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Den fglgende artikel er manuskfiptet
til et foredrag holdt pa et falles-

‘mgde i Matematiklarerforeningen og
Fysik- og Kemilarerforeningen i ef- _ } ,
teraret 1974. : , -

Foredraget er publiceret i et hafte,

"Debat om Gymnasielarernes-Padago- = - - T i
giske Uddannelse", 1974, sammen med |
|

en rakke andre diskussionsoplag om

dette emne.



GYMNASIEUDDANNELSERNE - SPECIELT I FYSIK - PA RUC.

Af Bent J¢rgensen

1. Indledning.

Jeg vil gerne takke for invitationen til at deltage i dette
fellesmgde i Matematiklarerforeniﬁgen'Og Fysik- og Kemilarer-
foreningen, hvis emnekreds angér spgrgsmal vedrgrende gymna¥
siel@reruddannelsens padagogiske elementer. ‘

Spgrgsmdl om den padagogiske uddannelses indhold'og form |
0og endvidere samspillet mellem de faglige og padagogiske e-
lementer af uddannelsen har i de seneste &r vaeret genstand
for megen debat, som is@r har varet éentreret omkring pada-
gogikum. j ‘ '

Ved Roskildé universitetscenter har man netop i denne peri-
odé skullet indrétte kardidatuddannelser med sigte pa under-
Visnin§ i gymnasiet og HF. Naturligvis har den navnte debat om
gymnasielazrerens pedagogiske uddannelse - foruden andre ve-
sentlige uddanneléesdébatter - varet en del af baggfunden for
dette pianlagningsarbéjde. Det kan nappe undre nogen, at cen-
trale problemer i uddannelsesplanlagnlngen har veret at indret-
te det fagllge indhold og det p&dagoglske 1ndhold ‘ud fra over-
vejelser over de krav, som funktionen som larer i gymnasiet oq
HF stiller, samt at opnd en optimal og.realiseﬁbar‘integration
af det faglige og det padagogiske aspekt af uddannelsen.

Jeg har haft lejlighed til at deltage i planlagningsarbej—
det omkring RUC's lereruddannelser, bl.a. som medlem af et af
undervisningsministeriet nedsat'fagudvalg for fysiklareruddan-
nelsen og et sdkaldt koordiﬁationsudvalg, som pa baggrund af
en rakke fagud&algs arbejde har udarbejdet forslag til bestem-
melser om RUC's lereruddannelser | ‘ -

Resultatet af det meget omfattende planlagnlngsarbe]de er
blevet nogle gymna51elareruddannelser, ‘'som pd& en rakke punk-
ter adskiller sig fralde kandidatuddannelser ved andre univer-
siteter, hvorfra l&re?e-til gymnasiet og HF igvrigt rekrutte-

res. Arsagerne hertil er mange, man mah kan iser navne, at
| tidsrammen.er'afkortet og fikseret, at padagogikum er integre-
ret i den ¢vrige del af uddannelsen, at uddannelsen omfatter

to sidestillede fag, at studieformer og -organisation er sterkt

'.(..



&ndret, og at uddannelserne specifikt retter. sig mod funk-
tionen som larer i gymnasiet og HF.
Da endringérne af RUC's gymnasielarefuddannelser i forhold
" til andre tilsvarende uddannelser, herunder ogs& vedrgrende
uddannelsernes padagogiske elementer, ikke kan isoleres til
‘enkelte dele af uddannelserne, vil jeg i det fglgende beskaf-
;ige_mig,med gymnasielareruddannelsen i:sin helhed, med s&r-

ligt henblik pa& at belyse, hvorledes de.padagogiske elementer

- - indgé&r i uddannelsen, og hvorledes samspillet med det faglige
" indhold finder sted. | -

Jeg vil herefter fgrst omtale mere generelle forhold ved-
rgrende indretningen af RUC's lereruddannelser, og de overvej-
elser der ligger bag. Dernast vil jeg med udgangspunkt i nogle
betragtninger over funktionen af og formalet med fysikunder-
visning i gymnasium og HF gennemgd de mere fagspecifikke over-
vejelser vedrdrende fagligt og padagogisk indhold, som har ind-
gaet i planlagningen af fysiklareruddannelsen. Endelig vil jeg
kort gennemgad howed trazkkene i den gymnasiel®reruddannelse i fy-
sik, som RUC kan tilbyde.

2. RUC's gymnasiel@reruddannelser.

Lezreruddannelserne er et centralt omrade inden for Roskilde u-
niversitetscenters uddannelsestilbud. Dette har fra starten
ve&ret hensigten, idet det af bem&rkningerne til loVen, Som er
grundlaget for oprettelsen af RUC, nemlig lov om Kgbenhavns
Universitets placering og universitetscentre .af- 4/6-1970,
fremgdr, at RUC med henblik pa at aflaste betrengte fagomra-
der ved Kgbenhavns Universitet hurtigt skal oprette uddannel-
ser inden for en rzkke af de mest s¢ggte skoleembedseksamensfag:
Dansk, engelsk, fransk, tysk, historie og samfundsfag, samt
indenfor den matematisk-fysiske faggruppe.

Samme sted pegedes pa, - det burde overvejes at udflytte
et af de k¢benhavnske seminarier, for at skabe forudsatninger
for et nermere samarbejde mellem folkeskolelareruddannelsen
0g universitetsuddannelserne.

Den videre udviklihg af RUC's uddagnelsesstruktur forte til
oprettelsen af 3 to-A&rige basisuddanﬁgﬁser.

RUC foreslog endvidere en overbygningsstruktur bestaende af

oS e



en vifte af modulopbyggede kompetencegivende uddannelser pa
mellem~ og kandldat—nlveau. ‘

Allerede pa dette tidspunkt mitte det std klart, at det
ville vare umuligt at tilrettel®gge uddannelser, der i den
sidste ende indeholdt de samme faglige elementer som tilsva-
‘rende uddannelser andetsteds, P& grund af de brede tverfagli—
ge basisuddannelser. Det matte da ogsa betragtes som et &bent
spgrgsmal, om:en gentagelse af allerede eksisterende uddannel-
ser skulle vare malet. |

RUC fremholdt, at‘mélsatningen mitte vare (alternative). ud-
dannelser med samme erhvervskompetence. Planiagningsrédet an-
befalede i sin indstilling til undervisningsministeriét‘af
19/10-1972, at der skulle finde en opbygning af overbygnings-
uddannelser sted eftqr de af RUC foresléede principper. Man
tilsluttede sig, at der ogéé for uddannelser,:som sigter mod
éamme erhvervskompetenée som ekéisterehde'uddannélser;,skulle
finde nye former for%beskrivelse sted. Der blev dog lagt Yegt‘
pa, at RUC fra aftagérside skulle opnébaccept af uddannelses-
beskrivelserne - bl.a. for gYmnasielarer—og fo1keskolelarerud—
-dannelsernes vedkommende. Planlagningsradets indstilling_om—
fattede en rakke andre uddannelser, og-det fastsloges, at den
gennemsnitlige opholdStid ved centeret burde vare ca. 4 ar.

Undervisninésminisferiet tilsluttede sig i skrivelse af
20/11- 1972 til RUC tli planlagnlngsradets indstilling, og her-
efter kunne RUC ga i gang med naermere .at udforme overbygnlngs—
uddannelserne, et arbejde som skulle vaere faerdigt den 15. juni
1973.. j - |

I dette ret korte tidsrum var det vanskeligt at udfgre en
detailleret planlagnihg og gennemfgre de fgrnavnte forhandlin-
ger med aftagersiden,iCenterets plan af 15 /6 - 1973 var der-
for nermest en princibskitse, men hovedtrakkene af overbyg-
ningerne stod klart. ) | :

RUC 1ndstlllede, at der oprettedes en 4-3rig uddannelse af
lerere til folkeskolen og en 6-3rig uddannelse til gymnasiet,
HF og de erhvervsfagllge grunduddannelser.

Gymna51elareruddannelsen skulle best& af en af de tre basis-
uddannelser og en 4-arig overbygning, som skulle give under-
Visningskémpe?ence inhénfor to fag. De to fag skulle vagtes
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lige, svarende til to gange to ar, med to gange et halvt ar
afsat til arbejde med et eller to specialer, dazkkende et elier
to fag. , : |
. 'Udd;hnelseﬁ‘skullé indeholde pféktik'6§ pedagogik i et om-
fang modsvarende uddannelsen af larere til folkeskolen. Prak-
fikken?skulle'omfatté418 uger fordelt med 6 uger i gymnasium'
0g HF, 6 uger i de erhvervsfaglige grunduddannelser og 6 uger-
efter frit‘valg. f.eks. i folkeskolen eller i feltarbejde uden
for skolen. ’
To-fagsordningen - i modsztning til en hoved—bifagsbrdning'
- skulle i hgjere grad kunne imgdekomme gymnasieskolens behov
for to-fagskandidater. Samtidigt skgnnedes det muligt, bl.a.
pa grund af projektstudieformen og krav til specialeskrivning,
at sikre, at uddannelsen omfattede tilstr&kkelig dybtgdende
beskaftigelse med videnskabelige problemstillinger, isar med
henblik p& tilegnelse af et praktisk sadvel som teoretisk kend-
skab til metodiske spgrgsmil. : _
Det padagogiske indhold skulle, i lighed med forholdene for

folkeskolelareruddannelsen, integreres med det faglige indhold,

i modsetning til padagogikums placering i de eksisterende ud-
dannelser.

Bortset fra hensynet til integrationsmulighederne mellem
folkeskolelarér- og gymnasiel@reruddannelsen, la der fglgende
synspunkter til grund herfor. En padagogik kan ikke l@res uaf-
hengigt af det indhold, der formidles, og omvendt kan dette
indhold ikke struktureres og bearbejdes uafhengigt af, hvil-
ken baggrund det ggres pa og med hvilken hensigt det ggres.
Denne ophavelse af det skarpe skel mellem faglig og padagogisk
uddannelse, som dette peger pd, ville naturligt kunne finde
sted i den problemorienteret studieform i lareruddannelserne;
der som nogle af sine problemer oplagt kunne have undervis- A
ningsproblemer. Det var tankon, at praktikken skulle kunne pla-
ceres over et bredt stykke af studiet, for at give mulighed
for en gensidig frugtbarggrelse af projektarbejde og praktik.

Denne principskitse indeholdt ikke egentlige beskrivelser
af-det faglige indhold og havde ikke varet genstand for mere
grundig forhandling med aftagerne. For at f& etableret uddan-

nelsesbeskrivelser, som kunne vare grundlag for bekendtygrel-

s
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ser om lareruddannelserne, blev dér i slutﬁingen af 1973 af
ministeriet nedsat en rakke fagudvalg, med reprasentanter for
gymnasiedifektoratet, Folkeskoledirektoratet og RUC, nemlig
et udvalg for hvert fag; samt et udvalg for den padagogisk-
psykologiske dei af uddannelserne.

- Disse udvalg skulle efter deres kommissorium pa& mange
punkter tage udgangspunkt i RUC's principskitse, dog skulle_
gymnasielareruddannelsens lengde nedskeres. til 5% &r. Over-.
bygningen skulle derefter best§ af 3—faglig—padagogiske mo-
duler for hvert fag; samt et feiles jobmddui, élle af hvert
5 ars varighed. '

. Disse  udvalg udf¢rte under et kraftlgt tldspres et stort
arbejde i for8ret 1974, som resulterede i en rakke indstil-
linger, der af det sékaldte koordinationsudvalg samledes i
"en indstilling vedrgrende RUC's larerdddannelser_til‘gymna—
-siet og HF,. Denhe~indstilling blev afgiyét i april 19747 og
pad dette grundlag har undervisningsministerén udstedt en be-
kendtggrelse om disse uddannelser ved RUC. F¢lgende genglvel-
se af kapitel 1 i denne bekendtg¢relse viser, at uddannelserne

spec1f1kt sigter mod larerfunktionen.

Lereruddannelsens formdl og struktur. .

§ 1. Lereruddannelsef“pé Roskilde Universitetscenter har til
fdrmél pa videnskabeligt grundlag at give de studerende de’
faglige og padagogiske kvalifikationer til at vare lerefe i
gymnasiet og ved kurser til hgjere forberedelseseksamen (HF)
i 2 undervisningsfag. | | .

Stk. 2. Lezreruddannelsen bestér af en basiéuddannelse_pa 2
ar og en.overngﬁing pd& 3% &4r. Om basisuddannelsen henvises
der til bekéndtg¢relse om basisuddannelser i Roskilde Univer-
sitetscenter. ' ' ' | V

Stk. 3. Der kan tilbydes gymna51e— og HF-larere efteruddan—

nelse inden for overbygnlngsuddannelsgrnes fagomrader.

§ 2. Fglgende undervisningsfag i gymnasiet/HF kan indgd i ud-
dannelsen som kandidatfag: Dansk, engélsk, tysk, fransk, hi-
storie, samfundsfag, geografi, biologi, ‘kemi, fysik, matema-
tik og datal@re. Yderligere kandidatfag - eventuelt som tver-

fag - kan oprettes medVﬁndervisningsministerens godkendelse,
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Stk. 2. I uddannelsen indgdr psykologi og padagogik samt -
praktik p& en gymnasieskole eller et HF-kursus (den padago-

~ giske dimension) .

§ 3. Overbygningen bestdr af 7 moduler.

Stk. 2. Modulerne fordeles med 3 fagliQQpadagogiske modu-
ler til hvert af de to~kandidatfag‘og 1 modul til de forud-
satninger for larerfunktionen. i gymnasiet/HF, der ikke om-
fattes af uddannelSen i kandidatfagene (jobmodulet). . :

Stk. 3. Ved udformningen af den énkélte;stuaerendes;ar:
bejdsplan gas der ud fra at han indstiller sig til eksamen
i mindst 1 modul i 3. semester og i mindst 1 modul i hvert
af de fplgende semestre. ' '

§ 4. Om modulernes formidl og indhoid (modulkravene) henvises
til kapitel 2 om de enkelte kandidatfag, den padagogiske di-
mension og jobmodulet. Om de almindelige bestemmelser om ud-
dannelserne, herunder evalueringen, henvises til bekendtgg-
relse om uddannelser pa Roskilde Universitetscenter (falles-
bekendtggrelsen) .

Stk. 2. Studieordninger for lareruddannelser .(og zndringer
af sadanne) sendes til direktoratet for gymnasieskolerne og HF,
sd snart de er vedtaget og normalt mindst 1 maned fgr de
treder i kraft. '

§ 5. Pa beviset for moduler i l@reruddannelsen angives en-
keltkarakterer og delkarakterer. Om bevisets gvrige indhold
henvises til fellesbekendtggrelsen.

