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Forord

Studieforlgbsanalyser samt kortlaegning af de uddannedes senere erhvervsmenster har
ejendommeligt nok kun 1 sporadisk omfang vearet en del af kulturen pé de danske vide-
regdende uddannelser. Dette er ved at andre sig. Naerverende antologi er et eksempel
herp4, idet den indeholder bidrag fra personer, som fra en raekke forskellige synsvinkler
belyser centrale aspekter af de studerendes adfaerd 1 begyndelsen, 1 slutningen og efter
en afsluttet naturvidenskabelig uddannelse, hvad enten denne afsluttes som en ferdig
uddannelse med et eksamensbevis eller som et skift til anden beskaeftigelse, oftest en
anden uddannelse.

Bidragene belyser tilsammen adferden ud fra en samlet sdkaldt "triangulerings-
strategi", nemlig (i) statistisk analyse af talmaterialet i eksamensregisteret, (ii) sperge-
skemaundersogelser blandt de studerende og (ii1) interviewundersogelser af studerende
og lerere. Ressourceforbruget stiger typisk med en faktor ti eller mere, hver gang man
gar fra et trin til det naeste. Analyser af typen (1) kan séledes typisk omfatte tusinder af
studerende eller ferdiguddannede, hvorved adferdsmenstret kan kortlegges med god
sikkerhed og hej detaljeringsgrad. Spergeskemaundersogelser mé nedvendigvis fokuse-
re pd et mindre antal studerende og oftest over kortere tidsforleb, men giver adgang til
at udtreekke oplysninger direkte fra de uddannelses-segende selv. Endelig giver inter-
viewformen mulighed for 1 dialogform at afdekke mere dybtgadende information om
studieadfaerden, herunder aspekter, som den studerende maske ikke selv har forudseet-
ningerne for at erkende.

Bogens bidragydere kommer fra en raekke institutioner og de har gennem de seneste ar
medtes jevnligt for pa workshopform at fremlaegge deres analyser og overvejelser
vedrarende problemkredsen. Det konkluderedes pé den tredie workshop, at resultaterne
nu var pa en form, som kunne have interesse for en sterre kreds, hvorfor det besluttedes
at samle dem 1 bogform. Studieforlgbsanalyser er udpeget som et indsatsomrade ved
Det Naturvidenskabelige Fakultet p4 Kebenhavns Universitet og er placeret som et an-
svarsomrade under det nyoprettede Center for Naturfagenes Didaktik. Et finansielt til-
skud til aktiviteterne, og herunder udgivelsen af nerverende publikation, blev givet fra
Dansk Center for Naturvidenskabsdidaktik (DCN) ud fra en forventning om, at erfarin-
gerne og metodikkerne fra arbejdet vil kunne virke som inspiration for andre uddannel-
se institutioner, sdvel indenfor som udenfor det naturvidenskabelige omréde, ikke
mindst ved overgangen til en ny studiestruktur.

Kebenhavn, juni 2003

Nils O. Andersen
Workshop koordinator






Studieforlebsundersogelse
ved Det naturvidenskabelige Fakultet

Jens Erik Wang, Jo Kjarsgaard Pedersen, Sten Engelstoft,
Bente Kiens, Lena Thomsen
Center For Naturfagenes Didaktik,
Kabenhavns Universitet

Indledning

Center for Naturfagenes Didaktik iverksatte 1 efterdret 2001 en undersogelse med det
formal at undersoge de studerendes studieforleb og frafaldsmenstre i lobet af de forste
studiear ("SUS-undersggelsen”). Undersogelsen blev gennemfort af en arbejdsgruppe
bestdende af chetkonsulent Jens Erik Wang, Fakultetssekretariatet, fuldmagtig Jo
Kjaersgaard Pedersen, Fakultetssekretariatet, lektor Sten Engelstoft, Geografi, lektor
Bente Kiens, Idraet og Lena Thomsen, der fungerede som studentermedhjelp.

Undersogelsen bestér af tre dele:

Forste del af undersogelsen er en kvantitativ analyse af studieforleb og frafaldsmenstre
for de studerende optaget pa en bacheloruddannelse via Den Koordinerede Tilmelding i
hvert af &rene 1997 — 2000. Sammenhange mellem de 1 alt ca. 4.500 studerendes ek-
samensresultater 1 labet af de to ferste ars studier og baggrundsvariable som adgangs-
givende eksamenstype, eksamenskvotient, ken, alder ved optag m.m. undersoges.

Anden del af undersogelsen: For ikke udelukkende at gennemfore en retrospektiv un-
derseggelse var det endvidere onsket at f4 kendskab til, hvordan studieforlebet sa ud for
nuvarende studerende. Denne del af underseggelsen bestar sdledes af en registrering af
de studerende, der blev optaget via Den Koordinerede Tilmelding pd en bachelorud-
dannelse ved Det naturvidenskabelige Fakultetet 1. september 2001. Denne registrering
fulgte de optagne 1 lebet af det forste studiesemester og omfattede en registrering af
deres fremmade og evt. frafald ved centrale kurser helt frem til og med evt. deltagelse 1
eksamen januar 2002 1 de centrale kurser. Med de nasten 1000 studerende, der indgik,
var det et endog meget ressourcekravende arbejde, bade for arbejdsgruppen og for de
kursusansvarlige. Denne del af undersegelsen blev afsluttet 1 marts 2002 — men under-
sagelsen er blevet udvidet til ogsé at inddrage sommereksamen 2002, siledes at under-
sogelsen er afsluttet 31. august 2002 og dermed folger drgang 2001 hele det forste stu-
diedr.

Tredje del af undersogelsen er en kvalitativ og kvantitativ bearbejdning af spergeske-
maer, som blev tilsendt alle de optagne studerende sidst pé efteraret 2001. Sporgeske-
maerne indeholdt spergsmal om blandt andet vejledning og information om studiet,



tidsforbrug pa studiet, studiestart, studiemiljo, fremtidsplaner og om evt. afbrydelse af
studiet. Denne del af undersggelsen indeholder desuden en kobling mellem konstateret
frafald, spergeskemaerne og oplysninger om blandt andet alder, ken, adgangsgivende
eksamen og prioritering af uddannelsen i ansggningen. I denne del af undersogelsen
indgik 615 studerende, hvoraf nogle var faldet fra studiet pa det tidspunkt, de udfyldte
skemaet.

Hovedkonklusioner fra den samlede undersegelse

Det naturvidenskabelige Fakultet udbed 1 2001 19 forskellige uddannelser. Nar man
laver en undersggelse som denne, er det naturligvis vigtigt at vaere opmarksom péa de -
ofte store — forskelle, der er uddannelserne imellem. For eksempel tiltreekker de for-
skelligartede uddannelser forskellige typer af studerende. Forholdet mellem teori og
mere praktikorienteret undervisning varierer, og adgangskravene er forskellige. Disse
forskelle fremgar ogsé af undersogelsens resultater. I en lang raekke tilfelde skiller en
eller flere uddannelser sig markant ud fra de andre. Statistiske underseggelser kan vise
nogle tendenser, men en fyldestgerende forklaring pé, hvorfor tallene ser ud, som de
gor, vil kreeve en grundig kvalitativ undersogelse. Det ligger imidlertid uden for denne
undersogelses omrdde, sd med mindre spergeskemaerne kan pege pa forklaringsmodel-
ler, mangler sddanne fyldestgerende forklaringer.

Om studieprogression

[ undersoggelsen er summen af de enkelte studerendes bestdede eksamener 1 ECTS-point
(European Credit Transfer System, 60 point = 1 rs fuldtidsstudier) udregnet, og de
studerendes ECTS-summer er derefter ssammenholdt med forskellige parametre. Resul-
tatet har givet et billede af disse parametres betydning for studieforlebet:

= Studerende optaget pa deres 1. prioritet opnér flere ECTS-point 1 lebet af de for-
ste to ar end studerende optaget pé en lavere prioritet. Ca. 90 % af de studerende
pa Det naturvidenskabelige Fakultet optages pa deres 1. prioritet.

