Albert Christian Paulsen.

"MATHEMATICS AND THE REAL WORLD", Prqoceedings of an International Workshop, Roskilde
university centre (Denmark), 1978. Preprint.
Bernhelm Booss & Mogens Niss (eds.).

"GEOMETRI, SKOLE OG 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 CARSINOGENE STOFFER".

Projektrapport af Michael Olsen og J¢rn Jensen.
Vejleder: Jgrgen Larsen.

"KONTROL I GYMNASIET - FORMAL OG KONSEKVENSER". ‘
Projektrapport af Crilles Bacher, Per S. Jensen, Prebgn Jensen og Torben Nysteen.