Stk. 2. Den, der har gennemf¢rt l@reruddannelsen, betegnes

som cand.mag. (candidatus magisterii).

De enkelte fagudvalg skulle angive, hvorledes den faglige
og padagogiske ua. " 2nnelse kunne samordnes, idet dog samti-
digt udvalget for de pedagogyisk-psykologiske fag skulle af-
give indstilling om diss. rfags indhold og placering i uddan-
nelserne. Omend intentionen var en integration af den faglige
og padagogiske uddannelse, er dette dog - bl.a. pd grund af
tidspres, som ikke tillod stg¢rre dialog mellem de nevnte ud-
valg ~ nappe opndet i den udstrekning, som er mulig og ¢gnske-
lig.

Omend dery i bestemmels:z:ne om de enkelte fags FP-moduler

Lagges op tod den guskede .ntegration, viser placerinnan &f



det sakaldte jdbmoduf, som rummer-en meget vesentlig del af
det padégogisk~psykolbgiske indhold, herunder al praktik, i

" slutningen af uddannelsen, at integratibnen i praksis bliver
mindre udtalt. Vékselvirkningen mellem'projektarbejder og
praktik er nappe mulig. Det skal nevnes, at praktikken er an-
bragt samlet og i slutningennaf uddannelsen, dels af praktis-
- ke arsager og dels for at sikre, at den studerende har erhver-
vet stgrst mulig faglig viden.: '

3. Betragtninger over funktionen af bg formialet med fysikun- -

dervisning i gymnaﬁiet/HF.

i

Som jeg navnte det inbledningsvis, vil: jeg efter denne summa-
riske gennemgang af-félles fdrhoid‘fOr'RUC's gymnasielarerud-
dannelser komme med nbgle betragtninger over funktionen af og
formilet med fy51kunderv1sn1ngen i gymna31et/HF

Betragtningerne er et forsgg pa for det konkrete fags ved-
kommende at satte dlskuss1onen om integration af gymna51elarer-
uddannelsernes fagllge og padagogiske sider i en bred sammen=-
heng.

Opfattelse af gymmasielaererfunktion og heraf afledte behov, der skal til-
' godésep 7 Z@rerens uddanne lse. .

Gymnasielarerens’
funktlon !

Representere si£ fag

i gymna81et

Formldle sit fag tll 'H¢jt fagllgt stade og
eleverne i gymna51et. padagoglsk 1nd51gt

Afledte behov '

H¢jttifagligt stade

Hejt fagllgt stade
padagogisk indsigt

, Medvirke til . forstdelse af hvilke

; " tilvejebringelse af for- kvalifikationer ‘
i skellige kvalifikationer | det drejer sig om ;
b hos. gymnasieeleverne og deres samfunds- i

1

i . ; : ' messige bestemthed. ,

1

I skemaet ovenfor er anf¢rt - p& en lldt polemisk made - 3
forskelllge opfattelser af gymna31elererens funktion. Ved si-
den af er anfert heraf afledte behov, der skal tilgodeses

blandt andet 1.uddannelsen af lereren.:Skemaets 3 dele er op-

S
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stillet i en rezkkefglge svarende til en'udviklingstendens i
maden at betragte gymnasiets funktion p&. Det gymnasium, der
havde sine rgdder i den gamle latinskole, fungerede for min-
dre end Y pct. af en.befdlkningsérgang.’En opfattelse af
gymnasiet som en slags mini-uhiversitet var derfor mulig. I
en situation, hvor 25 pct. af en befolkningsdrgang passe-
rer gymnasiet, bliver forholdet naturligvis anderledes. Man
kan.ikke g& ud fra, af en sa stor del af befdlknihgen.umid—,?
delbart kan vare motiveret -for en undervisning af den oprin-
delige karakter. Der udtrykkes derfor i stigende grad blandt
gymnasiel@&rere et behov for en gget p&dégogisk indsigt.

Det er imidlertid ikke alene motiveringsmassige problemer,
gymnasiets ekspansion fgrer med sig. Som uddannelsesmassig
institution for en si stor andel af befolkningen, som tilfal-
det er nu, bliver gymnasiets sdamfundsmessige funktioner og
formdl ngdvendigvis mere sammensat end tidligere.

Dette ngdvendigggr s& ogsd en ¢gget forstdelse hos den en-
kelte larer for det samfundsmessige forma&l med undervisningen,
eller sagt pd en anden made: ’

Hvordan forholder gymnasiets formidling af kvalifikationer sig

til samfundsbehovene?

Overvejelser over et sadant sp¢rgsmél kan efter min mening
siges at indga p& linie med oparbejdelsen af en padagogisk
indsigt. Skemaet er alt i alt fabrikeret til at lede hen til
den konklusion, at det relevante integrationsproblem maske
nermere skulle formuleres com et spgrgsmal om at integrere
faglige, og hvad man kunne kalde metafaglige problemstillinger
i uddannelsen, end et spgrgsmdl om at integrere faglige og pa-~
dagogiske sider i mere snaver forstand.

Spgrgsmdlet kan og méd selvfplgelig ogsd stilles for det en-
kelte gymhasiefags vedkommendz2, og det har varet en del af ar-
bejdet forud og i forbind _se med ministeriets forhandlingsud-
valg vedr¢grende fysik at reflektere derover. Jeg skal ganske
kort antyde dele af de betragtninger, jeg har gjort mig sammen
med Jens Hgjgaard Jensen, som igvrigt ogsa var medlem af for-
handlingsudvalget, og som har deltaget i udarbejdelsen af fore-
draget her. Tiden tillader som sagt ikke andet end en antyd-
ning, men vi har tenkt os i anden sammenheng mere ngje at rede-
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ggre for tankerne.

VIDENSKABSFAGET FYSIK

e

.o ‘/‘A . . \\\ .
Eks.: Reaktortek@pl6§i :Eks.: Kbmplementarietsprincippet
. I \\‘
' o ; o
Materielt (feknisk) | £§%ologisk (kulturel)
funktions%préde ‘ : _ i funktionsomrade
.\\\ Eks.: NE&TONS'
N ; MEKANIK
N ; o
Eks.: Simpel el-Ilare - i Eks.: "ﬁén“ naturvidenskabelige
' o ] ﬁetode '
N ; ;4 Elementarpartikler og
N ; /" stjernetdger :
N\,
/
SKOLEFAGET FYSIK

Diagrammet ovehfor:skal illustrere,'ad hVilkevbaner man
indledningsvis kan tahke for at ggre sig forestillinger om

_gymna51efys1kunderv1sn1ngens samfundsma551ge placering. Mod-

stllllngen mellem v1denskabsfaget fysik og skolefaget fy51k re-

fererer til det forhold at den universitare verden og skole—

verdenen 1nst1tutlonsma551gt er adskilte. Modstllllngen mellem

et materielt (tekn1sk) funktionsomréde og et 1deologlsk (kul-
turelt) funktionsomride for faget i samfundet svarer derimod

ikke til noget institﬁtiomsmassigt forhold. Her er tale om en
mere abstrakt skelnen;-som man kan mene er begrebslig frugt-

bar. Det forekommer i alle tilfalde klart, at faget bade har

materielle og ideologiske funktioner. P& diagrammet er givet

‘'nogle emnemassige stikord for at belyse dette. De tegnede pi-
le angiver ikke hvad der pévirker hvad (s& mangler der f.eks.
en pil fra Vidénskabsfaget til skolefagetf men hvad der sam-

'fundsma551gt er et funktionsomride for hvad. '

I diagrammet siges’ ‘det siledes, at skolefaget kan begrun—

des med tre sigter. Dét skal tllvejebrlnge forudsatnlngen for:

’ €
1. at de materielle forhold i samfundet der er udviklet i

samspil med v1denskabsfaget kan varetages .
2. at de ideologiske forhold i samfundet, der er udviklet i

samspil med videnskabsfaget, kan varetages.

S
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3. at v1denskabsfaget reproduceres (skolen) og videreudvik-
les i samfundet.

Den saledes f0retagné opdeling er nat@rligvis hverken sléa-
ende original eller uiniddelbar ~sigendegi al sin abstrakthed,
selvom det naturligvis er af betydning for den videre tankning,r
at man valger en sadan udgang. Det tidspunkt, hvor ténkningen
kan Blive ahveﬂdbar, er ndr der med‘udgangspunkt i viden om
den nuverende og tidligere gymna31eunderv1sn1ng forsgges vur-
deret hvilke pile, der er "tykke“ og hvilke der er "tynde".
0g grundene hertil.

Sadanne vurderinger kan antyde nogle;udviklingstendenser,
som den enkelte kan indstille sig eftersog tage stilling til.

Vi har foretaget den slags vurderinger pad et ikke alt for
velfunderet erfaringsérundlag, men tiden tillader ikke at g&
ngjere ind herpa. - Jeg vil dog navne, ét vi for at komme lan-
gére end til almindeliéheder ved disse éurderinger har fundet
det frugtbart at opdele det almene begréb "forstaelse af fy- '
sik"” i tre sigter med denne forst&else og dermed sider af den-
ne forstielse:

l. Fysik som et bidrag til forstdelse af samfundets teknologi-
ske grundlag. A

2. Fysik som et bidrag til forstédelse af de eksakte naturviden-
skabers begrebsmessige indhold og samfundsmessige funktion.

3. Fysik som et bidrag til viden om naturen og dens lovbundet-
hed.

Ved at gennemtanke tingene svarende til at erstatte "skolefa-
get fysik" i diagrammet med de tre navnﬁe sider af sagen efter
tur, kan vurderingerne efterhdnden nuanceres en hel &el. Igen
her ma det blive ved denne antydning. '

Jeg haber ikke, at alle disse antydninger har virket arro-
gante eller "belarende" i der darlige betydning af dette ord.
De er fremfgrt dels for at lufte ting, vi har tenkt over, pro-
vokeret af den planlagningssituation vi har siddet i, dels for
at henlede opmerksomheden pd det efter vores mening vasentlige
i, at gymnasielareruddannelsen ikke alene satter den kommende
lerer i stand til at forstd fagets indre strukturer, men ogsa

dets placering i stgrre sammenhange.

of oo
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4. Forhandllngsresultatet for de tre fagllgt padagogiske

moduler i Fy51klarer uddannelsen ved RUC.

Jeg vil nu som sagt til indledning,'som det sidste punkt i
aet, jeg vil sige, ko#t redeggre for resultatet af arbejdet
i det af ministeriet ﬁedsatte udvalg til fastleggelse af
retnihgslinier for fysiklerer-uddannelsen. Nogle af de for-
rige afsnit omtalte bétragtninger kan genkendes i disse
retningslinier, men selvfglgelig kun i det omfang, de har
fundet genklang i det samlede udvalg. -Jeg vil n¢jes med at
komme ind p& formdlsformuleringer og hovedlndho;dskrav, som
de er beskrevet i den-ministeriélle bekendtg¢relse, da det
er her en sammenhang med det i ¢vr1gt sagte, fremtrader kla-
rest. ‘ ’ ’

Gengivelse af formalsformulerlngen for faget fysik i
bekendtf¢relsen (§ 15) om gymnasie- og HF-lazreruddan-
nelsen. pa RUC.

Formdlet er, at de Stﬁderende:

A. Erhverver sig en s&dan forst8else af fagets teorier, me-
.tode og reéultater; at den kan danne grundlag for under-

visning inden for gymnasium og HF .

B.'Erhverver sig en sédah indsigt i fysikundervisningens
dldaktlske, metodlske og padagoglske aspekter, at de p&.
pedagogisk kompetent made kan tllrettelagge og gennemf¢—
re underv1sn1ngsforl¢b i overensstemmelse med padagogl—

ske og faglige behov i gymna51um og HF.

C. Pa centralt hlstorlsk grundlag erhverver sig eﬁ eksempla-
risk kendskab til samsplllet mellem faget, teknologlen og

.samfundet

Formilsbeskrivelsen afspejler klart de tre hovedsigter, nem-
lig opnaelse af en for larerfunktionen ngdvendig forstielse

af videnskabsfaget fysik, erhvervelse af teoretisk og prak-

"tisk indsigt i padagogiske, didaktiske og metodiske proble-

mer i relation til fy81kunderv1sn1ngen, samt erhvervelse af

et eksemplarisk kendskab til samspillet mellem faget, tekno—
logien, og samfundet.:Hvor punkt. B afspejler padagoglkums

S
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indlemmelse}og‘integration i uddannelsen, afspejler punktet
C de ovenfor omtalte ¢gnsker om at inddrége metafaglige em-
ner i uddannelsen, herunder fagets placering i en samfunds-
messig sammenheng. o

Disse formdl sgges .realiseret gennem de fglgende hoved-
krav til indholdet. Da studerende skal gennem uddannelsen
opna: .

Ad A: T

a) En forstéelse af,féééégrcgntfale begfebsdannelser,

b) en forstdelse af og trening i arbejde med to af fagets
teoribygninger,

c) en videnskabelig indsigt og erfaring'med anvendelse af
fagets begreber og teoribyghinger pé:et af fysikkens em-
neomrdder, saledes ét omradets videnskabelige udvikling
kan fglges. :

Ad B:

a) Et kendskab til oms®tning af fagets teorier, metodé og
resultater til undervisningsstof samt brug af forskellige
arbejdsmgnstre, herunder en forstdelse af vekselvirkningen
mellem teori og eksperiment, fortrolighed med den eksperi-
mentelle og demonstrationstekniske side af undervisningen
i faget, herunder rigsikomomenterne ved de fysiske eksperi-
menter. ,

b) en forstdelse af kognitive problemer ved tilegnelsen af fy-
sik pad forskellige alderstrin og med forskellige forudsat-
ninger. ' :

c) en forstdelse af fysikkens placering og funktion i gymna-
siet/HF i lys af skolens og uddannelsessystemets samfundsmes-—
sige funktion og fagets betydning for den enkelte.

Ad C:

a) Et kendskab til fagets hictoriske udvikling som grundlag
for en forstielse af fagets nuverende samfundsmessige pla-
cering, teknologisk og kulturelt,

b) et kendskab til teknostrukturens historiske udvikling som
grundlag for en bl.a. p& fysisk viden baseret forstaelse af
strukturen af det nuvaerende samfunds teknologiske grundlag,

c) en forstaelse af fagets erkendelsesmassige udvikling og bhe-

oS e
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intyahing. .
En mere eksplicit beskrivelse af studiernes konkrete .indhold
fremgadr af bekendtggrelsens modulbeskrivelser og evaluerings-
bestemmelser, som jeg ikke har tid til af ber¢;e nu, men ger-
ne vil svare pd evt. spgrgsmdl angdende, hvis der er lejlig-
hed til det senere. En virkelig konkret beskrivelse af uddan-
nelsen kan ifglge sagens natur fgrst gives, nar det fgrste
hold studenter har geﬁneml¢bet uddannelsen.