» Jo hgjere kvotient i den adgangsgivende eksamen, jo bedre klarer de studerende
sig. Dog skiller Geologi sig ud her, idet de studerende med under 7 1 gennemsnit
klarer sig ganske godt.

» De kvindelige studerende bestér i gennemsnit flere eksamener end mendene.
Kvinderne har ogsd gennemsnitligt en bedre adgangsgivende eksamen end man-
dene.

* De studerende, der har haft et sabbatar, inden de er startet pd uddannelsen, opnér
flere ECTS-point pa de to forste studiear end de studerende, der ikke har noget
sabbatar, men ogséd end de studerende, der optages flere ar efter, deres adgangs-



givende eksamen er bestdet. P4 en enkelt uddannelse klarer de studerende, der
har haft netop 3 sabbatér, sig dog bedst.

= Langt de fleste studerende optages med en matematisk studentereksamen. De
(fd) sproglige, der optages, klarer sig godt. Dette gaelder pa alle uddannelser.

= Studerende optaget med matematik, fysik eller kemi pad gymnasialt A-niveau,
bestar flere eksamener 1 lgbet af de forste to studiear end de ovrige studerende.

» En relativt lille del af de studerende tegner sig for sterstedelen af ikke-bestaede
eksamener, hvilket betyder, at forholdsvis fa studerende dumper mange gange.

Om frafald

Béade den prospektive og den retrospektive undersggelse viser, at det frafald, der méles
1 lobet af det forste semester, blandt andet dekker over ca. 4-6 %, der trods optagelsen
pa studiet aldrig er startet pd det. Det vil derfor ikke veere muligt at opnd en frafalds-
procent pa 0.

Spergeskemaundersaggelsen viser desuden, at der er mange arsager til det frafald, der
reelt er pa uddannelser. En del af frafaldet har rsager, det kan vare meget svert at
@ndre; for eksempel at de studerende finder en helt anden uddannelse mere interessant.
Det viser sig da ogsi, at langt de fleste af de frafaldne studerende starter pa en anden
uddannelse senere. Undersogelser fra Undervisningsministeriet viser dette mere detal-
jeret, jf. Johannesen og Kromands ”De naturvidenskabelige studerendes adfzerd under
og efter uddannelsen”, i nervaerende antologi.

Om de studerendes fremtidsensker

Undersoagelsen af argang 2001 viser, at et flertal af de nye studerende forventer at af-
slutte deres uddannelse med en kandidatgrad og fa ansattelse 1 industrien. Dog tilken-
degiver 60% af de studerende, at de ikke har noget klart billede af, hvilke kompetencer
de opnar gennem deres uddannelse.

Om tilfredshedsundersogelse

De studerende pa argang 2001 var 1 lgbet af forste semester generelt glade for deres
uddannelse. De finder det sociale miljo godt og har vaeret meget tilfredse med de forste
ugers introduktion og rustur. En del er positivt overrasket over, hvor godt det sociale
miljo er, og flere tilkendegiver gennem kommentarer, at de er glade for at kunne dyrke
deres faglige interesse.

Del 1



Registerbaseret analyse af studerende optaget pi en bacheloruddannelse pa fakul-
tetet 1997-2000

Indledning

Formélet med denne rent kvantitative del af studieforlebsundersggelsen er at analysere
fire argange pd Fakultetet med hensyn til studieprogression i lebet af de forste to ars
indskrivning. Vi har valgt de fire argange sd “unge” som muligt for at {4 de mest nuti-
dige tendenser ud af materialet. Vi har valgt at analysere de forste to ars studier for ar-
gangene 1997-2000. I denne del undersoges antal opndede ECTS-point 1 lgbet af de
forste 2 ar, og hvordan parametre som faggruppe, type adgangsgivende eksamen, ka-
rakterkvotient for denne, kon, alder ved optagelsen, prioritet ved optagelsen, antal sab-
batdr m.v. pavirker bestaelsen af eksamener og derved antal opndede ECTS.

Desuden analyseres fordelingen af antallet af ikke-bestaede eksamensforseg (’dumpe-
forseg”) pa de studerende.

Datamaterialet

De studerende, der indgar 1 underseggelsen, har via Den Koordinerede Tilmelding i et
(eller flere) af &rene 1997-2000 sagt ja tak til en studieplads pa en bacheloruddannelse
pa Fakultetet. Det drejer sig i alt om ca. 4.500 personer.

Det er vigtigt at pointere, at undersogelsen ogsa omfatter de personer, der, selvom de
aktivt har sagt ja tak til en studieplads, reelt ikke har pdbegyndt studiet. Vi ved, bade
fra en tidligere undersogelse af drgang 2000 og fra Del 2 af naervarende rapport, at
nogle aldrig starter pa studiet. Del 2 peger p4, at det er tilfeeldet for ca. 4 % af drgang
2001, mens vi tidligere har konstateret, at ca. 6 % af argang 2000 aldrig medte op.
Endvidere har vi 1 arbejdet med Del 2 set, at nogle studerende kun er medt frem en eller
ganske fa gange og dermed reelt ikke givet studiet en chance.

Undersogelsen omfatter ogsa dem, der reelt er pabegyndt studiet, men som er holdt op
igen, inden der er gaet 2 ar — typisk for at skifte til en anden uddannelse.

Fra universitetets studieadministrative registre er der udtrukket folgende oplysninger
om de personer, der indgér 1 undersogelsen:

Fodselsdag

Kon

Optagelsesar

Alder ved optagelsen
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Antal dr mellem feerdiggorelse af adgangsgivende eksamen og studiestart (“sabbatdr”)
Faggruppe (hhv. Matematik-Fysik-Kemi (MFK)*, Datalogi, Biologi, Geografi, Geolo-

gi, Idreet)

Prioritet af det studium, personen blev optaget pd

Type adgangsgivende eksamen

Eksamenskvotient for denne

Gymnasialt niveau i matematik (for faggrupperne Datalogi, Biologi, Geografi og Geo-
logi, hvor kravet er B-niveau)

Alle bestdede og ikke-bestdede eksamensforsog pd Kebenhavns Universitet (altsd ogsad

pd andre fakulteter) i lobet af de forste 2 ars indskrivning med angivelse af den enkelte
eksamens dato, ECTS-veegt** og eksamensresultat.

* : Faggruppen MFK dakker over fagene Matematik, Matematik-@konomi, Statistik,
Forsikringsvidenskab, Fysik, Astronomi, Geofysik, Biofysik, Kemi, Miljekemi og Bio-
kemi. Faggrupperne MFK og Datalogi vil under et blive omtalt 1 det falgende som
"MDFK-faggruppen”, mens faggrupperne Biologi, Geografi, Geologi og Idrat under et
vil omtales som “BIG-faggruppen”.

** : Hver studieaktivitet (og tilherende eksamen) er forsynet med en ECTS-vagt af-
hangig af sterrelsen af aktiviteten. Gennemforslen af et rs normerede studier og tilhe-

rende eksamener svarer til opnéelse af 60 ECTS.

Pé de neste sider preesenteres det grundleeggende datamateriale i et antal figurer.
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Figur 1.1. Antallet af studerende optaget i hvert af drene 1997-2000 i de forskellige faggrupper
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Figur 1.2. Konsfordelingen af alle de studerende inden for hver af faggrupperne.

Man noterer en meget stor forskel 1 kensfordeling mellem faggrupperne.
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Figur 1.3. Fordelingen af de optagnes alder ved optagelsen inden for hver af faggrupperne.

Man noterer igen en stor forskel mellem faggrupperne med tendens til lavest alder 1
MDFK-faggruppen og hgjst i BIG-faggruppen.
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Figur 1.4. Fordelingen af antal ar mellem feerdiggorelse af adgangsgivende eksamen og studiestart
inden for hver af faggrupperne ("’sabbatar”).