3
Afsluttende bemarknlnger
Som afrunding vil Jeg 51ge, at jeg er glad for at vaere blevet
inviteret tilstede her i dag. Der eks1sterer jo en udbredt
mystlflkatlon omkring Roskilde un1vers1tetscenter - en mystl—
fikation, der efter min menlng ofte er bestemt af forhold,
centeret ingen 1ndflydelse har pa. Det er derfor af interesse
for os at fa kontakter udadtll Spec1elt er vi naturligvis
interesserede i at f&- kontakter til gymnas1eskolen og disku-
tere vore uddannelse:'med den. Gymnasielareruddannelserne ved
RUC ef jo som tidligéie sagt i hgjere grad fastlagt med spe-
cielt henblik p& gymnésiét end de tilsvarende uddannelser ved
de zldre unlverSLteter. ' : ,
| Det, Jjeg iser har fors¢gt at fremhave i det jeg har sagt,
er at jeg finder det vasentllgt at uddannelsen af gymna51el&-
rere b&de .leverer en ydre og en indre forstdelse af de fagqg,
det drejer sig om.

Gymnasielareruddanneléen skal kvalificere‘béde p& det fag-
lige og det metafaglige plan. Det metafaglige skal bade rette
sig mod gymnasielarerens situation - det formidlingsmmssigé og
de padagogiske - og mod hans elevers kommende 51tuat10n - hV1l—

ke kvalifikationer skal de opné og hvorfor.
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Den fglgende artikel er et debat-
indleg ved et mgde i Matematiklae-
rerforeningen og Fysik- -0g- Kemi-
larerforeningen i efterdret 1978
om de tre fags fremtidige rolle i

- undervisningen for de 16-19 &rige.

Debatindlagget ériﬁﬁﬁiiééfét'i et
hafte "MFK 90", rédigéféffgf'Jens
Pilegaard Hansen og Carl P} Knud-
sen, 1978.
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RUC-N@GLEORD OG FYSIKUNDERVISNING.

Af Jens Hgjgaard Jensen.

Jeg er blevet opfordret til at give et bidrag til matematik,
fjsik og kemi larerforeningernes debathafte. Jeg forestiller
mig, at jeg bedst kan bidrage til debatten ved at fremkomme
med forholdsvis brede og almene synspunktexr pd forholdet
mellem fysikundervisning og de n¢gleord;RﬁC star for i un-
derﬁisningssammenhangé. Brede og almene.synspunkter fordi
mine erfaringer som lerer indskranker sig til universitets-
uﬁdervisning,~og Vurdéringer‘herudfra derfor nappe har verdi’
pa& andet end et generélt plan for andre{dele af undérvisnings—
systemet. Synspunkter pa forholdet mellem fysikundervisning
og RUC-nggleordene, fordi jeg nu pd syvende ar arbejder med

de problemer, der ligger heri, tat~inde pé livet, og fordi til-
svarende problémer kan. tenkes at trange sig pa i gymnasiesam—
menheng. | |

RUC-nggleordene.

Undervisningsideologidn pd RUC kan kort sammenfattes i formlen:

Tverfagligt, samfundsfelevant probiemorienteret pro;ektorga-

niseret, g;upgearbejde i arbejderklassens interesse.

Jeg gar ud fra at remsen producerer mod—enzymer hos en del. En-
ten fordi man har h¢rb den - eller dele af den - til ulldellg—
hed, uden at den derved har fdet andet end et overfladisk slag-
ordspreg, og en eventuel irritation er jo s& p& sin plads -
eller fordi man i remsen ser en politisk tendens, som byder en
imod. En irritation pé:denne baggrund er efter min mening

ikke pd sin plads. Ikke fordi remsen ikke rummer politiske
tendenser,.hvis ordet politik forstds i en bred betydning.

Men fordl en aben og problems¢gende debat om underVLSnlngs-
forhold ngdvendigvis ma anerkende - udtalte eller uudtalte -
politiske tendenser i ethvert underv1sn1ngssystem En . taby—
belegning af dette forhold blokerer for andet end overfladisk
diskussion. Altsa vil geg forsgge at trange bag om nggle-

ordene - bl.a. ved at ?é dem i deres politiske sammenhange.

' )
4

Tvaerfaglighed, sémfundérelevans,Aproblemorienteriqg:

Kravene om tvarfaglighed, samfundsrelevans og pfoblemorien-
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tering kan alle pad hver deres made ses som reaktioner mod en
fremadskridende specialisering i samfundet, fagene og dermed
skolen. De har ogsd det til felles, at.de ikke specielt har
med RUC at ggre, men hidrgrer fra en langt bredere diskussion
- nationalt og internationalt. De er blevet nggleord for RUC,

fordi det 13 i tiden, da centeret blev oprettet.

Tvarfaglighed.
Kravet om tv&rfaglighed i undervisningssammenhange blev alle-
rede i begyndelsen af GO'erne fort kraftigt frem i bade vest-
europ&iék og amerikansk uddannelsesdebat og er bl.a. kommet
til udtryk gennem OECD. Det bunder pa den ene side i en vurde-
ring af de eksisterende og specialiserede fags utilstrakkelig-
~hed overfor et stadigt mere komplekst samfunds sammensatte pro-
blemer, og pd den anden side en videnskabsoptimistisk tro pa
videnskaberne som afg¢rende bidrag til lg¢sningen af problemer-
ne. |
Jeg mener at begrebet i og for sig er tomt, ndr man ser bort
fra brugen af det til betegnelse af kombination af gamle fag
til nye som f.eks. bio-kemi, geo-fysik osv. Sadanne kombina-
tioner reprasenterer jo imidlertid ikke noget nyt som f@nome-
ner i videnskabsudviklingen og er jo nermere udtryk for yder-
ligere specialisering end det modsatte. Nar jeg mener at be-
grebet som andet end en korrekt reaktion mod en specialise-
ring, som medfgrer tab af overblik, er tomt, er det fordi,
jeg ikke tror at videnskab er noget, der skabes ndr blot man
finder behov derfor. Kravet om tvarfaglighed kan selvfglgelig
godt honoreres pa et rent emnem@ssigt, orienteringspraget plan.
. Netop herved far fag som fysik med sterkt udviklede teoretiske
strukturer problemer. Faget fysik kan selvfglgelig bidrage til
belysning af sammensatte problemstillinger ved enkeltstdende
beregninger, facts mm., men blandt fysikere opfattes faget
jo nermere som en rakke bec+~-:sdannelser og forstdelsesmader
udviklet af vekselspillet mellem teori og erfaring end som
et erfaringskatalog. Tvarfaglige aktiviteter kan kort sagt of-
test fa karakter af udredningsarbejder uden noget teoretisk
nivesu. Omvendt fg¢rer en insisteren pad et teoretisk niveau i
arbejdet (som i fysik) oftest til dyrkelse af faginterne ewmner,

der umiddelbart virker ligegvldige og skolastiske.



Samfundsrelevans.

Kravet om samfundsrelevans er heller ikke et isoleret RUC-f&-
nomen. F.ek§. udarbejdede Planlagningsrédet for Forskningen
for nogle ar siden en liste over samfundsrelevante forsknings-
‘emner som burde opprioritereé, fordi de ansas for forsgmte.

Det drejede sig om energlproblemer, arbejdsm113¢problemer, by—
fornyelsesproblemer o. .lign.

Ordet samfundsrelevans bruges med meget forskelllge hensig-
ter fra forskelligt hold Det ha®nger selvfglgeligt sammen
med de forskellige pOlltlSke opfattelser af, hvad der anses
for relevant for samfundet og hvilke dele af samfundet der
tenkes p&. Kravet om samfundsrelevans i forskning og under-
visning er undertiden blevet ngdt med det SOflStlSke argu-
ment, at det var et 1ntet51gende krav, da samfundet jo be-
tgd det hele, og alt derfor var samfundsrelevant. Argumentet
har aldrig haft ndgen'gennemslagskrafﬁ, fordi det ser bort
fra udéangspunktet for kravet om samfundsrelevans, nemlig
‘fagenes relatiVe.isolation fra det brédere‘samfundémassige
liv. Denne relative isolation rummef,problemer, som ikke blot
'kan overses. Problemerne er forstarket af, at isolationen tid-
ligere direkte har*vefet benyttét som argumen£ ved en afvis-

4 nlng af relevanshensyn._Det eneste, der var afggrende, var
den fagllge kvalitet 1 sig selv. Jeg anser det for positivt,
at fagene med kravet om samfundsrelevans ikke l@&ngere frita-
ges for at forstd og begrunde sig selv i den samfundsmassige
" sammenhang. '

Men kravet rejser'selvf¢1gelig ogsa problemer. Fgrst og
fremmest ser jeg en félles teﬁdens fra savel venstreorienteret
som hgjreorienteret politisk hold til at den praktiske konse-
kvens, der drages af kravet om samfundsrelevans, er en. forskyd-
ning mod en mere umiddelbart nyttebetonet, anvendelsesoriente-
ret o.lign. forskhinq;og undervisning. Der er intet galt i umid-
delbart anvendelsesorienterede undervisnings- og forsknings-
aktiviteter. Men det anvendelsesorienterede og nyttebetonede
perspektiv anvendt so% alenestdende 1deologl rummer en risi-
ko for dyrkelsen af det umiddelbart gennemskuellge og det
kortsigtede pa bekostnlng af det svert gennemskuellge og det
langt51gtende. Forstaet péd denne forkortede made kan kravet
om samfundsrelevans i sidste instans fgre til en llgegyldlg

og set fra alle andre synspunkter, end rent opportunistiske,

S



- 20 -

irrelevant forskning og undervisning.

Ud fra mine erfaringer p& RUC mener jeg at kunne se de
skitserede problemer i en sarlig tilspidset form i forhold
til et fag som fysik. For det fg¢rste er fysik et af de fag,
der‘har mindst tradition for at forstd og begrunde sig selv.
Det er der bare. For det andet har faget via teknologiudvik=-
lingen en &4benbar.sammenhang med samfundsudviklingen. For
det tredie oplever elever og studerende i hgj grad faget som
irrelevant for dem. Forenklet er en af erfaringerne fra den
naturvidenskabelige basisuddannelse pa RUC, at de studerende
oplever f.eks. biologi'som samfundsrelevant i modsatning til
fysik. Netop det, der har haftlafg¢rende betdeing for fysik-
kens samfundsrelevans, - fagets brug af generaliserende ab-
straktioner (og dermed dets fjernelse fra bestemte anvendel-
sessammenha&nge) - er paradoksalt nok det, der far de stude-
rende til at mene, at en forstaelse af faget ikke har anden
énd akademisk interesse (eller fordi man af uforstdelige

grunde er pisket til det).

Problemorientering.

Af ng¢gleordene tverfaglighed, samfundsrelevans og problem-
orientering er ordet problemorientering det, der har den
klareste betydning for mig, fordi dets modsatning er klar:
disciplinorientering. Modsatningen er ikke total, men snare-
re hvad man kunne kalde dialektisk. I forhold til teori/prak-
sis-problemet er det faktiske indhold af disciplinorientering,
at der tages udgangsbunkt i teorien med en anskuelse af
praksis her ud fra, mens det faktiske indhold af problem-
orientering er det modsatte: Der tages udgangspunkt i
praksis, og teorierne anskues her ud fra. Ideelt set kan

man derfor tenke at forskellen mellem problemorienterede

og disciplinorienterede undervisningsforlgb ikke behgvede at
vare store. Det drejer sig Jjo blot om et (motiverende) valg
af udgangspunkt. Faktisk er det ikke s&dan. Grunden er, at
det kun er begr@nsede dele af virkeligheden, der findes udvik-

let teoretiske forstdelser for.

Sammenfattende eksempel.

st nerliggende emne at tage op for ftysiklarere der skal no-

tivere eleverne, er for @jendikket atombraitdsiatten. NDea
oA



- 21 -

har'nogét med fysik at‘§¢re. I alle fald spiller profes51onel—
le fysikere en kraftlg rolle i debatten. Emnet er tvarfag-
ligt og samfundsrelevant, og problemet for eller imod A- kraft
‘i Danmark er jo ikke svart at fa ¢je pa. Jeg mener, at det er
forsgmt at tége sédanne emner -op i undervisningssammenhange.
Man man skal ggre sig klart, at sddanne emner ikke automatisk
egner sig som indgang til et fag som fysik. Afggrende pointer
i A4kraftdiskussionenisom sp¢rgsmél vedrgrende forsyningssik-
kerhed, ekspertroller; decentralistisk/céntraliétisk teknolo-
giudvikling o.lign. ef'selvf¢lgelig'af:politisk, gkonomisk,
samfundsfaglig art. Véd at fastholde undervisnihgen péd de
teknisk/fysiske aspekter i problemet vil der automatisk blive
gjort vold pd udgangspunktet: Det tvarfaglige, det samfunds-
relevante, det probleﬁofienterende. Hvis elevernes udgangs¥
punkt er en generel interesse i den politiske'diskussién for
eller imod A-kraft og:ikke tékhiSk/fysiske aspekter af

sagen, kan fastholdelse af undervisningen omkring disse
aspekter betragtes som en tilvanning af eleverne til at af-
finde sig med ikke at £& lov til at forholde sig til det
vesentlige i en sag. Konk1u51onen er derfor, at et emne

som A-kraft enten be¢r dyrkes i et samarbejde mellem fagene
eller, hvis det tages;op i fysikundervisningen alene, i form
af et pa forhand erklaret delproblem. .

. Det fremgér endvidere af det oVenstéehde; at der}i'det
“hele taget:er forskellige principieélle -problemer ved en un-

| dervisning, som den der for eksémpel kommer ud af at tage
udgangspunkt i A-kraftproblemet, pad haderlig vis. En . emne-
orienteret undervisning har klare fordele i éorbindelse med
praktisk begrundede fag som f. eks. medicin eller padagogik.
For et teoretisk afgranset fag som fysik rejser den som sagt
en rakke problemer.

PrQJektorganlserlng, gruppearbejde.