Figur 1.4 viser at forskellene 1 aldersfordeling i1 de forskellige faggrupper, ikke overra-
skende, gér igen m.h.t. sabbatar.
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Figur 1.5. Fordeling af prioritet af det studium, personerne blev optaget pa, inden for hver af fag-
grupperne.

Figur 1.5 viser at langt de fleste er optaget pa deres 1. prioritet, men pa fagene Geografi
og Geologi er der dog cirka 20 %, der er optaget pa lavere prioriteter.
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Figur 1.6. Fordelingen af type adgangsgivende eksamen inden for hver af faggrupperne.

AfFigur 1.6 fremgér det, at pa alle uddannelser optages langt de fleste med en matema-
tisk studentereksamen.
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Figur 1.7. Fordelingen af eksamenskvotient fra den adgangsgivende eksamen inden for hver af fag-

grupperne .
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Man bemerker af Figur 1.7, at der er meget vaesentlige forskelle 1 fordelingen af eksa-
menskvotienter mellem faggrupperne, blandt andet begrundet 1 den adgangsbegrans-
ning, der har veret til Biologi- og Idratsstudierne.
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Figur 1.8. Fordelingen af eksamenskvotient fra den adgangsgivende eksamen inden for hver type
eksamen. Fodnoten angiver, at HHX-eksamen med 152 observationer optreeder feerrest gange.

Man noterer om Figur 1.8, at fordelingerne af eksamenskvotient for sproglige studenter
og HF-ere ligner hinanden, og at disse to typer optagne kommer med hgjere eksamens-
kvotienter end de matematiske studenter. Endvidere kommer HTX-ere og HHX-ere
med veasentligt lavere eksamenskvotienter end matematiske studenter. Ved opdeling pa
kon (ikke vist hér) ses de samme menstre for begge kennene.

Analyse af de studerendes studieprogression i lebet af de to forste ar efter optagel-
sen og afhaengigheden af baggrundsvariable

I det folgende undersoges, hvorledes de studerendes opnéelse af ECTS-point ("ECTS-
produktion”) 1 lgbet af de forste 2 ar efter optagelsen athenger af forskellige bag-
grundsvariable s& som faggruppe, type adgangsgivende eksamen, eksamenskvotient fra
denne, alder ved optag, antal sabbatar, prioritet af studiet og kon.

Det er imidlertid vigtigt at understrege, at en undersogelse af denne type ikke nedven-
digvis udtrykker drsagssammenhange. Nedenfor stdende illustrerende diagrammer vi-
ser saledes samvariationer mellem variable, men udtrykker ikke noget om, hvorvidt der
er tale om en uathaengig og en athengig variabel.
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En variabel, der umiddelbart kan opfattes som forklarende per se, er altsd 1 nogle tilfel-
de snarere en indikator for bagved liggende, ikke umiddelbart kvantificerbare variable.
F.eks. viser undersggelsen, at kvindelige studerende generelt klarer sig bedre end
mandlige. Dette er formodentlig et udtryk for, at gruppen af kvindelige studerende ge-
nerelt har hgjere adgangsgivende karakterer end gruppen af mandlige (jf. Figur 1.18),
snarere end at kvindelige studerende klarer sig bedre, fordi de er kvinder.

Set pd denne baggrund skal man altsd vare forsigtig med at drage mekaniske konklusi-
oner af typen ‘de studerende vil klare sig bedre hvis blot alle tvinges til at tage matema-
tik pd hejt niveau ved den adgangsgivende eksamen’. Materialet mé, som forfatterne
ogsa har bestrabt sig pa, tolkes med en betydelig grad af omtanke.

100

90 -

ECTS-produktion
[1>120

(]

oy [ ]90,1-120,0

=}

—

> []60,1-90,0

e

o I 30,1-60,0

C

)]

© I 15.1-30,0

§ [ 0.1-150

o

a B o

MFK Biologi Geologi
Datalogi Geografi Idreet
Faggruppe

Figur 1.9. Fordelingen af ECTS-produktion i lobet af de 2 forste ar efter optagelsen inden for hver af
faggrupperne

Af figur 1.9 fremgér umiddelbart, at Biologi og Idreet skiller sig ud ved at have en stor-
re ECTS-produktion end de gvrige uddannelser. I naste afsnit ses det, at der er en klar
positiv sammenhang mellem ECTS-produktion og adgangsgivende eksamenskvotient.
Det er derfor ikke overraskende, at disse to uddannelser skiller sig ud, da de har haft
adgangsbegransning i perioden 1997-2000.

Det viser sig, at 448 af de studerende, der har opndet 0 ECTS i lgbet af 2 ar, slet ikke
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har deltaget 1 en eneste eksamen pd KU 1 lgbet af de 2 forste ar efter optagelsen. I de 4
ar - 1997-2000 - er der tale om hhv. 97, 113, 125 og 113 personer, altsa groft sagt 10 %
af de optagne hvert af drene. Som tidligere nevnt omfatter undersegelsen alle personer,
der har sagt ja tak til en studieplads - altsd ogsd dem der, pa trods af deres ja tak, reelt
aldrig har pabegyndt studiet, og dem, der har meldt opher pé studiet i lobet af de forste
to ar efter indskrivning.

Det naste set grafer, Figur 1.10, giver ssmmenhangen mellem ECTS-produktion og
adgangskvotienten fra den adgangsgivende eksamen. Man bemarker, at der generelt er
en serdeles klar positiv sammenhaeng mellem den adgangsgivende eksamenskvotient
og ECTS-produktionen i lgbet af de forste 2 &r efter optagelsen. | MDFK-faggruppen er
sammenhangen tydeligst. I BIG-faggruppen ses til gengaeld maerkelige sammenhange
f.eks. ved, at geologistuderende med under 7 i eksamenskvotient klarer sig bedre end
dem med mellem 7 og 8. Pé Idraet er ssmmenhangen ligeledes uklar.
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Figur 1.10. Sammenhceng mellem ECTS-produktion og eksamenskvotient fra den adgangsgivende
eksamen. Sojler horende til kvotientintervaller med feerre end 15 observationer er udeladt af figurer-
ne, og fodnoterne under hver af figurerne angiver, hvilken sajle der baseres pa feerrest observationer.

I det naeste st grafer, Figur 1.11, afbildes sammenhangen mellem ECTS-produktion
og typen af adgangsgivende eksamen. Figurerne viser et broget billede. Pa fakultetsni-
veau klarer de sproglige sig marginalt bedre end de matematiske studenter! I MDFK-
faggruppen klarer de matematiske studenter sig dog bedre end de sproglige.

HF-ere klarer sig pé fakultetsniveau markant darligere end bade matematiske og
sproglige studenter, og det ses at gore sig geldende pa de fleste af uddannelserne. For-
delingen af eksamenskvotienter for HF-erne ligner ellers den tilsvarende fordeling for
sproglige studenter, og gruppen af HF-ere har hgjere eksamenskvotienter end de mate-
matiske studenter. Senere vil det fremgé, at en mulig del af forklaringen er, at mange
HF-ere bliver optaget med gymnasialt B-niveau 1 matematik, og at det er er fordel at
have A-niveau 1 matematik. Endvidere skiller HF-erne sig pd fakultetsniveau markant
ud fra de ovrige ved at starte pa studiet i en hej alder, som det fremgar af figur 1.12.
For eksempel starter cirka 60 procent af HF-erne i en alder af mindst 24 ar. Man vil
senere 1 denne rapport se, at en hgj alder ved studiestart isoleret har en negativ indfly-
delse pa ECTS-produktionen.
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Figur 1.11. Sammenhceeng mellem ECTS-produktion og typen af adgangsgivende eksamen.
Sojler horende til eksamenstyper med feerre end 15 observationer er udeladt af figurerne, og fodno-
terne under hver af figurerne angiver, hvilken sajle der baseres pd ferrest observationer.

Man ser af Figur 1.11 ogsa, at HHX-ere pé fakultetsniveau klarer sig dérligst af alle.
Flere forhold kan vare med til at forklare det: Dels kommer HHX-ere med de darligste
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eksamenskvotienter, som figur 1.8 viste. Dels leser cirka halvdelen af HHX-erne Data-
logi (hvilket er en langt sterre del end for de ovrige adgangsgivende eksamenstyper),
hvor ECTS-produktionen generelt ligger langt under de ovrige faggrupper. Endelig er
HHX-erne den gruppe, der har den storste del af studerende (ca. 35 %) med 4 eller flere
sabbatar, som det fremgar af figur 1.13. De studerende med s& mange sabbatar klarer
sig, som figur 1.15 vil vise, pa fakultetsniveau darligere end dem med feaerre sabbatar.
HHX-ernes ringe prastationer pa fakultetsniveau kan altsa ikke tages som et udtryk for,
at HHX-eksamen i sig selv er darlig som studieforberedende eksamen, men skal netop
ses 1 sammenhang med en lang reekke andre forhold.
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Figur 1.12. Sammenhceng mellem typen af adgangsgivende eksamen og alder ved optag

23



Fakultetet

100

901

801

Procent inden for adg.giv. eks.

707
607
507
401
301
20

104 |
ol

Matematisk  HF HHX
Sproglig HTX Andet

Adgangsgivende eksamen

Antal sabbatar

[ >=4
s
-

| [
o

Figur 1.13. Sammenhceeng mellem typen af adgangsgivende eksamen og antal sabbatdr

Man ser, at sa godt som ingen sproglige studenter starter lige efter studentereksamen.
Det skyldes formodentlig, at langt de fleste de sproglige studenter er nedt til at supplere
deres gymnasiale niveau i et eller flere af fagene matematik, fysik eller kemi for at op-
fylde adgangskravene til fakultetets uddannelser.

I Figur 1.14. gives sammenhangen mellem ECTS-produktion og alder ved optag. Fod-
noterne under hver af figurerne angiver, hvilken sgjle der baseres pa ferrest observati-

oncer.
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Figur 1.14. Sammenhceng mellem ECTS-produktion og alder ved optag. Fodnoterne under hver af
figurerne angiver, hvilken sojle der baseres pa feerrest observationer.

I alle faggrupper pa nar Datalogi ses de ved optagelsen yngste (<20 ar) at klare sig

mindre godt. P4 Geografi viser det sig, at de studerende, der starter i en alder af 21-25
ar, klarer sig markant bedre end dem, der starter 1 en yngre alder. Dette kan skyldes fa-
gets karakter, da interessen for geografi i mange tilfeelde kan vere vakt ved for eksem-
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pel udlandsophold eller lignende efter den adgangsgivende eksamen.

Overordnet ses der pa fakultetsniveau dog en tendens til, at jo hejere alder ved studie-
start, jo mindre godt klarer man sig. Dette er 1 s@rdeleshed tilfeeldet i MDFK-

faggruppen.

Derefter vises, 1 Figur 1.15, sammenhangen mellem ECTS-produktionen og det antal
ar der er gdet mellem afslutningen af den adgangsgivende eksamen og studiestarten,
altsd antallet af ”sabbatar”.
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Figur 1.15. Sammenhceeng mellem ECTS-produktion og antal dr mellem feerdiggorelse af adgangsgi-
vende eksamen og studiestart (antal “sabbatar”). Fodnoterne under hver af figurerne angiver, hvil-
ken sajle der baseres pa feerrest observationer.

Af Figur 1.15 ser man, at de studerende 1 alle faggrupper pa naer Datalogi klarer sig
bedre, hvis de har haft et sabbatér, end hvis de er startet pa studiet lige efter feerdiggo-
relsen af den adgangsgivende eksamen.

Pé Geografi ses de studerende med 3 sabbatar at klare sig markant bedre end studeren-
de, der ikke har haft sabbatér. Dette kan som navnt ovenfor meget vel skyldes fagets
karakter.

Pé Idreet ses det, at de studerende uden sabbatar klarer sig markant darligere end dem,
der har haft et eller flere sabbatér. P& dette fag er der (som pa Geografi) kun fa stude-
rende, der starter uden sabbatar, og man kan forestille sig, at studiemiljoet med mange
lidt eeldre studerende ikke er motiverende for dem, der kommer lige fra gymnasiet.

I MFK-faggruppen ses, at de studerende med 1 sabbatér klarer sig bedre end de ovrige,
men at resultaterne bliver darligere, jo flere sabbatar man har haft ud over det ene. En
mulig del af forklaringen herpa er, at disse fag bygger mere direkte pa de 1 gymnasiet
indevede ferdigheder i matematik, fysik og kemi end de agvrige, og at disse ferdighe-
der glemmes efter fa r, hvis de ikke holdes ved lige.

P4 de naste grafer, Figur 1.16, er angivet sammenhangen mellem ECTS-produktionen
og prioriteten af det studium, som de studerende er blevet optaget pa. Det ses, at de
studerende, der er optaget pa deres 1. prioritet, klarer sig bedre end de gvrige. Det geel-
der for samtlige faggrupper og for nogle i markant omfang.
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Figur 1.16. Sammenhceeng mellem ECTS-produktion og prioritet af det studium, den studerende blev
optaget pd. Fodnoterne under hver af figurerne angiver, hvilken sajle der baseres pd feerrest observa-

tioner.

Sammenhangen mellem kon og ECTS-produktion er vist 1 Figur 1.17. Det ses, at kvin-
der pa fakultetsniveau klarer sig bedre end maend, og at dette i storre eller mindre ud-

strekning gor sig geldende 1 alle faggrupper pa nar Datalogi, hvor kvinderne klarer sig
lidt darligere end meend.
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Figur 1.17. Sammenhceng mellem ECTS-produktion og ken. Kvindesajlen pd Datalogi repreesenterer
feerrest observationer, nemlig 99.

Nedenstdende Figur 1.18 viser, at de kvindelige studerende pé fakultetsniveau kommer
med hgjere gymnasiale eksamenskvotienter end de mandlige, og dette kan vaere en del
af forklaringen p4, at de kvindelige studerende klarer sig bedst. Ved opdeling i fag-
grupper (ikke vist her) ses endda, at inden for de enkelte faggrupper ligner forskellene
mellem fordelingerne af kennenes ECTS-produktion forskellene mellem de tilsvarende
fordelinger af kennenes eksamenskvotienter.
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Figur 1.18. Sammenhceng mellem kon og eksamenskvotient

Sammenhzenge mellem ECTS-produktion og gymnasialt niveau i matematik pa
Datalogi, Biologi, Geografi og Geologi

I det folgende undersegges for Datalogi-, Biologi-, Geografi- og Geologi-studierne, om
der er ssmmenhang mellem studieprogression i lebet af de to forste ar efter optagelsen
og det gymnasiale niveau 1 matematik. Netop disse fire studier er valgt, da man kan op-
tages med B-niveau 1 matematik, hvor man pa alle gvrige studier (pa nar Idreet, se ne-
denfor) skal have A-niveau i matematik. Man kan teoretisk set godt have fysik eller
kemi p4 A-niveau i den adgangsgivende eksamen og matematik kun pa B-niveau, men
det er kun yderst sjeldent, det sker. Det gymnasiale niveau 1 matematik er derfor vel-
egnet til at indikere, om den studerende har et gymnasialt A-niveau i et af fagene ma-
tematik, fysik eller kemi.

Der pavises nedenstaende, i Figur 1.19, forskellige ssmmenhange mellem studiepro-
gression og gymnasialt niveau 1 matematik. Vi er af den opfattelse, at resultaterne ikke
skal tages som udtryk for, at selve A-niveauet i matematik er den afgerende fordel, men
snarere det, at man i den afgangsgivende eksamen har opnéet det hgjeste gymnasiale
niveau i et af de fagene matematik, fysik eller kemi med dertil herende rapportskriv-
ning m.v.