Der er ‘ikke nogen tv1ngende sammenhang mellem nggleordene
'tvarfagllghed samfundsrelevans og problemorlenterlng pa
den ene side og n¢gleordene projektorganisering og gruppear-
bejde pa den anden. Det ene s&t nggleord refererer til ind-

holdet af underv1sn1ngen det andet til underylsnlngsformen.

S
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Jeg har selv veret med til at iverksatte enkeltfaglig,
disciplinorienteret, projektorganiseret gruppearbejde ved
fysikstudiet pa Kgbenhavns Universitet. Typiske emner var
"Banekurven for trillende kugle pd roterende skive" som del
af mekanikundervisningen og "Vaskegennemstrgmning gennem e-
lastiske rgr" som aflgsning for eksamen.i hydfodynamikkursus.
Der kan siges meget om det projektorganiserede gruppearbejde
somiunderviéningsform. Jeg er tilb¢jel}§ til selv at mene at
selve undervisningsformen har afgprende og overordnet betyd-
ning for den socialisering og kvalificering, der sker i ud-
dannelsessystemet. Men diskussionen herom er almen og rejser
i grove .trak ikke se&rlige problemer forffag som matematik,

fysik og kemi, jeg vil derfor lade den ligge her.

Studier i arbejderklassens interesse.

De for omtalte RUC-nggleord kan alle findes i de officiel-

le papirer om RUC. Det gelder naturligvis ikke parolen om
studier i arbejderklassens interesse. Men i kraft af at den

i en arrakke har fungeret som studenterbevagelsens hovedparo-
le, og i kraft af at RUC blev oprettet i et samarbejde mellem
studenterbevaegelse og statsmagt, prager den naturligvis under-
visningen p& stedet. Ikke direkte og formelt, men p& samme ma-
de som forskellige erhvervsorganisationer og deres interesser
altid indirekte har praget undervisningen pi f.eks. DTH og
Landbohgjskolen. Det interessante er derfor ikke selve eksi-
stensen af en formélt set uudtalt politisk tendens, men dens
rigtighed og berettigelse. Jeg mener selv, at den oprinde-
lige studenterparole "Forskning for folket ikke for profit-

ten" har varet overordentlig frugtbar i henseende til at ba-
ne vejen for en mere &ben diskussion af universiteternes sam-
fundsmessige rolle. Megen opportunistisk virksomhed under
objektivitetsidealets dakks <r demaskeret, og mange nyska-
bende aktiviteter har vundet indpas. Men forskydningen af
parolen fra "Forskning for folket ikke for profitten" til
"Studier i arbeijderklassens interesse" indebarer for mig pro-
blemer, jeqg tror, man bl.a. som fysiker har sarlige forud-
se&tninger for at f3 ¢je pa. Misforstéet bliver parolen hrugt
gom argument for, at det det drejer sig om, er kun at valge

/e



_23_

side i klassekampen <I5p¢rgsmél om sandt eller falsk er af
underordnet betydning. En sddan holdning er, selv om man vel
neppe kan fd mange til at vedgd sig den si firkantet udtrykt,
farlig som underforstaet ideplogi. Ligesa velegnet<fySikken
som fag har veret og ér som legitimeriﬁg af faglige aktivi-
teter med tvivlsomt 1ndhold gennem uberettigede javnfgrelser,
'llgesa klar en funktlon har efter min mening faget som mod-
gift mod tendenser t11, at hensigtsmessighed bruges som
eneste norm for fagllg verdi. Parolens betoning af specielt
arbejderklassen er udifra mit politiske syn ogsd uheldig.
Ordet bruges uklart'rékkende fra betydningen de ikke besid-
dende til den afgransede gruppe af manuelt arbejdende inden-
for byggeri, industri og transport. Det uheldige i brugen

af ordet bestdr i, at det kan blokere for erkendelse af
faktiske samfundsﬁassige forhold i verden idag. Den tradi-
tionelle érbejderklasée som Karl Marx béskrev den udggr ikke
en sddan dominerende del af befolkningen, som er udgangs—
punktet for hans tanknlng Den kapitalistiske udbytning har
Iogsa andret karakter gennem de sidste hundrede &r. Fremmedgg-
relsen og - umyndlgg¢relsen af det enkelte individ i det sta-
digt mere uoverskuellge og arbejdsdelte samfund udgegr i sti-
gende grad politiske problemer, der kan komme til at over-
skygge den gkonomiske. udbytnlngs direkte materielle konse-
kvenser. Fy51kkens karakter af grundv1denskabsfag gg¢r den i
modsatning til anvendte og tekniske fag ikke s@rlig anvende-
lig' i den politiske kamp her og nu. Til gengéld'kan en for-
staelse af faget og dets samfuﬁdsm&ssige funktioner bidrage
~til politiske synspuﬁ%ter pé\det<l984;samend;_der toner

frem i horisonten.

Fysikundervisning.

Hvordan det er. f ,

En af de mest karakterlstlske ting ved fy51kunderv1sn1ng i
gymnasiet er, at den 1kke begrundes i bredere sammenhange.
Gymnasieundervisningeﬁ i.sih’heihed har dels en studiefor-
beredende dels en almén dannende funktion. Den almendannen-
de funktion begrundes - imidlertid ikke for fysiks vedkommende
pé anden made, end atffaget eksiterer, og det derfor m& va-
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re af vaerdi at vere orienteret om dets indhold. Men !der er
' s& meget, der eksistefer som man kunne tenke sig at det vaf
verd at stifte bekendtskab med. Hvorfor der er grund til
spécielt at bruge tid p& et fag som fysik, gives der sjzldent-
svar pa. Mit svar er, at faget sammen med matematik i uddan-
nelsessys£emet har en funktion analog til latinskolens latin-
undervisning. Latinundervisningen var velegnet til at lare
folk at tllpasse 51g til glvne betlngelsen, at skllle farene
fra bukkene og til at rekruttere egnede kandldater tll dati-
dens prasteskab og embedsmandsstand.,Idag er -det ikke praste- -
skabet og embedsmandsstanden men i stigende grad teknikerne,
der har en stats og samfundsbarende funktion - matematik og .
fysik trader da i stedet for latin. |

Det er en kendt sag at gymnasiets pehsum i f.eks. fysik,
- har et relativt lille omfang i forhold fil,'hvad der kraves i
de videregdende uddannelser i naturvidenskabelige og tekniske
fag. Jeg tror derfor, barskﬁ sagt, at den studieforberedende
funktion af fysikundervisningen i gymnasiet, i h@¢jere grad
er at ggre eleverne opmerksomme pd hvem af dem der skal stu-
dere tekniske fag og hvem ikke, end det er en egentlig forbe-
redelse til studierne for den enkelte. Hvis man tror pa det,
kan man spgrge om man ikke fra et kritisk og humant synspunkt,
'skal g& ind for en nedlaggelse af faget i gymnasiet som ten-
densen er i folkeskolen. Det vil selvf¢1geli§ ikke ske, hvis
ovenstdende er rigtigt, men man kunne jo godt ideelt g& ind
for det.

Jeg mener, at et sadant synspunkt er helt forkert. For
det fgrste tror jeg ikke, at man realistisk kan tenke sig et
teknologisk udviklet samfund som vores eksistere under nogen
politisk form, uden at der finder en rekruttering sted i ud-
dannelsessystemet :il tekniske og specialiserede funktioner.
At noget sddant md finde sted, er en af omkostningerne ved et
hgijt specialiseret og tek.isk samfund. En kritisk analyse af
den skitserede rekrutterings- og sorteringsfunktion ma derfor
fgrst og fremmest have det formdl, at f& kortene lagt pa bor-
det, sd de indvolverede kan forholde sig til problemet. For
det andet er det min opfattelse, at omfanget af undervisning

i teknologiske og naturvidenskabelige emner i gyimnasiet (og

S
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iser i folkeskolen) ikke er stort nok. Netop den stigende spe-
cialisering i samfundet og de naturvidenskabelige og tekniske
fags stigende betydning‘for samfundsindretningen medfg¢rer
et stigende behov for en almen orlenterlng om disse fags karak—
ter og samfundsma551ge placerlng.

Afggrende er 1m1dlert1d for et fag som fysik at det ikke for-

midles i den nuyarende selvbestemmende facon. Den ggede til-

- - gang af elever til gymnasiet og faldet i andelen af den, der

fortsaetter i videregéende.tekniske og naturvidenskabelige ud-
dannelser, er selvfglgelig. den mest umiddelbare grund til en
gennemtenkning af‘faéet'fysiks'almendannende funktioner i

gymnasiet.

Hvordan det burde vare.
Gymnasiets ekspan51on medfgrer en gradv1s opl¢sn1ng af den
historiske funkthn;som det miske mest afg¢rende instrument
til afgransning af én samfundsbarende og statstro elite fra
denv¢vrige befdlkniné, fordi ekspansionen i fremtiden vil med-
fore, at gymnasiéeleVerne efter studeﬁtereksameh vil sprede
sig over et mere sammensat erhvervsfelt end tidligere. Konse-
“kvensen af denne udv1k11ng er en almenggrelse af gymnasieun-
dervisningen og en samordnlng med andre uddannélser for 16-19
arige. Det begr efter min mening ogsd veare en konsekvens af den
stigénde vegt, der vil blive lagt‘pé'gymnasiéts almendannende
funktion, at dets roile_som afgrensningsinstrument "de to kul-
turer" imellem blgdes op. Dette sker ikke med ngdvendighed.
Grendelingen i gymnagiet og i de teknisk/praktiske uddannelser
for 16-19 érige'inviéerer jo umiddelbart til at lgse proble-
merne, der opstar péigrund af den st¢£re spredning i elevernes
fremtidige tilverelsé,'ved yderligere specialisering. For fa-
get fysiks'vedkommenée indeberer denﬁé udvikling naturligt en
fastholden af den nuvarende undervisningstradition md mat.-fys.
grenen 0g en almenf¢relse af undervisningsindholdet i de ¢vrlge
grene, hvor fysik findes som fag. Fagene fysik og matematiks
rolle som socialiseringsinstrumenter til en teknisk elite vil
hermed forstarkes. Ki¢ften mellem "de to kulturer" vil blive ‘
udvidet med efter mié mening skrammende konsekvenser for en de-
mokratisk udvikling i samfundet som perspektiv. Jeg mener der-
for man modsat en ydérligere differendiering skal tilstrabe, at
| | | ..

i
i
!
|
i



- 26 -

gymnasieundervisningen i hg¢jere grad end nu, bgr dreje sig om
emner, der er et fazlles behov for alle eleverne at f3 styr pa.
Dette stiller selviglgelig sp¢rgsmélet{ Hvilke formdl felles for
undervisning af alle eleverne kan faget :fysik bidrage til at
tilgodese? )

I den naturvidenskabelige basisuddannelse p& RUC er de stu-
derende ikke tvunget til at beskaftige sig med. fysik ovérhovedet.
Denne omstandighed har gjort, at vi, dér er lerere i fys@kﬁpé
RUC, gennem -langere tid hagfvaret pressetiﬁil at tenke oQérr
hvilke almeﬁe argumenter, der er for at sétte sig ind i féget.

Efter megen tyggen drgv er mit svar pé& problemet:

1. formal: Fysik tjener som eksempel pa at det er muligt for
' den enkelte at tage stilling til sandt kontra falsk
og at virkeligheden styres af erkendbare lovmassig-
heder, der gg¢r en beherskelse af forholdet til virke-
ligheden mulig i modsztning til en direkte underka-

stelse.

2, formdl: Indsigt i fysik forbedrer mulighederne for at danne
sig overblik over tendenser og problemer i den i sti-
gende grad videnskabeliggjorte teknologi- og samfunds-

udvikling.

Det fgrste formdl kan man kalde klassisk borgerligt. Formulerin-
gen svarer til den ideologiske betydning fysikken traditionelt
tillegges under renassancens opggr med feudalsamfundet. Der er
farer for at eksemplet misbruges i sammenhe&nge, hvor det ikke hg-
rer hjemme. Men der er ogsa farer ved at kritikken af begrebet

om "den vaerdifri videnskab" misbruges til at retfardigggre staerkt
subjektive standpunkter - og fysikken er et af de fag, der er nar-
mest til at levere modgift mod et sé&dant misbrug.

Relevansen af :'et andet formdl er af nyere dato. Det er stadig
sadan, at st¢rstedelen af den eksisterende teknologi er baseret
umiddelbart pa akkumulercue erfaringer. Men udviklingstendensen
er klart, at en stigende grad af teknologien videnskabeligggres,
dvs. udvikles i sammenhang med udviklingen af teoretiske videnska-
ber. Igen spiller fysikken en central rolle. Man kan blot t&nke
pd& elektronikproduktionen eller kernekraftvarkerne.

Fysikundervisning b¢r selvfglgeliyg ogsd have andre formal end
de io. Men jeg finder, at de i henseende til almendannelsen, kan

of o
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bruges som de vasentiigste. F.eks. méner jeg ikke at elevernes
_ tilegnelse af ferdigheder i brugen af fysik som verktej skal
tillaegges stor betydning. Verktgjet er af sd almen og abstrakt
karakter, at de i préksis ikke far brug for det. En anden sag
er, at en @ndring afguddannelsessystemeﬁ i "polyteknisk" ret-
ning er pakravet. En sddan @ndring kan imidlertid ikke reali-
‘seres inden for den Begransede tid, der er tildelt fag som fy-
sik og kemi i undervisningen. Den kraver én omfattende oppri-
oritering i hele det almene skolesystem., ,

Den nuvarende fy51kunderv1sn1ng i gymnasiet opfylder efter
. min mening ikke de to formal. Underv1sn1ngen ses ikke i lyset
heraf. Fysikuhdervisﬁingen benyttes overhévedet ikke'som ud-
gangspunkt for reflek51on over bredere menneskelige og sam-
fundsmessige forhold. Hvis noget sadant skal finde sted, er det
npdvendigt dels at pensumkravet pa fysikindlering som s&dan s&n-
- kes drastigt for at skabe plads, dels at de to formdl fungerer
erklaret i underv1sn1ngen. '

Jeg mener ikke RUC nggleordene i 51g selv er vejen til rea-
llserlng af de to formal Et problemorlenteret prOJektorganlse—
‘ret .gruppearbejde om A—kraftsp¢rgsma1et vil normalt ikke ga i
retnlnger, der udv1kler'e1evernes forstaelse i overenstemmelse
med de to formél. beﬁ-betyder ikke; som tidligere sagt, at jeg
ikke mener, at den siags brede, samfundsaktuelle emner bgr ta-
ges op. Tvartimod. Mén jeg mener, at de eksakte fag, som fysik,
skal mod$£é presset fra de mere beskrivende (f.eks. biologi) i
retning af at ggre uﬂdervisningen totalt emneorienteret. Et fag
som fysik vil i‘sé fald svigte de to navnte formil. '

Ellerxr retteré.sagtg Det er min erfaring, at formélené kun re-
-aliseres ved at emne%ne eksplicit valgés med henblik p& at reali-
sere dem - og altsd ikke spontant og aktualitetspraget. Formdlene
kan realiseres genne@ problemorienteret, projektorganiseret grup-
pearbejde, hvis det ﬂroblem, der stilles, netop er videnskabens
éamfundsmassige rollé - ideologisk/kulturelt og praktisk/teknisk
- og der s¢gges svar ﬁerpé‘ved at arbejde med eksempler hentet
fra fysikken og densganvendelser. ’
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Den fglgende artikel er et debat-
indleg ved et mgde i Matematikla-
rerforeningen og Fysik- og Kemi-
larerforeningen i efterdret 1978
om de tre fags fremtidige rolle i

underviéningen for de 16-19 &rige.