P4 Idrat kan man blive optaget med gymnasialt C-niveau 1 matematik samt natur-
fag/fysik-kemi. Foruden undervisning 1 fysiologiske og biomekaniske emner pé de for-
ste to ars studier indgar der ogsa undervisning 1 humanistisk-samfundsvidenskabe-lige
teorifelter samt praktisk-teoretiske discipliner, hvor det gymnasiale matematikniveau
ikke er af betydning. De specielle faglige forhold pd denne uddannelse ger, at den ikke
er inkluderet 1 denne delundersggelse. Der foreligger ikke pé elektronisk form oplys-
ninger om gymnasialt niveau i matematik for alle de studerende argang 1997-2000 1
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disse faggrupper, men 1 alle faggrupperne foreligger niveauet dog oplyst for s mange
optagne, at det er muligt at lave meningsfyldt statistik for de pdgeaeldende.

For Datalogi foreligger det gymnasiale niveau 1 matematik for 503 optagne (ud af i alt
819 optagne). For Biologi, Geografi og Geologi foreligger det pdgaldende niveau for
hhv. 701, 392 og 207 optagne (ud af i alt hhv. 833, 448 og 269 optagne). | nervaerende
afsnit indgar kun studerende, for hvem niveauet foreligger
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Figur 1.19. Fordelingen af det gymnasiale niveau i matematik inden for hver type adgangsgivende
eksamen inden for hver af de 4 faggrupper. Fodnoten til hver figur angiver, hvilken type adgangsgi-
vende eksamen der forekommer feerrest gange, og hvor sajler baseret pd endnu feerre observationer er
udeladt).
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Man konstaterer, at det gymnasiale matematikniveau inden for hver af de 4 faggrupper
er ganske skavt fordelt pd de forskellige typer adgangsgivende eksamen.

I Figur 1.20 er angivet fordelingen af ECTS-produktion inden for hver af de fire fag-

grupper, fordelt efter typen af den adgangsgivende eksamen. Det er vaerd at bemaerke at

graferne ikke er identiske med Figur 1.11, da der 1 Figur 1.20 kun er medtaget stude-
rende med oplyst gymnasialt niveau 1 matematik.
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Figur 1.20. Fordelingen af ECTS-produktion inden for typer af adgangsgivende eksamen inden for

hver af de 4 faggrupper.
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Figur 1.21 indeholder oplysninger om fordelingen af ECTS-produktion inden for gym-
nasialt niveau i matematik for hver af de fire faggrupper. Man ser, at studerende med
gymnasialt A-niveau 1 matematik (eller snarere med gymnasialt A-niveau 1 et af fagene
matematik, fysik, kemi) klarer sig bedre end dem uden. Der er en meget markant for-
skel inden for Datalogi og Geologi, en betydelig forskel inden for Biologi og en mindre

forskel inden for Geografi.
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Figur 1.21. Fordelingen af ECTS-produktion inden for gymnasialt niveau i matematik inden for hver
af de 4 faggrupper
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Figur 1.22 indeholder fordelingen af ECTS-produktion inden for hver kombination af
fag, adgangsgivende type og gymnasialt niveau 1 matematik. I fodnoterne er angivet
den adgangsgivende eksamens type, der foreckommer sjeldnest. Sgjler baseret pa endnu
feerre observationer er udeladt. Det fremgér, at forholdene er ganske forskellige fag-
grupperne imellem.
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Figur 1.22. Fordelingen af ECTS-produktion inden for hver kombination af fag, adgangsgivende type
og gymnasialt niveau i matematik. Fodnoterne angiver den adgangsgivende eksamens type, der fore-
kommer sjceldnest. Sajler baseret pa endnu feerre observationer er udeladt.

Pd Datalogi er det en meget stor fordel at have gymnasialt A-niveau i matematik, uan-
set hvilken type adgangsgivende eksamen man har. Af de studerende med A-niveau
klarer de, der har en matematisk studentereksamen, sig veesentligt bedre end

de agvrige. For studerende med B-niveau er det en fordel at have en sproglig studenter-
eksamen frem for en matematisk, mens det er naesten katastrofalt at have en HF-
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eksamen.

Pa Biologi noteres en mindre betydelig fordel ved at have A-niveau i matematik. Der er
ikke nogen veasentlig forskel mellem matematiske og sproglige studenter, mens HF-ere
klarer sig mindre godt end de gvrige. Af de studerende med B-niveau ses de sproglige
studenter igen at klare sig lidt bedre end de ovrige.

Pa Geografi er det meget fa studerende med ikke-matematiske studentereksamener, der
har A-niveau 1 matematik. For studerende med en matematisk studentereksamen er det
en klar fordel at have A-niveau 1 matematik. For studerende med B-niveau 1 matematik
klarer sproglige og HF-ere sig bedre end matematikerne.

Pa Geologi, hvor der ogsé er ret fa observationer i nogle af kategorierne, ses igen en
klar fordel 1 at have A-niveau i matematik. For studerende med B-niveau i matematik
er det en fordel at vaere sproglig, mens HF-erne klarer sig darligt.

Generelt ses det altsa, at det er en fordel at have A-niveau 1 matematik. Det understre-
ges endnu en gang, at vi opfatter denne fordel som en fordel ved at have et af fagene
matematik, fysik og kemi fra den adgangsgivende eksamen snarere end en fordel ved
netop at have matematik pa hejt niveau.

For gruppen af studerende med B-niveau 1 matematik er det generelt en fordel at vaere
sproglig student, hvilket umiddelbart forekommer ejendommeligt. En mulig forklaring
er, at mange af de pdgaldende efter deres sproglige studentereksamen (hvor niveauerne
1 matematik, fysik og kemi i de fleste tilfeelde er meget begraensede) har taget supple-
ringskurser i et eller flere af de tre fag med henblik pa at blive optaget pa Fakultetet.
Sadanne suppleringskurser lige inden studiestart kan vere succesoplevelser, som kan
medvirke til succes pé studiet. Et eksempel pa dette er Fakultetets tilbud om supple-
ringskursus 1 august 1 kemi fra gymnasialt C-niveau til nesten B-niveau (det sdkaldte
Kemi C*-kursus), som deltagerne ser som en god indledning til studiet.

Der er desverre ikke umiddelbart mulighed for at identificere hvornar og pa hvilken
made de enkelte optagnes B-niveau 1 matematik er opniet.

Analyse af fordelingen af antal dumpeforseg pa de studerende

Som pédpeget 1 Engelstoft og Meller-Jensens ”Studiedrgangene 1999-2000 pd geografi”
(Didaktikcentrets Skriftserie nr. 3) fra maj 2002, stod en mindre del af de geografistu-
derende fra de to argange for en stor del af dumpeforsegene i lobet af de forste halvan-
det ars studier. Nedenfor vil det fremga, at dette menster gar igen, ndr man maler pé
alle de studerende optaget pa Fakultetet 1997-2000. Skevhederne er dog ikke s store
pa fakultetspopulationerne som pa de to drgange geografistuderende.
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I nedenstdende Figur 1.23 vises den kumulative fordeling af hver af d&rgangene 1997-
2000’s ikke-bestadede eksamensforsog ("dumpeforsog”, altsd et eksamensforsog der
har resulteret 1 bedemmelsen 00, 03, 5, ”ikke bestaet”, ’forladt eksamen” eller "udeble-
vet fra eksamen”) 1 labet af de forste 2 ar efter optagelsen.

Der er i denne forbindelse set bort fra de optagne, der ikke har deltaget 1 en eneste ek-
samen 1 lgbet af de forste 2 ar efter optagelsen (herunder dem, der aldrig reelt startede
pa studiet). Figurerne illustrerer altsd forholdene for de optagne, der 1 det mindste har
veeret aktive pa studiet sa leenge, at de har deltaget i en eksamen.

Der er kun lille forskel mellem de 4 argange. Alle 4 figurer er taget med for at illustre-
re, at billedet gar igen &r efter ar.