Debatindlegget er publiceret i-et
hafte "MFK 90", redigeret af Jens
Pilegaard Hansen og Carl P. Knud-
sen, 1978. '



- 29 -

FPAGSAMARBEJDE OG FAGPERSPEKTIVERING.f

Af Karin Beyer.

Baggrunden for debétten.

De uddannelsesrefofmer, som . er udtrykt i U-90, ilig-
ger i‘klar forlangelse af den internationale uddan-
nelsesdebat. I de vesteuropelske lande talte man i
60'erne om ¢konomlsk vakst og demokratlserlng af
adgangen til uddannelse gennem ekspansion og &n-
dringer i den ydre;uddanhelsesstruktur. I 70'erne
har uddannelsesdebatten i h¢jére grad drejet sig
om uddannelsernes indhold Oog relevans. Hvad er det
egentlig eleverne larer - direkte og 1nd1rekte7
Hvordan bgr underv1sn1ngen andres som f¢lge af

nye kvallflkatlonskrav? ’

Kriserne i uddaﬁnélsessystemet ﬁé‘ses som en
fglge. af generellezproblemer i samfundet. @kono-
miske kriser, ¢kolégiske kriser og problemer med
-mennéskers levevilgér pé alle planer fg¢rer natur-
ligt til et opg¢gr med tidligere tiders urgrlige
'‘autoriteter og fagiige traditioner.:Eksperimen—
'ter med nyt fagligt indhold, nedbrydning af gran-
ser mellem de. forskelllge fag og mellem skolen
og det omgivende samfund finder sted pa alle
. trin af uddannelsessystemet _

Forslagene om tvarfagllghed og pfojektorien—
tering kan derfor ﬁverken betragtes. som tilfel-
dige eller forbigdende, og det er positivt at
U-90 - trods ¢konoﬁiske stramninger - kan holde
fast ved disse perépektiver. ;

Desvarre er der:en vaséntlig risiko for at tan-
kerne i U-90 kommer til at fungere som en afvear-
gende paradeforestilling, mens,andré statsorga-
ner md konstatere,iat der desvaerre ikke er rid
til at give uddannélsesst¢tte, at give gymnasie-
lererne bedre efteiuddannelseSmuligheder, at ge-
re organisation mere fleksibel osv.

:0gs4 p& et andet punkt kan diskussionen blive

RV
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faretruende uforpligtende: nemlig hvis den fast-
holdes pa det generelle plan uden at de princi-
pielle forestillinger konkretiseres og nuanceres
~under hensyntagen til bestente uddannelsesmal,
specifikke faglige forhold og faktiske erfarin-
.ger. " ,
I det fplgende skal gives et skitseagtigt op-
leag til videre debat Omkriné problemet om fag-

;samarEejdefi gymﬁasiet;

Hvorfor diskutere fagsamarbejde?

For at kunne fg¢re en meningsfuld diskussion om

de konkrete muligheder og betingelser. for et

tverfagligt samarbejde, er det ngdvendigt at pre-
cisere udgangspunktet for diskussionen,‘herﬁnder
de mal for undervisningen, som eventuelt ville
kunne fremmes ved en form for fagsamarbejde, og
til syvende og sidst de praktiske forhold, som
samarbejdet skal realiseres under. (De fglgende
betragtninger har vel en vis relevans for de fle-
ste naturvidenskabelige fag, men min egen fagli-
ge baggrund er fortrinsvis fysik).

Fglgende udgangspunkt for tvarfaglighedsdis-
kussioner er ofte fremfgrt: |

‘A) Der eksisterer nogle mere eller mindre klart
afgransede fag, som bgr optrade i undervis-
ningen. Undervisningssituationen kan dog pa
visse punkter forbedres gennem et samarbejde
med andre fag (f.eks. forbedret forstaelse
gennem anvendelser, g¢get motivation m.v.).

B) Selve fagopdeiingen er uhensigtsmessig. Vir-
keligheden <r ikke opdelt p& denne made og
eleverne md orientere< om den naturbetingen=
de omverden som en helhed. ("General science
courses", miljglaere m.v.).

C) Det er rigtigt at fagopdelingen er uhensigts-
messig som andet end katalogiseringsprincip,
men svaret er ikke at definere faggranserne

vek ved at skabe et kaleidoskopisk "naturle-

of e
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rekursus". Det vasentlige ma varé at eleverne
larer at forholde sig selvstandigt til deres
-omverden, at de%larer at uddrégeiog formulere
relevante'problémstillingerlved benyttelse af
viden fra alle ﬂ¢dvendige fag. Uﬂdervisningen
skal derfor ikké alene vare tverfaglig, den
skal vere projektorgaﬁiseret.

Intet af disse synspunkter kan efter min méning

péa forhand frakendes releﬁans. Den ﬁarmeré vurde-

ring ma ske i lyset'af bl;a. formadlsovervejelser

for en given uddannelse.

Antydning af et formdl for fysikundervisningen i

gymnasiet.

Groft set skal underv1sn1ngen a) glve eleverne
visse praktiske fardlgheder, b) glve eleverne for-

udsatnlnger for v1dere studler, og q) vere alment
dannende. ‘ é o % ' |
I forbindelse med sidste‘punkt, er det et aspekt,.
som jeg gerne vil fremhéve, uden pa nogen méde at
pdstd, at der er tale om fuldstendig analy%e af
undervisningensAmél; udover at give en vis bred

fenomenologisk orientering om naturen og menne-

sket, begr underv1sn1ngen efter min mening g1ve
eleverne en forstaelse af: ‘ '

hvad videnskab er é' og

hvilken funktion, v1denskaben har i samfundet.

- Hvad er v1denskab til forskel fra 1deolog1

= Hvad er en v1denskabellg forklarlng pa et vi-
denskabeligt problem til forskel fra en dag-
ligdags forklarlng pa et praktisk problem

- Begrebésystemer,ﬂteorier,4ﬁodeller, eksperimen-
ter og forholdet! tll virkeligheden

- Videnskab som en' proces i en historisk, samfunds-

- messig sammenhang

- Forholdet mellemigrundforskning og anvendt forsk-
ning .

- Hvilken fblle spilier videnskabeligt uddannede

i .
personer i den materielle produktion

S
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- Hvilken rolle spiller videnskabeligt uddannede
personer for produktionen og udbredelsen af me-
ninger og ideologi :

Dette er, hvad jeg vil kalde persPektiv udvidel~-

se af fagstudiet. For at tilstrazbe dette mdl, ma

- man i1 undervisningen

1l). beskaftige sig med faget i anvendelsessituati-

oner

7 2{ beskaftige sig med faget i metaperspektiv, her-

under videnskabsteoretiske og ~historiske stu-
dier

3) beskaftige sig med fagets indhold séledes at

der opnés'principiel forstdelse for begreber,
teorier, struktur m.v. og i mindre grad lagges
vegt pd tekniske finesser. i
I forbindelse med fgrste punkt er det ngdvendigt
at behandle realistiske kdmplexe problemstillinger,
hvor fagenes anvendelsesomrdde kan blive sat i per-
spektiv. Det er nyttigt at beskaftige sig med de
aspekter af problemer, hvor faget har succes ved
bearbejdningen, savel som med de aspekter, hvor
faget er utilstrakkeligt. Det er ligeledes vig-
tigt at beskaftige sig med en skelnen mellem pa
den ene side videnskabelige - praktiske bidrag
til problembearbejdningen fra de enkelte natur-
videnskabelige fag og pa den anden side politisk -
holdningsmessige spgrgsmdl. Ikke sadan at den ene
side udelukkes, men s&dan at forskellen i erken-
delsesm®ssig status bliver klar.
~ Disse médl realiseres bedst ved projektorganise-
ret arbejde ul=n alt for stramme organisatoriske og
indholdsmessige rammer.

Ligeledes punkt 2, faget i metaperspektiv kan med

fordel behandles i en projektorganiseret studieform.
Det tredie punkt om det faglige indhold og visse
aspekter af de to fgrste punkter realiseres mest

hensigtsmessigt under mere fag- og larerstyrede stu-

o/
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dieformer. §

Konsekvenser for fagsamarbejdet

I ovenstdende formalsovervejelser fremf¢rte jeg det
synspunkt, at naturfagsunderv1sn1ngen (i sit almen-
dannende sigte) dels skulle glve en fenomenologlsk
orlenterlng om omverdenen, dels skulle give forsta-
else af de enkelte:fags 1ndhold og af v1denskaber—f'
nes funktion i samfundet. Nar dertil l=agges de ikke
behandlede_mélaspekter (visse praktiske ferdigheder,
studieforberedendeistof m.v.) sker der blot en yder-
ligere understregning af,at der ikkg er tale om no-
get enten/eller, mén om béde/ogz ' ' -

Undervisningen skal vare: j

disciplinorientere#.... og ...; problemorienteret
fagorienteret ....%og ceee omverdenSorienteret"
behandle fagtekniske ferdigheder .... og .... faget

i perspektiv. | _ .
Men dlsse modstrldende tendenser kan sjeldent vir-
kellgg¢res pa en. gang Derfor ma underv1sn1ngsformer,
fagsamarbejde m. v.}dlskuteres adskilt for de forskel-
- lige dele af under91sn1ngen. : '
Perspekt1vudv1delse i retnlng af anvendelsesaspek—
tet lagger op .til prOJektarbejde og/eller fagsamar-
bejde med andre matematlsk-naturv1denskabellge fag
og med f.eks. samfundsfag ,
Perspekt1vudv1delse i retning af. meta-aspektet leg4
ger op til prOJektarbejde og/eller fagsamarbejde med
idehistorie og v1denskabsteor1, hlstorle, samfundsfagqg.
Den fagllge fordybelse i faget (som er ngdvendig
ogsa for perSpektlverlngens skyld). legger ikke i sig
selv op til-egéntiigt fagsamarbejde‘(udover det klas-
siske problem om matemafikkens og fysikkens samarbej-
de) ligesom projekkarbejdsformen ialt fald inden for
fysik har begranse& verdi i denne sammenhang.
Forlader vi imidlertid mal- overvejelserne og tager
praktiske organlsatorlske og padagogiske forhold med
i betragtnlng, sa kan man vel med en vis ret. fremfegre

at ogsa den fagllge indsigt kan for¢ges gennem fag-

| £



samarbejde ved »

1) at det kan bidrage til bade forst&else oé motiva-
tion at se elementer af et fag anvendt i et andet

2) at parallelle fagdlsku351oner i to forskelllge fag
(f.eks. om status af teorier og experlmenter) kan
virke inspirerende og medvirke til at nedbryde va-
netankning; og endeligt ‘ '

3) at praktisk fagsamarbejde kan give det eﬁkelte fag
bedre arbejdsvilkdr f.eks. ved at skabe mullghed
for tlmesammenlagnlnger i blokke.

Alt i alt er det mit indtryk at jo mere indholdskra-

vene i- (fysik)undervisningen i gymnasiet kuﬁne &ndres

i retning af den antydéde fagperspektivering, desto

mere nyttigt (og samtidig mere ngdvendigt) Qil et fag-

‘samarbejde vare. I s& tilfélde ville samarbejde med

- humanistisk-samfundsfaglige emner vare lige isd rele-

vant som samarbejdet med andre naturvidenskéber og

med matematik. ' i
Under de nuvarende bestemmelser kunne man vel isar

ténke sig fagsamarbejde etableret med de tre begrun-

delser opregnet lige ovenfor og s& miske eksempler

pé& fagperspektivering som valgfrie emner. Der er jo

ikke tale om et alt eller intet. Det er jo muligt at

etablere samarbejde mellem fagene i en brgkdel af un-—
dervisningstiden. Det vasentlige er, at forsggene gg-

res ud fra nbgenlunde afklarede malforestillinger.
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Fglgende artikel er ogsd publice-

ret i Nordisk Forum 13, argang
1977.




UNIVERSITETERNES KRISE.

Af Jens Hgjgaard Jensen

Universiteterne har hidtil skullet tjene det dobbelte
formal: 1 ' '

- at vaere sade for»ellteuddannelser, "dvs. uniVersiteterne
har skullet 1m¢dekomme samfundsma551ge behov for bestemte
typer hgjtuddannet arbejdskraft. E

- at vere lardomsseder, hvor "den frié tanke fik naring,
og hvor forsknlng af naturens og menneskellvets problemer
var barende grundlag '
Universiteternes hldtldlge relative uafhanglghed af stats-
magten anses normalt for at vare ‘en f¢lge af det sidste af

-disse to formdl og .en forudsatnlng for dets 1ndfr1else.

.. Samfundsma@ssigt har universiteterne gennem dette formil

fdet tildelt en bredere rolle end at vare'uddannelsésste-
der. P& en rzkke omrdder haf de haft kulturelle og service-
betonede fdnktionef af forholdsvis stor rekkevidde, selvom
formldllngen til det omgivende samfund fortrinsvis er sket
1nd1rekte. | ' ;
De to formal stér i et vist modsa#ningsfbrhold til hin-
anden ved planlagningen af universitetsuddannelserne:
- fokuSereS der péédet f¢rste'formél, fgrer det til krav
om praksisrettede uddannelser. Hermed‘menesluddannelser
tilrettelagt‘med henblik pd den tilsigtede erhvervspraksis,
som den umiddelbarﬁ kan overskues. | , ' A'
- fokuseres der pa det andet fofmél,ﬁf¢rer det til krav om
erkendelsesrettede uddannelser. Hermed menes uddannélser,
tilrettelagt i errénsstemmelse med det, universiteterne.
kan byde pd i deres egenskab af lardomssader, hvor den
"den frie tanke osv.-
Principielt kan modsatnlngsforholdet anskues som varende
frugtbart, da erkendelse bliver gold uden konfrontation med
praks;s, og en praK51s uden erkendelse bliver statisk og u-
fleksibel. - ‘ '
For industrialiémens gennembrud, hvor universiteterne '

forst og fremmest uddénnede praster og embedsmand til stats-

.
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forvaltningen, har det &benbart varet muligt;at administre—
re modsa@tningen inden for universitetets ramﬁer. Forholdet
kan tarnkes at hange sammen med, at de fardiguddannedes sam-
fundsmessige praksis var svart definerbar ogiaf en ideolo-
gisk karakter, der forudsatte, at de opfatteée sig selv
som frie, oplyste og erkendende. Universitetérnes serstil-
ling som relativt uafhangige institutioner fér dyrkning af
den frie tanke og den kritiske refleksion kan historisk
forstas ud fra n¢dvendighedeﬂ,af et erk?ndeléesre£tet fnd—
hold i uddannélserne pé& grund af den saflige;ideologisﬁe'
karakter af de hgjtuddannedes praksis p& denne tid.

Ved industrialismens gennembrud opstod der et stigende
behov for hgjtuddannede til varetagelse af mere definer-
bart, ferdighedspraget arbejde. Abenbart har dette fgrt til
et pres pa universiteterne i henseende til betoning af det
praksisrettede pa bekostning af det erkendelsesrettede, som
universiteterne i de fleste lande ikke har kﬁnnet leve op
til, hvorfor de forskellige hgjere lareanstalter med snav-
rere malsatninger end univefsiteternes blev oprettet (Dan-
marks Tekniske Hgpjskole, Landbohgjskolen, Handelshgjskolen

-

etc.).

Med denne udgang af universitetskrisen i det 19. &rhun-
drede har de hgjere uddannelser og deres institutioner ud-
viklet sig uden afggrende kriser indtil 1960'erne. Ved den
kraftige vakst og differentiering af produktionsapparatet,
og det deraf fglgende velfardssamfund efter anden verdens-
krig, er der imidlertid opstdet nye former for modsatninger
inden for universiteterne, som efterhadnden, som de tilspid-
ses, tager form af en ny universitetskrise.

I fgrste halvdel af perioden fra anden verdenskrig til
nu gav samfundsudviklinyzn ganske vist ikke anledning til
brydninger p& universiteterne. Tvartimod virker det, som om
universiteterne havde en struktur, der var velegnet til at
imgdekomme b&de kravene til ¢get specialisering af den hgjt-
uddannede arbejdskraft inden for produktion og samfund i-
gvrigt, affedt af samfundets stigende kompleksitet, og de
stigende krav til specialiseret naturvidenskabelig forsk-

ning affgdt af produktionsudviklingens stigende forsknings-

oS oo
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afhagighed. Erkendelsesrettetheden af univeristeterne be—
tgd, at de kunne reégere erhbldsvié.hurtigt pa disse krav
og i starten af vekStperioden virke katalyserende for op-
"fyldelsen af dem. Det var vel bl.a. denne erfaring, der
forte til den starke tro pad det samfunds¢konomlsk rentable
i en kraftig ekspansion af v1denskabe11gt baserede uddan-
nelser, uanset det videnskabelige indholds forhold til den
samfundsmassigé praksis. l | |

I den anden halvdel af.periOden bliver imidlertid de i
situationen 1ndbyggede modsathinger'tydelige i'en gréd, sa
der tales om krlse.;De to vasentligegbestahddele af krisen
forekommer at v&re:%en éntalskrise sém fplge af modsatnin-
gen mellem universifetefﬁes indretnihg med henblik pa eli-
teuddannelser contra deres via ekspan51onen i studentertal-
let tillagte funktlon som masseuddannelsessteder. - en rele-
vanskrise som fglge.af modsatningen mellem universitetsstu-
diern?s og foiskningens stigende specialisering contra sti-!
gende krav om relevans erhvervsmaessigt og for de étuderen-
de under studiet. ' ,  ,

Bade eksistensen‘af eliteuddannelser og specialiserede
forskn1ngsm113¢er anses for en samfundsma551g n¢dvendlghed
Antallet af ellteuddannede overstlger 1m1dlert1d 1 voksen- .
de omfang behovet 1nden for de tradltlonelle ansattelsesom—_
rader. Samtidig medf¢rer den bredere rekrutterlng til uni-
ver51tetsuddannelserne som fglge af antalseksp1051onen, sam-
men med specialiseringen af uddannelserne til et mindre al-
ment indhold, motivationsproblemer for de studerende, der.
oplever uddannelserne mindre relevante end t1dllgere. Ende-
lig har den stedfundne samfundsudvikling med et stadlgt me-
4re'differentieret og komplekst samfund, samtidig méd kravet
til stigende specialisering af forskning og uddannelse,'f¢rt
til krav om, at der.i uddannelserne erhverves stgrre over-
blik og bedre orienieringsforméen i samfundet. Den stigende
specialisering indeh for uniVersiteterne, der i den fgrste
del af perioden efter anden Verdenskrlg oplevedes som 1m¢de-
kommende de samfundsmm551ge béhov, opleves i anden halvdel .
af perioden uden for universiteterne som fgrende til sam-

fundsmassigtvset-ikke relevante uddannelser.

S
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60'ernes OECD inspirerede uddannelsesplaﬁiégning, der i
Danmark udmgntedes i universitetscentrene, var et forsgg pa
at im@degé den nuvarende universitetskrise. Ved at satse
pé,réfvekspansionen pa universitetsomradet éﬁullé finde
sted ved universitetscentrene( antoges de n¢gdvendige re-
former at kunne sla igennem uden at de gamle -universiteter
bergrtes vasentligt, hvorfor de fortsat kunne koncentrere
sig-om de traditionelt tillagte opgaver. - .i.

Sftﬁatiodén nu er karakteriseret ved deﬁiékonomiske.kri—
se. Den har for det f¢rS£é ékonomisk med£¢r£éet stop for
udbygningen af universitetsomradet, séiedes ét universitets-
centrene ikke inden for et overskueligt &remal vil fi en
stgrrelse, der g¢r dem til egnede instrumenter for lgsningen
af universitetskrisen. Reformpresset, som universitetscen-
trene var svar p&, vil derfor nu blive rettet mod de gamle
universiteter. For det andet har den gkonomiske krise med-
f¢r£ en &ndret politisk indstilling over for uddannelses-
spprgsmdl, idet bestrazbelserne nu i hgjere grad gdr pa at
undertrykke de faktiske problemer ved hjalp af politiske
diciplineringsforanstaltninger énd at arbejde for langtsig-
tede, reelle reformlgsninger. :

Der er formuleret to politiske hovedkrav til det igang-
verende reformarbejde:

- de videregaende uddannelser skal i gennemsnit vare korte-
revarende end nu.

- de videregaende uddannelser skal vare mere erhveérvsrele-
vante end nu.

Hvad angéar det fgrste krav, tror jeg, at universiteterne,

og det betyder i den nuvarende situation fgrst og fremmest
de to gamle universiteter, ngdvendigvis mad komme det i mgde,
da det er gkonomisk begrundet.

Hvad angar det andet krav er *+cndensen for ¢gjeblikket,
at der med erhvervsrelevans menes kortsigtet tilpasning af
uddannelsarne til bestemte erhvervs g¢jeblikkelige problemer.
Som argument anfgres ofte uddannelsernes isolation fra ar-
bejdslivet. Denne isolation, som vitterligt er et af uddan-
nelsessystemets hovedproblemer, brydes jo imidlertid ikke
ved at tilrettelagge snavre frem for almene uddanelser, men
ved konkret kontakt mellem uddannelséssystem og arbejdsliv.

of
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I modsatning til situafionen i forrige érhuﬁdrede, hvor
kravene om mere specifikt uddannet arbejdskraft fra uni-
Versiteterne hang saﬁmen med faktiske samfundsmassige be-
hov, rejses kravet om mere malrettethed i uddannelserne
ikke nu som fglge af fremkomsten af nye udazkkede behov i
samfundet. Tvaertimod er der samfundsmass1gt behov, for at
uddannelsessystemetztilgodeser de stigende krav til flek-
sibilitet og selvstandlghed hos arbejdskraften. Selvom me-
re alment anlagte uddannelser med v&gten lagt pa udv1kllng
af selvstandighed, kreat1v1tet mm. selvf¢lge11g giver an=
ledning til mere uro i uddannelsessystemet end snavert. an-
lagte fard1gheds1ndlarende uddannelser, tror jeg derfor
ikke, at den nuverende politiske tendens tll at l&gge
vegt pad det sidste,! er holdbar pa langt 51gt B

Det fremgar af det ovenstaande, at det punkt, hvor jeqg -
tror, at det er fﬁuétbart at g¢re.51g geldende 1.stud1eref
'fofmdiskussionen, ikke’Vedr¢rerisp¢rgsmalet Sm kortereva-
rende universitetsuadannélser eller ej, idet: jeg anser
svaret 1 store trek*glvet pa forh&nd, men i sp¢rgsmalet om

_1ndhold og form af sadanne uddannelser.

[ S VUV SR



Fplgende artikel er ogséd publiceret

i. Magisterbladet, nr. 21, 1978, som :

led i en lille serie artikler om ud-
viklingen inden for humaniora og na-
turvidenskab efter studenteropr¢ret.
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Roskilde, oktober 1978.

NATURVIDENSKABERNES SITUATION 10 AR EFTER.

Af Jens H¢jgaérd Jensen og Bent C. Jgrgensen
. i :

i
i

I. BAGGRUNDEN.

Vi er blevet bedt om at‘bidragg til DM bladets serie

om de forskellige fagomréderSZStilling 10 &r efter stu-
denteropr¢reﬁ, set i tilbageblik. Vi har begge fysik som
fag,‘og vi eﬁ begge ansat p& RUC. RUC, som i en del hen-
seender kan betragtes som barnfaf‘studenteropr¢ret, er na-
turligvis ikke représentativtvfor de danske universiteter,
'og iser indem for naturvidenskaberne méa det siges at vare
atypisk. Alligevel er det maskeikke noget darligt udsigts-
punkt for en wurdering-af de sidste 10 &rs udvikling ~ dets
'fremskﬁdte p%sition i_fdrhold #il brydningerne pa universite-
terne tagétvii betragtning. De§f¢lgende betragtninger md i

alle tilfalde?nok vere praget af vores s@rlige placering.

Studenteropr¢}et i Nordamerika og Vesteuropa fandt sted hen-
imod slutningen af en gkonomisk ekspansionsperiodé i denne
del af verden, der har forandret samfundene afggrende. I Dan-
“mark andredes{transport— og kommunikationsmgnstrene ved, at
biler og fjernsyn blev alles eje. Fprst og fremmest havde vi
@#ndret os fra at vare et land domineret af landbrugsproduktion
til et land domineret af industriproduktion, og i det hele
taget var deﬁ tale om en meget kraftig ¢gning af produktio-
nen. Dette v%r dels muliggjort;genném den specialisering,

der kunne fi&de sted som f¢lge;af udvidelserne af markeder-
ne ved frihandelsaftaler, deis gennem mekaniserihgen og auto-
matiseringen med baggrund bl.a. i.udviklinger inden for na-

turvidenskab og tekniske videnskaber, f.eks. elektronikken.
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Udviklingen blev bedgmt meget forskelligt af den aldre

og den yngre generation. Hvor den ®ldre generation f@grst og
fremmest haftede sig ved den ste®rke stigning i den materi-
elle levestandard, oplevede den yngre generation en stigende
grad af fremmedggrelse i en stadig meré uoverskuelig samfunds-
mekanik. F.eks. ytrede dette sig ved étudenteropr¢rets hen-
Visninger til en forfatter som Marcuse og hans analyser af a&n-
dringen af undertrykkelsen i det kapitalistiske samfund fra
en materiel undertrykkelse til en psykologisk ved fremmedgg-

relsen af mennesket i forhold til dets umiddelbare behov.

De stgrre samfundsforandringer @ndrede ogsé& kravene til de

. videregaende uddannelser. Industrialiseringeﬁ kravede flere
hgjtuddannede teknikere. Det mere komplicerede samfund krave-
de mere administration. Og det hgjtudviklede og splittede sam-
fund kravede mere undervisning. Samtidig muliggjorde produk-
tionsstigningen en hidtil uset ¢gning af elev- og studenter-
antallet pa gymnasier og ved de videregéende uddannelser for
at tilgodese disse krav. Men ekspansionen fandt sted inden-
for rammer i det vasentlige lagt i slutningen af forrige og
begyndelsen af dette &rhundrede under andre samfundsmassige
forhold.

P4 denne baggrund var der et sammenfald mellem statsmagtens
interesse for forandringer og studenteroprgrets krav om ¢gget
indflydelse for de studerende pd deres egne studier. I Danmark
virkede i fgrste omgang statsmagt og studenterbevagelse i rea-
liteten sammen ved etableringen af universitetscentrene og
ved gennemfgrelse af styre' sloven. Udover den falles inter-
esse 1 organisatoriske og strukturelle forandringer kan der
ogs2 i den senere udvikling mere diffust spores falles inter-
esser mellem statsmagt og studenterbevagelse, hvad angdr ind-
holdet i uddannelserne. Under den nuvarende samfundsmessige
krise er statsmagtens mangvremuligheder for begransede, og
studenterbevagelsens styrkce for lille til, at det tidligere

vekselspil kan fortsatte.
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Den udvikling p& universiteterne, som udlgstes af studen-
teroprgret, eriendnu ikke 1lgbet til ende, og det kan va&re
vanskeligt at sk¢nne over det endellge resultat. Taget som
helhed har universiteterne dog allerede.andret sig betydeligt,

" men de hidtidiée andringer er iangt'fra lige vidtrazkkende

og dybtgaende inden for forskelllge fagomrdder. De humani-
stiske og samfundsv1denskabe11qe omradder har i forhold til
tiden f¢r 1968 allerede faet starkt #ndrede skikkelser, or-
ganisatorisk savel som fagligt indholdsma551gt Andre omréder,
herunder ikke mindst det naturv1denskabellge, har hldtll kun
@&ndret sig i ganske ringe omfang. Vi vil-i det fplgende for-
sgge at begrunde, hvorfor der ikke har fundet sarlige foran-
dringer sted. V1 vil ogsa fors¢ge at v1dereg1ve det hovedsyns—
punkt, at netop den relative uforstyrrethed omkring de- natur-
v1denskabe11gezfag gennem de 51dste 10 ar kan ehde med at blive
deres hovedproblem pa lidt 1angere sigt, og at den de facto
'polltlske frednlng fra bade statsmagts og studenterbevagelses
side af naturv1denskaberne er udtryk for et for fremtldsperspek-
tivet skrammende fremmedgjorthedsproblem.

i
'

TII. DE UFORANDREDE NATURVIDENSKABERJi

Fgr industrialiseringen af samfundene var naturvidenékaberne
kun i ringe grad adskilt fra de gvrige fagllge aktiviteter pa.
| unlver51teterne. De havde et beskedent omfang og fungerede
som en del af den sdkaldte naturfilosofl. Naturvidenskabernes
dy:kere var oftest personer,.der samtldlg var engageret i an-
dre kulturelle;og andsvidenskabélige aktiviteter. Selvstendig-
g¢relsen af naturvidenskaberne pa unlver51teterne fandt sted
i forrlge arhundrede i sammenhang med udviklingen af de mere
anvendte teknlske videnskaber. ‘H. C. @rsted var f.eks. bade
den fgrste professor i fysik ved Kgbenhavns Universitet og
'1n1t1at1vtagende t11 oprettelsen af Polyteknisk Lereanstalt.

|
i
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Udviklingén7;fwéelvstandige institutioner for naturvi- T
denskaberne skete pd& baggrund af erfaringen om deres tek-
nologiske vardi under den begyndende industrialisering.