Det generelle billede er, at en mindre del af de studerende stir for en meget betydelig
del af dumpeforsegene. For eksempel ses det, at omkring 10 % af studenterpopulatio-
nen star for 40 % af dumpeforsggene, mens mindre end 20% af populationen stér for

halvdelen af alle dumpeforsog.
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Figur 1.23. Kumulative fordelinger af ikke-bestaede eksamensforsog for hver af drgangene 1997-
2000

Det ses af ovenstidende Figur 1.23, at mellem 25 og 30 % af de studerende, der deltager
1 mindst én eksamen, slet ikke dumper 1 lobet af de forste 2 &r. Af datamaterialet (men
ikke af ovenstdende figurer) ses desuden, at omkring 20 % af de studerende, der delta-
ger 1 mindst én eksamen, kun dumper til én eksamen 1 lgbet at de forste 2 ar.
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Sammenfatning af Del 1

Det naturvidenskabelige Fakultet er 1 denne undersagelse opdelt 1 et antal faggrupper
(Matematik-Fysik-Kemi (MFK), Datalogi, Biologi, Geografi, Geologi og Idreat), mel-
lem hvilke der er stor forskel med hensyn til fordelingerne af baggrundsvariable sa som
de optagnes kon, alder ved optagelse, antal sabbatér, type af adgangsgivende eksamen
og eksamenskvotient.

Nogle af de markante forskelle faggrupperne imellem er:

e For de optagne studerende er den gymnasiale eksamenskvotient hgjere pd Biolo-
gi og Idraet end 1 de andre faggrupper.

e HF-erne bliver optaget 1 en markant hejere alder end hvad der gor sig geldende
for optagne med andre adgangsgivende eksamener.

e Antallet af sabbatar er mindre for optagne i MDFK-faggruppen end for optagne i
BIG-faggruppen.

e Der er en rimelig jevn kensfordeling blandt de optagne pa uddannelserne med
undtagelse af Datalogi og Biologi, hvor de kvindelige optagne udger henholdsvis
cirka 10 % og cirka 60 %.

Ved analyse af de optagnes studiemassige prastationer malt som antal opndede ECTS-
point ("ECTS-produktion”) inden for de forste 2 ar efter optagelsen noterer man ogsa
store forskelle faggrupperne imellem. Inden for den enkelte faggruppe ses der mere el-
ler mindre klare sammenh@nge mellem de studiemassige prastationer og de forskelli-
ge baggrundsvariable.

e Der er en klar positiv sammenhang mellem gymnasial eksamenskvotient og
ECTS-produktion 1 nasten alle faggrupper.

e Sammenhangen mellem typen af adgangsgivende eksamen og ECTS-produktion
er ikke entydig. HF-ere klarer sig dog pa fakultetsniveau ret darligt. Det kan 1
nogen grad skyldes, at matematik/fysik/kemi-niveauerne 1 den adgangsgivende
eksamen hér ofte er lavere end for de optagne med ovrige adgangsgivende eksa-
mener, og at mange HF-ere starter i en relativt hej alder. De forholdsvis fa HHX-
ere klarer sig generelt darligst af alle, men det kan skyldes de lave gymnasiale
eksamenskvotienter, de mange sabbatir samt det, at mange af dem bliver optaget
pa et studium, hvor ECTS-produktionen generelt er vasentligt lavere end pé de
andre studier.

e De optagne klarer sig i nasten alle faggrupper bedre, hvis de har haft et sabbatar,
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end hvis de er startet lige efter den adgangsgivende eksamen. P4 Geografistudiet
klarer de studerende med 3 sabbatér sig bedst. Dette kan skyldes fagets karakter.
I MFK-faggruppen klarer de studerende med 1 sabbatar sig ogsa bedre end de
ovrige, men flere end 1 sabbatar er generelt en ulempe. En medvirkende arsag
hertil kan vere, at disse fag bygger direkte videre pa den disciplinorienterede
undervisning i disse fag 1 gymnasiet, og at disse discipliner glemmes efter nogle
ars sabbat.

Det er en fordel at veere kommet ind pa det studium, man havde som 1. prioritet.
Kvinder klarer sig 1 alle faggrupper pa nar Datalogi bedre end mand. Dette
skyldes 1 nogen grad, at de optagne kvinder har hgjere gymnasiale eksamenskvo
tienter end mandene.

P4 studier, hvor der kun kraves gymnasialt B-niveau i matematik - og evt. visse
niveauer 1 fysik og kemi - er det en fordel at have A-niveau 1 matematik. Dette
tolkes dog mere generelt som, at det er en fordel at have et af fagene matematik,
fysik eller kemi pé hejt gymnasialt niveau. For gruppen af studerende, der kom-
mer ind med B-niveau, er der muligvis en positiv indflydelse af, at B-niveauet er
opnaet via supplering lige inden studiestart.

Med hensyn til mislykkede eksamensforseg er disse skaevt fordelt pa de studerende. Et
mindre antal studerende star for en stor del af dumpeforsggene. Omkring 10 % af stu-
denterpopulationen star for 40 % af dumpeforsegene, mens mindre end 20 % af popula-
tionen stér for halvdelen af alle dumpeforsog.

Del 2
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Studieforleb for studerende optaget 1. september 2001

Formal

Formélet med denne del af projektet var at undersege en ny studieargangs studiestart
og studieforleb for forste studiedr pa Det naturvidenskabelige Fakultet. Desuden var det
hensigten at undersegge, hvor mange af de studerende, som havde sagt ja tak til en stu-
dieplads, der rent faktisk startede pa uddannelsen 1. september 2001. Endvidere at un-
derseoge antal frafald af studerende, dels i lobet af 1. semester, dels i1 lobet af det forste
studiedr.

Datamateriale

Denne del af undersogelsen bestar af en registrering af de studerende, der blev optaget
via Den Koordinerede Tilmelding p& en bacheloruddannelse ved Det naturvidenskabe-
lige Fakultet den 1. september 2001.

For at registrere fremmedet blandt de nystartede studerende, blev de krydset af pd ud-
valgte, centrale kurser. Kurserne blev udvalgt af studielederne. Kurserne er udvalgt ef-
ter, at de enten var obligatoriske, indeholdt obligatoriske elementer (for eksempel rap-
portaflevering) og indgik i 1.arspreven. Ligeledes blev de studerendes eksamensaktivi-
tet registreret pd udvalgte eksamener (Tabel 2.1).

De enkelte studerende er blevet henfort til det fag, som blev angivet af deres studie-
naevn. F.eks. henfores studerende optaget pd matematik-fysik til faget matematik, mens
studerende pa fysik-matematik henfores til faget fysik. Endvidere henferes studerende
optaget pa f.eks. matematik-ekonomi, forsikringsvidenskab eller statistik til faget ma-
tematik, ligesom studerende optaget pd miljokemi henfores til faget kemi.

Fag Holdliste / kursus Eksamen / kursus
Matematik Matematik 1GA Matematik 1GA
Datalogi Datalogi 0GA Datalogi 0GA
Fysik Fysik 11 Fysik 11
Kemi Kemi G-AU Kemi G-AU
Biokemi BiologiA/KemiG-AU KemiG-AU
Biologi Elementaer Biostatistik Elementar Biostatistik
Geografi Naturgeografi 1/ Introduktion til Kultur-  Naturgeografi 1
geografi
Geologi Geologi 1a/1Ga Geologi 1a/1Ga
Idreet Svemning Anatomi

Tabel 2.1. Kurser og eksamener som indgar i undersggelsen
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Underseogelsens startpopulation

— Startpopulationen defineres som alle dem, der via Den koordinerede Tilmelding har
sagt ja tak til en studieplads pa en af Fakultetets bacheloruddannelser med start 1/9-

2001.

— Det skal desuden bemarkes, at studerende indskrevet pa bifag/sidefag med start sep-
tember 2001 ikke er talt med i denne population.

— Startpopulationen bruges systematisk 1 alle beregningerne af procentandele.

Studieforleb og frafald i1 perioden 1. september 2001 til 1. marts 2002 fremgér af Tabel

Fakultetet Matematik Datalogi Fysik Kemi BiokemiBiologi GeografiGeologi Idreaet

2.2.

Abs.
Startpopulation 989
Studerende med meritoverfersler 9
Aldrig medt til undervisning 38
Frafald undervisning 86
Ikke tilmeldt eksamen 35
Udeblevet fra eksamen 81
Ikke bestiet eksamen 223
Bestaet eksamen 517
Udmeldt 57
Ikke udmeldt-Faldet fra
undervisningen 43
Ikke udmeldt-Aldrig medt til
undervisning 24
Frafaldne i alt 124
Udmeldt efter eksamenstermin 22
Slutpopulation pr. 1/3-2002 843

Rel.
100%
1%
4%
9%
4%
8%
23%
52%
100%

6%

4%

2%
13%

2%

85%

Abs.
119

3
9
19
6
5
7
70

12

10

28

90

Rel.
100%
3%
8%
16%
5%
4%
6%
59%
100%

10%

8%

5%
24%

1%

76%

Abs. Rel.
209 100%
2 1%
9 4%
24 11%
4 2%
35 17%
65 31%
70 33%

100%
9 4%
16 8%
8 4%
33 16%
5 2%
171 82%

Abs. Rel. Abs. Rel. Abs.

114 100% 32

4

N 9O W

4%
3%
8%
6%
6%
29%
45%
100%

6%

4%

1%

12 11%

2

2%

100 88%

0
4
1
0
2
5

20

26

100%
0%
13%
3%
0%
6%
16%
63%
100%

6%

0%

9%
16%

3%

81%

99

82

Rel.
100%
0%
4%
12%
9%
2%
16%
57%
100%

6%

8%

2%
16%

1%

83%

Abs. Rel.
201 100%
0 0%

4 2%

7 3%

0 0%

12 6%

55 27%
123 61%
100%

6 3%

3 1%

2 1%

11 5%

5 2%

185 92%

Abs.

69

)

62

Rel.
100%
0%
1%
9%
4%
4%
20%
61%
100%

9%

1%

0%
10%

0%

90%

Abs.
52
0

2
1
0
8
5

36

45

Rel. Abs. Rel.
100% 94 100%
0% 0 0%
4% 2 2%
2% 7 7%
0% 6 6%
15% 7 7%
10% 23 24%
69% 49 52%
100% 100%
4% 7 7%
0% 1 1%
2% 1 1%
6% 9 10%
8% 3 3%
87% 82 87%

Tabel 2.2. Studieforlob og frafald Alle tal i tabellen er opgjort i forhold til startpopulationen. Forkor-

telserne er Abs.=Absolut, Rel.=Relativt. Forklaring af de enkelte kategorier findes nedenfor.
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Forklaring til Tabel 2.2

Studerende med meritoverfersler: Er de studerende fra startpopulationen, der har
meritoverforsler fra tidligere studier, og som derfor ikke skal folge den almindelige un-
dervisning pa 1.semester.

Aldrig medt: Er de studerende fra startpopulationen, der aldrig er medt op til under-
visningen. De har sagt ja tak til pladsen, men er hverken madt op til studieintroduktio-
nen eller til de(t) undersagte kurser.

Frafald undervisning: Er de studerende fra startpopulationen, der er medt op til un-
dervisningen, men som er holdt op med at folge denne i lgbet af 1. semester.

Ikke tilmeldt eksamen: Er de studerende fra startpopulationen, der ikke har meldt sig
til den eksamen, der svarer til undervisning, hvor holdlister indgar i underseggelsen (se
oversigten ovenfor). Denne kategori er taget med, fordi eksamenstilmeldingen ligger
meget tidligt 1 semestret (to ferste uger af oktober), og hvis de studerende ikke har
meldt sig til eksamen i obligatoriske kurser, der indgér i 1.arspreven, indikerer det et
frafald.

De studerende kan have vaeret meldt til andre kurser end de undersagte, men det skulle
ikke have den store betydning, idet de undersegte kurser netop er sé centrale.

Udeblevet fra eksamen: Er de studerende fra startpopulationen, der har meldt sig til
den pageldende eksamen, ikke frameldt sig denne, men udeblevet fra den.

Ikke bestaet eksamen: Er de studerende, der har deltaget 1 den/de pagaeldende eksa-
men(er), men ikke har bestdet den/dem. Procentandelen viser, hvor mange der ud af
startpopulationen ikke har bestaet eksamen. Det er altsé ikke et udtryk for dumpepro-
centen pa kurset, der normalt er antallet af ikke bestiede som procentdel af antallet af
fremmedte til eksamen.

Arbejdsgruppen har valgt at tage procentdelen af startpopulationen, for at vise hvilket
potentiale der har vaeret fra starten. Tager man bestaelsesprocenten som en del af antal
tilmeldte til eksamen, vil det give et andet resultat.

Bestiet eksamen: Er de studerende, der har bestaet den pagaldende eksamen. Procen-
ten er ligeledes her taget ud fra startpopulationen og kan altsd ikke sammenlignes med
en bestdelsesprocent. Derimod kan gruppen beskrives som studerende, der i lobet af
deres forste studiesemester har erhvervet en dokumenteret faglig kompetence ved det
pageldende fag.
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Udmeldt: Er de studerende fra startpopulationen, der aktivt har frameldt sig studiet.

Ikke udmeldt - faldet fra undervisningen: Er de studerende fra startpopulationen, der
ikke har vist sig til undervisningen i en laengere periode, som ikke har meldt sig til den
pageldende eksamen, men som ikke aktivt har frameldt sig studiet. Selvom disse stude-
rende stadig formelt er tilmeldt studiet, ma de betragtes som potentielt frafaldne og helt
sikkert som forsinkede 1 studiet.

Ikke udmeldt - aldrig medt til undervisningen: Er de studerende fra startpopulatio-
nen, der aldrig er medt til undervisningen i september, og som endnu ikke aktivt har
frameldt sig. Om disse studerende har undladt at framelde sig, fordi de ikke er bevidste
om, at de skal gore det, fordi de betragter sig som automatisk frameldt, eller om de be-
vidst opretholder deres indskrivning, kan ikke afgares.

Udmeldt efter eksamenstermin: Er de studerende fra startpopulationen, der har fulgt
undervisningen og meldt sig til eksamen, men som efterfalgende aktivt har frameldt sig
studiet.

Slutpopulation pr.1/3-2002: Er startpopulationen reduceret med “frafaldne 1 alt” og
“udmeldt efter eksamenstermin”.

Fakultetet Matematik Datalogi Fysik Kemi BiokemiBiologi GeografiGeologi Idrat
Abs.  Rel. Abs. Rel. Abs. Rel. Abs. Rel. Abs. Rel. Abs. Rel. Abs. Rel. Abs. Rel. Abs. Rel. Abs. Rel.

Startpopulation 989 100% 119  100% 209 100% 114 100% 32 100% 99 100% 201 100% 69 100% 52 100% 94
Bestiet re-eksamen

(sommer 2002) 76 8% 4 3% 11 5% 12 11% 1 3% 1 1% 33 16% 4 6% 3 6% 7
Mangler den pagaeldende

Eksamen 248 25% 13 11% 89 43% 35 31% 5 16% 25 25% 29 14% 16 23% 9 28% 27
Udmeldte pr. 1/9-2002 292 30% 48 40% 90 43% 36 32% 12 37% 27 27% 29 14% 14 20% 20 38% 16
Korrigeret frafald 2 1% 5 4% 3 1% 1 1% 0 0% 2 2% 0 0% 1 1% 0 0% 0
Frafaldneialt pr. 1/9-2002 50, 30, 53 450, 93 44% 37 32% 12 37% 29 29% 29 14% 15 21% 20 38% 16
Slutpopulation pr. 1/9-2002 697 70% 66  55% 116 56% 77 68% 20 63% 70 71% 172 86% 54 79% 32 62% 78

Tabel 2.3. Studieforlob fra 1. marts 2002 til 1. september 2002. Alle tal i tabellen er opgjort i forhold
til startpopulationen. Forkortelserne er Abs.=Absolut, Rel. =Relativt. Forklaring af de enkelte katego-

rier stdr nedenfor.
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Forklaring til Tabel 2.3

Bestiet re-eksamen (sommer 2002): Er de studerende, der efter vintereksamen
2001/2002 manglede den pidgeldende eksamen, og som har bestaet (re)-eksamen som-
mer 2002. De studerende, der manglede den padgaeldende eksamen, er sdledes en sum-
mering af de studerende der: (1) ikke havde tilmeldt sig vintereksamen, (2) var udeble-
vet fra vintereksamen, (3) ikke havde bestaet vintereksamen. Herfra er fratrukket de
studerende, der aktivt er udmeldt efter vintereksamensterminen uden erhvervelse af den
pageldende eksamen.