Det drejede sig f@grst og fremmest om termodynémikken,‘me—
tallurgienj,elektricitetsléren, kemien bg biologien som
grundlag for;ugyiklingen af dampmaskiner, eksplosionsmdtq{;:
rer, produktioﬁen af stdl og andre materialer til maskin- -
industrien, elektrificering og nye kommunikationsmidler,

den kemiske industri og medicinen. Men samtidigt var det &ben-
bart s&ledes, at universiteternes erkendelsesorienterede
traditioner gﬁorde dem uegnede til udviklingen af de mindre
grundvidenskabelige og mere teknisk-praktiske forstédelser
direkte forbundet med teknologiudviklingen. I alle de lande,
der i perioden var under industriel udvikling, opréttedes

der tekniske hgjskoler til varetagelse af anvendelsesorienteret
forskning og undervisning. Industrialiseringen fgrte ogsa

til den nu kendte adskillelse mellem grundvidenskab og an-
vendt videnskab.

I perioden efter anden verdenskrig er udviklingen i de domi-
nerende industrilande n&et til et sidant niveau, at man kan
tale om en videnskabeligggrelse af produktionen. Hermed menes,
at produktionen ikke blot betjenexr sig af recepter, konstrue-
ret pad baggrund af bl.a. naturvidenskaberne, og at naturviden-
skaberne ikke blot udvikler sig bl.a. inspireret af tekniske
fremskridt, men at naturvidenskaben og teknologien udvikles i
en direkte organiseret sammenh@&ng. Som eksempel kan. tenkes

pd den sammenhangeinde udvikling af halvlederfysik og transi-
storteknologi ved det ameri’anske firma Bell's laboratorier.
Som et nyere og dansk eksempel kan navnes NOVO's bidrag til
udiviklingen inden for enzymkemien. KXort sagt foregdr i sti-
gende grad produktudvikling i dag tat forbundet med udviklin-
gen af specielle videnskakzlige begreber, teorier og metoder.
I et lille land som Danmark med smaindustri er det stadig
sadan, at f.eks. fysikere naesten udelukkende uddannes til er-
hvervsfunktioner i den offentlige sektor som forskere og under-

viscre, medens produktudviklingen alene varetages af ingenigrer.
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Alligevel har ﬁidenskabeligg¢relsen af produktionen pa

det 1nternat10nale plan i tiden efter anden verdenskrig
fort til en voldsom spec1allser1nq af forsknlngen inden-
for f.eks. et ﬁag som fysik. Netop universiteternes er-
kendelsesretteihedkvar maske deﬁ, der i denne periode
gjorde dem tilétrékkeligt fleksible til i en dialog med de.
‘mere praktisk bundne tekniske héjskoler at bidrage til ud-
viklingen af eh videnékabéliggjort produktion via speciali-
sering. De natu;videnskabeiige grundforskningsomréder ople-
vede derfor i 50'erne og 60'erné.en voldsom ekspansion og
bevdgenhed fraierhvervsliv og statsﬁagt, pad linie med de

anvendelsesorienterede tekniske ' videnskaber.

Dette er i'meget grove trek denibaggrund( studenteroprgret

i 1968 v1rkede i forhold tll, fér sa vidt angdr naturviden-

- skaberne. Indholdsma551gt var naturv1denskaberne i rivende
udvikling, og de oplevedes bide.af deres udgvere og stats-

. magten som samfundsma551gt betydnlngsfulde. Ogsa organlsato-
risk var naturvidenskaberne en hard n¢d at knakke for opre¢r-
ske krav om forandrlng Det var og er som sagt et karakterl— _
stisk trak for det naturv1denskabellge omrade, at der nu fand-
tes en lang rakke relativt h¢jtudv1klede ‘fag og dlsc1p11ner
Modsvarende den faglige speciallserlng er forskning og under-
visning organlseret opdelt pa en rakke adskilte institutter
med hver deres| speciale. Instltutterne fungerer som ret vel-
organlserede enheder, bl.a. fordi mange aktiviteter, ikke
mindst eksperﬁmentel'forskning,3n¢dvendigg¢r samarbejde mel-
lem flere perﬁoner. P4 mange institutter eksisterede allerede
forud for sty@elsesloven relatiyt tilfredsstillende arbejdsf
betingelser‘og»en vis grad af reel medindflydelse for l®rerne
som helhed, vél netop pa grund’hf ngdvendigheden af samarbejde.
Og vel netop pé grund af spe¢ialiseringen vaf de faglige be-
slutninger i h¢j grad decentraliserede. Styrelsesloven kan
derfor for deﬁ naturvidenskabelige omréddes vedkommende del-
vis betragtesgsom en befastelseéaf en allerede stedfunden

udvikling.-Deiyngre lzreres nyligt erhvervede formaliéerede

o/



hediﬁdflydelse giver pa béggrund af de relativt velfun—
gerende institutmiljger ikke anledning til radikale for-
andringer, sd lange de kan affinde'sig'ﬁed den specialise—
ring, som de selv er barere af. Naturvidenskabernes objek-
tive karakter-og opdelingen pad de mange institutter har .
gjort, at heller ikke de studerendes indflydelse via sty-
relsesloven har bétydét af§¢rende andringer forlindhold

og form af undervisningen.

Der er sa vidt vi kan se stor forskel pé konsekvenserne

af studenteroprgret og hvad deraf fulgté for de naturviden-
skabelige fag og for fgrst og fremmest de humanistiske og
samfundsvidenskabelige fag. For det fgrste betpd styrelses-
loven stgrre organisatoriske @ndringer for de'humanistiske

og samfundsvidenskabelige fag, fordi professorvaldet her i
hgjere grad var en realitet i tiden forud. For det andet by-
der disse fag sig nemmere til for en umiddelbar kritik af
deres indhold. For det tredie vér der forud for 1968 udviklet
en fdrm for indholdskrise inden for humaniora og samfunds-
videnskab, som ikke fandtes tilsvarende inden for natur-
videﬁskab. Humaniora havdé og har stadig en identitetskrise,
hvor den hidtidige faglige tradition er under oplgsning, uden
~at en ny endnu er udkrystalliseret. Fra at vare et af funda-
menterne for opretholdelse af borgerskabets kultur udvikler
humaniora sig henimod samfundsvidenskabelige studier af socia-
lisering og bevidsthedsdannelse. Groft sagt kan denne udvik-
ling vel ses i lyset af bortfaldet af et kulturelt borgerskab
i den forstand, som man kendte det tidligere, og studenter-
indflydelsen betragtes som ~. katalysator. Inden for store
dele af det samfundsvidenskabelige felt har perioden varet
pravet af en strid om selve paradigmet for de faglige aktivite-
ter, kort udtrykt en kamp mellem marxistiske og ikke-marxisti-

ske videnskabsretninger.

Summarisk kan udviklingen i studenterbevagelsen efter oprg-
ret ridses op ved de tre paroler: "Ned med professorvaldet",

"forskning for folket, ikke for profitten" og "studier i ar-




bejderklassens;interesse", i navnte rakkefglge. De begraen-
sede konsekvenser af indvirkningén af det, der,fulgté af
den fgrste paréle, fprst og fremmest styrelsesloven, for
naturvidenskabérne pé'de gamle universiteter,'er omtalt i
det ovenstaendé..Hvad angdr den .anden parole, "forskning
for folket, ikke for profitten"; f¢rte den blandt de natur-
v1denskabellge studerende i et v1st begranset omfang til ar-
bejde uden for studlerne med problemer vedrgrende den poli-.
4_tlske og 1deologlske betingethed og funktion af de forskelllge
naturv1denskaber. Denne sakaldte ideologikritik eller interne
fagkritik har ;kke fdet feste i studierne, dels p& grund af
det naturvidenskabelige undervisningsmiljgs konsoliderethed
og dels pa gruﬁd af problemets Vanskelighed. I sammenhang med
parolen om‘studier i arbejderklassensIintéresse udvikledes
inden - for studénterbevagelsen den sdkaldte externe fagkritik
tradition. Denibestér forst og fremmest i samarbejde mellem
studenter og g%upperbaf arbejdefe angdende arbejdsplads-
problemer, typisk arbejdsmilj¢problemer.7Det kendteste og
foarste eksempel er den sakaldte malerrapport Denne tradition
har haft en betydelig gennemslagskraft i forhold til de v1de—
- regaende uddanpelse51nst1tutloner. Til at illustrere dens
‘katalyserende &irkning kan navnes den stigende opmerksomhed
pd social- og érbejdsmedicinske:emner, oprettelse af et insti-
tut for samfunééfag pa DtH og Planlagniﬁgsrédet for Forskningens
program over sémfundsrelevant.forskning. Men den eksterne
fagkritiktradifion leverer ifglge dens hovedpointe, nemlig at
valge side i klassekampen for arbejderne_bg mod kapitalen ved
udnyttelsen af;universttetskundskaberné, kun en studenterpoli—
tisk platform 1nden for anvendte videnskaber som med1c1n ole
teknik. De naturv1denskabelige fags karakter af grundv1denskab
' ggpr, at det er%helt umullqt at forsta deres sammenhang til
samfundsproblemer ud fra et her rog-nu perspektlv. Malerrapport-

paradlgmet hari veret for snavert og for overfladisk til at

f4 nogen merkbgr indflydelse pa.naturv1denskabsmllj¢erne bort-
set fra p& RUC. - : '




P& baggrund af dels universiteternes forandring fra at

vere eliteuddannelsesinstitutioner til at vare masseuddan-
nelsesinstitutioner og dels uddénnelsernes ukontrollerede spe-
cialisering i takt med specialiseringen i samfundet var det
‘med internationale tendenser i ryggen et.mdl for den stats-
lige uddannelsesplanlagning ét skabermefe fleksible uddannel-
sesstrukturer med mere motiverende og sélvsténdigg¢rende
undervisningsformer og et mere ovérblikégivende og samfunds-
rettet indhold. - §
Som sagt fandt udformningen.af universitetscentrene pa linie

med gennemfgrelsen af styrelsesloven sted ved et samvirke

mellem statsmagt og studenterbevagelse. Studenterbevagelsen
havde dels en interesse i udviklingen af mere motiverende og
selvstendigggrende undervisningsformer og dels en interesse

i en politisering af uddannelserne. Ved etableringen af RUC
udfprte studenterbevagelsen et stort arbejde med at levere

kgd og blod til den konkrete realisation af isar basisuddan-
nelsernes tvarfaglige, problemorienterede og projektgruppeor-
ganiserede undervisning. Politiseringen kunne lade sig ggre

i kraft af den mdde, hvorpd de studerende organiseredes i under-
visningssituationen og i kraft af friggrelsen fra fagdiscipli-

nernes spandetrgje.

Det naturvidenskabelige omr&de pd RUC har helt pd linie med

det samfundsvidenskabelige og humanistiske skullet finde sine
ben at std p&d i denne kort skitserede sammenhang. Etableringen
af det naturvidenskabelige —ardde er sket under kraftig ind-
flydelse fra udviklingen p& de to andre omrader, bl.a. som fgl-
ge af det naturvidenskabelige omrddes relativt lille stgrrel-

se pd RUC. Da studenteroprgret som sagt ikke har medfgrt afgg-
rende andringer inden for naturvidenskaberne pa de gamle univer-~
siteter, er det derfor nok inden for naturvidenskab, man finder
de mest radikale forskelle nellem disse og RUC.
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Studenterindflydelsen satte i fgrste omgang sine spor i

form af en stark orientering af‘dnderisningen mod milj¢pro-
blemer i bfedefe forstand.-Seneré er der studenterpolitisk
_foprst og fremméstfsatset pa arbeﬁdsmilj¢problemer,.jfr. paro-— .
len "studier i;arbejderklassens interesse". Disse satsnin-
ger har pé RUCEfundet institutiohelt‘ﬁdtryk i oprettelsen af
den teknologlsk samfundsv1denskabelige planlaggeruddannelse,
som den miske mest omfattende opsamllng af "malerrapport—

paradlgmet"'1 de h¢3ere uddannelser.

Arbejdsmiljgproblemer og i det hele taget miljgproblemer i
bredere forstand har sammenh®ng til teknisk/naturvidenskabe?
lig malforskning og samfundsvidehskabelig grundforskning, men
ikke til naturvidenskabelig grundforskning. Den sterke orien-
tering p& RUC ﬁod disse emner ha?'derfor, sammen med.den om-
stendighed at ﬁédé grundvidenskabeligé naturfags samfundSmas— 
sige funktion 6g fagene selv er évart gennemskueligé, fdrt til,
at studenteropr¢ret heller 1kke v1a RUC har leveret en brugbar
krltlsk p051t10n 1 forhold til naturvidenskaberne.

i ' !

| ; - |
III. POLITISERING OMKRING NATURfVIDENSKABERNE TILTRENGT.

i

Den dalende 1nteresse.

! ) . n
Det er efter vqres mening en fejltagelse at tolke den relative
uforstyrrethedéomkfing de naturvidenskabelige fag og studenter-
oprgrets og styrelseslovsandringens relativt ringe indflydelse

i form af st¢rre endringer eller fornyelser som varende tegn pd,

at alt stort set .Stdr godt til i og omkring de naturv1denska-
bellge fag. Arsagen til uforstyrretheden, nemlig naturvidenska-
bernes stlgendé specialisering og voksende isolation ' i samfun-
det, vil netopipa langere sigt medf¢re alvorllge problemer

for bade naturyidenskabsud¢verng 0og samfundet.

Nar det drejerfsig om den almindelige'opfattelse i samfundet af
betydningen afzde naturvidenskaﬂelige fag, kan man kort beskrive
situationen: saledes, at 50'erne og 60'ernes positive opfattelse

af naturv1denskaberne som grundlag for den materielt-tekniske

; . : A
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udvikling 1 samfundet gfadvist er blevet aflgst af en ret ambi-
valent holdning. Man hafter'sig i stigende grad ved en rakke
negative konsekvenser af udviklingen og fgler sig igvrigt utryg
og fremmedgjort pd grund af det uoverskuelige i udviklingen.
Natﬁrvidenskaberne er en vigtig del heraf p& grund af den stadigt
ggede videnskabeligggrelse af’produktionsmetoderne og af grund-
laget for menneskets indgreb i sine egne livsbetingelser. Natur-

vfafﬁskaberne er samtidigt blevet s& komplicerede; at ikke-fag-
fbik>meget vanskeligt kan forstd og danne sig overblik over de-
res karakter og mdde at indgd i den samfundsmassige udvikling

p&. Ogs& naturvidenskabsudgverne selv har pd grund af specialise-
ringen vahskeligere og vanskeligere ved at forstd deres fag i
perspektiv., Naturvidénskaberne er gradviSt kommet til at fremstd
som p&d den ene side imponerende og pd den anden side truende,

uforstdelige og teknokratiske.

Situationen afspejles p3 alle niveauer. I den brede befolkning
er interessen for at orientere sig om naturvidehskabelige emner
mindre end i lang tid forud; Disse emner optrader f.eks. nasten
ikke i aftenskolernes og fritidsundervisningens programmer, oOg
de f& tilbud, man kan finde, samler sig normalt omkring energi-
problemer, forurening o.lign. I radio og TV finder man lige-
ledes fa naturfaglige udsendelser, og det er karakteristisk,

at sendetiden pd dette omrade normalt anvendes pa& smukke farve-
film af fremmedartet natur, dyreliv o.lign. eller pa science-
fiction-agtige fremstillinger af ny teknik. Der gives, pa grund
af lav efterspgrgsel, sid at sige ikke muligheder for oriente-
ring hverken om de nye former for erkendelse, som den natur-
videnskabelige forskning tilvejebringer, eller om de mulighe-
der og problemer over en bred front, som anvendelsen af den

nye viden indebzrer.

Hvis man sammenligner denne situation med forholdene i begyndel-~-
sen af dette arhundrede, er der stor forskel. Dengang blev natur-
fagene omgivet af stor og positiv interesse, som bade omfattede
deres rent erkendelsesma@ssige nyskabelser og de mange nye anven-
delsesmuligheder. Man diskuterede ncturvidenskabelige og tekni-
ske emner pd lige fod med samfundsmessige og kulturelle spgrgs-

mdl, og hgiskoler og aftenskoler var sterkt optaget heraf.
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N&r man idag~ha£ vendt sig fra naiurfagene, kan det ikke for-
klares ved, at_der ikke l&®ngere fﬁembringes vesentlig ny er-
kendelse, eller at naturvidenskab?rne ikke har stor indfly-
delse pa udviklingen af'samfundet?og vore livsbetingelser.
Tvartimod, betydningen af den naturvidenskabelige forskning

er sdvel erkendelsesmaessigt som ahvendelsesmassigtVst¢rre

end nogensinde.gDen manglende ihtéresse.skal nok snarere sgges
dels i en mindre optimistisk holdhing over fof.naturfagene,
som jo har vist sig ikke'blot at‘fjene til at friggre menne-
sket génnem for¢qét indsigt og forbedrede materielle levevil-
- kar, men ogsa- at skabe nye problemer, og dels i at naturfagene
er blevet sa speciallserede og vanskeiigt tllgangellge, at den

i . i
! : ;

enkelte opglverzat danne sig et overblik.

Ogsa i skolen g?nfinder man fremﬂedg¢relsen over for naturfage-
ne. De eksisterende tilvalgsmuligheder og grendelinger benyt-
tes af eleverne'bl.a. til at undqé mere eksakte naturvidenska-
belige fag i det omfang, det kan lade sig. g¢re for adgangskra-
vene til v1dere uddannelse. Hvorfor har man heller ikke i sko- -
len kunnet fastholdeAelevernes.interesse for dlsse fag? En del
af~fork1aringenikan ligge i, at man i skolen som i de hgjere ud—j
dannelser har ségt at klare de reélle problemer, som skabes af
den voldsomme uéviklihg at naturvidenskaberne og deres tekniske |
anvendelser samt af den stigende:arbejdsdeling, p& to mader: '
Dels har man koncentreret undervisnlngen om et mere abstrakt,
begrebsllgt orlenteret indhold og skdret de mere anvendelses-

og fanOmenorlenterede dele bort,‘og dels. har man ved grendeling

og tilvalgsmuligheder fgrt speciqllserlngen ned i skolen.

'Begge tiltag bidrager til en svaﬁkélse‘af de eksakte fags al-
mendannende funktioﬁer og til udéybning af -klgften mellem "de

to kulturer", fordi det kun er de sarligt motiverede elever, som
beskaftiger Sig'med disse fag. Fégene virker lgsrevne ogAumo-
tiverede p& flertallet af‘eleverﬁe, som'dereftér griber til

fag og emner, som i hvert fald umiddelbart synes mere relevante
i forhold til dagens problemer. Selv'pé universitetsniveau er
der problemer omkring forstéelsen af fagenes betydning og den

enkeltes opfattelse af sin rollei Der flndes et rekrutterings-

w. | o E
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_ problem, idet tilgangen til en rakke natﬁrvidenskabelige fag

er stagnerende i forhold til andre omrédér, hvilket vel er
nogenlunde let forstéeligt pd baggrund af fagenes imagé i sko-
len. I mange lande, der ligner Danmark, f eks. Sverige og Eng-
land, har der gennem nogle ar veret tale om et drastlsk fald

i tllgangen tll de eksakte naturv1denskabsfaq. =

For de, lzrere og studerende, som trods alt har valgt at beskaf-
tige sig med disse fag, opstdr for manges vedkommende alvor-
lige motivationsproblemer og frustratiéner. Specialiseringen
tvinger den enkelte til at koncentrere sin arbejdsindsats péa

et sa snevert omrade, at det for vedkommende er vanskeligt at
have et overblik over faget som helhed og nasten umuligt at

have klar bevidsthed om eller indsigt i dets kulturelle betyd-
ning og dets relationer til de teknologiske anvendelser. Frustra-
tionerne udtrykkes kraftigst af de studerende, medens larerne '
er mere tilskyndet til at s@ge mere eller mindre oprigtig ret-

ferdigggrelse over for sig selv og andre for deres beskaftigelse.

I takt med den stigende ngdvendighed af naturvidenskabelig
indsigt for at overskue den samfundsm@®ssigt totale situation,
som fglger af videnskabeliggedrelsen af produktionen og samfunds-
liv, er der en faktisk dalende interesse for at erhverve en sa-
dan indsigt. Fremmedggrelsen over for naturvidenskaberne viser
sig gennem et tilsyneladende relevansparadoks: De fag, der fak-
tisk er mest samfundsrelevante, det vil sige hanger starkest
sammen med samfundsuuviklingen, opleves mindst samfundsrele-
vante p& grund af deres manc’s .de sammenhzng med den enkeltes
umiddelbere tilverelse. Fremmedggrelsen fgrer ogsd til, at
forstielsen for sammenhzngen mellem grundfag og anvendte fag er
faldende. N&r ulysten til at beskaftige sig med tekniske proble-
mer overvindes, fgrer det son regel til en interesse for den
mdde, som de fremtrader p&, d.v.s. til en interesse for teknisk/
anvendte fag, medens grundvidenskabelige fag opleves uigennem- '
skuelige og overflgdige. Dette bidrager til manglende overblik

over den teknologiske udvikling, fordi skoven ikke ses for bare
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Til illustration af tankegangen kan vi benytte udviklingen

af integrerede kredsldb i elektronikproduktionen. I de in-
tegrerede kredslgb er kredslgbskomponenterne, f.eks. transi-
Astorer, ved diffusionsteknikker,_og forbindelsesledningerne

via nedfotograferings— og atsnlngsteknlk s& at sige ‘preget

pd een gang p& en ganske lille plade til at danne det samlede

" kredslgb. Dlsse‘teknlkker har. bllllggjort produktionen af
kredslgb kolossalt i forhold tll tidligere, hvor kredslgbene
fabrikeredes af separat fremstlllede enkelt- komponenter forbun-
~det ved tlllodnlngvaf lednlnger.AMen teknikkerne er ogs& si vi-
idenskabeligt raffinerede, at udgifterne til préduktiohsappa—
rat og ekspertise n¢dvendlgg¢r masseproduktlon. Der foregar der-
for for gjeblikket p& verdensplan en koncentration af produk-
tionen af 1ntegrerede kredsleb’ pa farre og farre virksomheder
‘med de &benbare pOlltlSke problemer dette 1ndebarer, nadr man
tenker p& elektronlkproduktlonens karakter af grundlag51ndustri.
Een mulig videreﬁdvikling for tékndlogien omkring"fremstiliin—
gen af 1ntegrerede kredsl¢b er, at en billigggrelse gennem brug
-af endnu mlndre kredslgbsplader s¢ges opndet ved, at pragnin- |
‘ gen af ledninger foretages ved nedfotografering ved hjelp af
elektronstraler i stedet for lys‘ og ved at komponenterne dan-
nes ved hjelp af styret 1ndplacer1ng af urenheder fra ionkano-
ner i stedet for ved hjalp af dlffu51onstekn1kker. Det vil sige,
-at udviklingen kan vise s1g_hurt;gt at indebere, at det er helt
nye forﬁer for tekniske forstaelger, der er i spil, og at et
overblik narmere kan fds ud fra grundvidénskabsfaget fysik end
ud fra en anvendelsesorienteret position rettet mod de nuvarende
teknikker. | |

Vi mener, at ffemmedg¢relsen over for'den viaenskabeliattek-
niske udv1k11ng i samfundet bor yare det hovedproblem, der
tages udgangspunkt i ved diskussioner af forandringer af dyr-
kelsen af natugvidenskabellg forskning og undervisning. Vi
haber at have illustreret, at det netop er grundfagene, der

kan bidrage tii forstdelsen af l%ngsigtede udviklingsmulio-
heder og komplekse sammenhange, medens de anvendte fag i hgjere

grad hanger sammen med dagens og vejens problemer.
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Hvis naturvidenskabsmiij¢e:ne i Danmark skal bidrage til at
modvirke fremmedggrelsen, er det ngdvendigt at de genetable-
rer en selvforstielse-af ogsi at wvare en kulturpolitisk faktor,
som foruésatning for -at kunne blive behandlet som s&dan af det
omgivende samfund. Néfurvidenskabérne_har i oﬁgangsperiodéh

i 50'erne og 60'erne i den grad vennet éig til at kunne legi-
timere sig ved abstrakte henvisninger til deres indirekte tek-
nisk-gkonomiske nytte, at der savnes en dybere selvforstaelse

i miljgerne. Hvis en selvforstdelse skal opdyrkes, er det néd—
vendigt med en politisering, s&ledes at naturvidenskabernes
problemer diskuteres i sammenhang med samfundsproblemerne igv-
rigt. Der er et behov for samarbejde pa tvaers af de to kultu-
rer. Lidt flot sagt kan man med et omskrevet citat sige, at
teknisk-naturvidenskabeligt uddannede uden humanistisk og sam-
fundsvidenskabelig forstdelse er noget af det farligste, man har
i det nuverende samfund, men at humanistisk-samfundsvidenskabe~
ligt uddannede uden teknisk-naturvidenskabelig forstaelse til
gengeld er noget af det ufarligste, man har, saddan som samfun-
det udvikler sig.

Der er mange grunde til at vere pessimistisk over for mulig-
derne for samarbejde p&d tvars af de to kulturer, som vi altsd
ogsd mener md vare et objektivt behov for "den anden kultur".
Dels stiller selve anledningen, nemlig fremmedgg¢relsen over-—
for den videnskabhelig-tekniske udvikling, sig selvfglgelig i
vejen. Dels opleves de problemer, udviklingen indebarer, ikke
serligt sterkt inden for .- .rvidenskabsmiljgernes mure. Dels
viser jo f.eks. udviklingen omkring RUC statsmagtens vanskelig-
heder ved at forholde sig til politisering p& statsinstitutio-
ner som et led i udviklingen af den for demokratiet ngdvendige
meningsbrydning. Endelig har vanskelighederne ved at forsté

de teoretisk udviklede naturvidenskuker oy deres sammenhang
med samfundsudviklingen som omtalt ovenfor fgrt til, at stu-

denterbevagelsen, som pd mandc andre omrader inden for de




hgjere uddannelser har veret drivende kraft bag ahdringer,
ikke indtil hﬁ har haft gennemslagékraft over for ﬁroblemet.
For s& vidt angdr DM mener vi, at den for gjeblikket dis-
kuterede énheéslererstruktur pad universiteterne ville kunne

- medvirke som en ikke ligegyldig faktor for udviklingen af

et mere udadrettet virke fra naturvidenskaberne pa un1vers1-
teterne. F¢rst og fremmest ved at lgsne det greb, det nuva-
rende meriteringsSystém har om universitétslarerne, 0g som
‘binder dem til den i de sidste artier udv1klede, overspeciali-

serede forsknlngstradltion.

Hvis interessgn for naturvidenskaberne i samfundet gradvist
svinder,-rekrﬁtteringén til dem aftager, og deres ressource-
messige gruﬁd;ag indskrankes, vil det selvfplgelig indebare
ubehagelighed%r for natﬁrvidenskabsmilj¢erne.-
, $ .

. !
For samfundetivil det vaere et alvorllgt problem, at afmatning
af undervisnings— og forskningsakt1v1teten pa det naturv1den-
skabelige omrade pd lengere sigt vil svakke samfunds¢konom1en.
Men endnu alvorligere er midske, at udbredt manglende interesse
for naturv1denskaberne, deres stlgende samfundsma551ge betyd-
ning taget i betragtning, vil true den afgprende del af grund-
laget for ethyert demokrati, som bestdr i en udbredt tilstede-
varelse af eniforstaelse af-de forhold, demokratiet skal om-

handle.
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