Mangler den piagzldende eksamen: Er antallet af studerende, der efter sommer re-
eksamen 2002 stadig mangler den pigaldende eksamen.

Udmeldte i alt: Er antallet af studerende fra startpopulationen, der pr. 1/9-2002 ikke
leengere er indskrevet pd den studieretning, de startede pa 1 september 2001.

Korrigeret frafald pr. 1/9-2002: Er en summering af de studerende, der: 1) aldrig er
medt til undervisningen 1 september 2001, og som stadig ikke aktivt har frameldt sig

studiet, 2) ikke har vist sig til undervisningen i en l&ngere periode pa 1. semester, og

som stadig ikke aktivt har frameldt sig studiet.

Slutpopulation pr. 1/9-2002: Er antallet af studerende fra startpopulationen, der pr.
1/9-2002 stadig er indskrevet pa den studieretning, de startede pa i september 2001.

Som det fremgér af Tabel 2.2 og 2.3, er der pr. 31. august 2002 697 studerende, som
stadig er indskrevet pa den studieretning, de pabegyndte 1. september 2001. Det svarer
til et frafald pa 292 studerende pa de uddannelser, de studerende var indskrevet pé pr 1.
september 2001.

Talmaterialet fra undersegelsen viser, at af de 292 studerende:
- har 199 helt forladt Kebenhavns Universitet.
- er 17 skiftet til et studium under et andet fakultet ved Kgbenhavns Universitet

- er 76 stadig indskrevet pd Det naturvidenskabelige Fakultet, men er i lgbet af studie-
aret skiftet til et andet studium.
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De 199 studerende, som helt har forladt Kebenhavns Universitet, har 1 lobet af studie-
aret 1. september 2001 til 31. august 2002 opnéet folgende antal ECTS-point:

143 studerende har opnéet: 0 ECTS
45 studerende har opnaet : 2.5-30 ECTS
11 studerende har opnéet : 30-60 ECTS

Efterfolgende undersoges udvalgte parametres indflydelse pé studieforlgbet det forste
semester af uddannelsen

Aldrig madt til undervisning

Procent

Figur 2.1

I alt 38 af 989 studerende svarende til 4% er aldrig medt op til undervisningen. Gen-
nemsnittet for hele Fakultetet er indfejet 1 dette og de folgende diagrammer med en
vandret streg. Der er store variationer fagene imellem, men det ber bemarkes, at der pa
de enkelte fag ogsa er tale om meget forskellige starrelser af populationer. Séledes ud-

gor én kemistuderende 3% af startpopulationen pa kemi, mens én studerende pé datalo-
gi kun svarer til ¥2%.
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Frafald i Iobet af 1. semesters undervisning

Procent

Figur 2.2

Gennemsnitlig 9% (som angivet med vandret streg) af startpopulationen pa hele Fakul-
tetet er faldet fra efter at have stiftet bekendtskab med universitetsundervisning. Der er
meget store variationer de enkelte fag imellem. Metoden til opgerelse har veret, at stu-
dielederne selv har udpeget de centrale kurser og har varet ansvarlige for indberetnin-

gen. Opgoerelsens trovaerdighed er naturligvis athaengig af, at indberetningerne er fore-
taget systematisk og med omhu.
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Erhvervelse af dokumenteret kompetence

Procent

Figur 2.3

Figur 2.3 viser antallet af studerende, der har bestaet eksamener efter forste semester

svarende til den/de eksamener 1 det/de kurser, der er blevet malt eksamensaktivitet pa
(jf. Tabel 2.1)

Det kan her konstateres, at i gennemsnit har kun godt 50% (som angivet med vandret
streg) af de studerende i startpopulationen erhvervet sig en dokumenteret kompetence
efter et semesters studier.

I nedenstdende Figur 2.4 er angivet tal fra 1. semester. Opgorelsen viser, at 13% (som

angivet ved vandret streg) er faldet fra den uddannelse ved Fakultetet, de blev indskre-
vet pd 1. september 2001. Af disse er de 9% faldet fra i1 lobet af semestret, men de sid-
ste 4% aldrig er madt op, og man kan derfor diskutere, om de reelt er faldet fra. Frafal-
det varierer meget fra fag til fag. Der er blandt de frafaldne ogsa studieskiftere.
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Frafaldne i alt

25

20

Procent

Figur 2.4

Sammenfatning af Del 2

o 4% af de studerende, der sagde ja tak til en studieplads pa en bacheloruddannelse
ved Det naturvidenskabelige Fakultet, er aldrig medt op. Det viser sig sdledes at
frafaldet i1 lobet af det forste semester berammer sig til 9% for hele fakultetet.
Der er dog store variationer de enkelte uddannelser imellem.

e Ser man pa tallene for hele det forste studiedr, er der sket et lille yderligere fra-
fald.

e Afde studerende, som er faldet fra i lobet af aret, er der dog nogle, som har skif-
tet til uddannelser ved andre af universitetets fakulteter.

o 70% af de studerende, der blev indskrevet pa Det naturvidenskabelige Fakultet
1. september 2001, er efter forste studiedr stadig indskrevet pa den studieretning,
de padbegyndte.

e Det er dog bemerkelsesvaerdigt, at kun gennemsnitlig 50% af startpopulationen
erhvervede sig en dokumenteret kompetence efter 1.semester.
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Del 3
Spergeskemaundersogelse

Formail

Spergeskemaundersegelsen er foretaget ud fra et enske om at undersgge sammenhange, der kan give
et billede af arsagerne til frafald. Derudover har det ogsé veret et enske at opnd viden om de stude-
rendes opfattelse af Studieintroduktionsprogrammet (SIP), brug af informationsmateriale og vejled-
ning (og en eventuel sammenhang med informationsniveau og frafald) samt deres opfattelse af studiet
— béde fagligt og socialt.

Datamateriale

I efteraret 2001 udsendtes et sporgeskema til alle studerende pa 1. &r (989 spergeske-
maer 1 alt) heraf til 586 mand og til 403 kvinder. Af de udsendte speorgeskemaer kom
47 retur fra postvasenet med forskellige begrundelser, hvilket betyder at 942 personer
modtog skemaet. Spergeskemaet indeholdt folgende kategorier af spergsmal:

Baggrund for studievalg

Vejledning og information om studiet
Brug af tid

Oplevelse af studiet

Studiestart og studiemiljo
Fremtidsplaner

Afbrydelse af studiet

Svarprocent i undersogelsen

[ alt 615 personer (65%) besvarede spergeskemaet, heraf 327 (53%) maend og 288
(47%) kvinder. Af nedenstdende tabel 3.1 fremgér svarprocenterne pa de enkelte fag
samt for Fakultetet som helhed.
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Antal tilsendte Antal besvarelser Svarprocent

sporgeskemaer
Matematik 107 84 79%
Datalogi 198 87 44%
Fysik 107 73 68%
Kemi 28 15 54%
Biokemi 95 62 65%
Biologi 197 149 76%
Geografi 68 46 68%
Geologi 50 34 68%
Idraet 92 65 71%
Fakultetet 1 alt 942 615 65%

Tabel 3.1

Arbejdsgruppen finder, at svarprocenten er nogenlunde tilfredsstillende 1 forhold til at
kunne udlede tendenser af svarene. I nogle tilfeelde vil det dog vaere relevant at vurdere
betydningen af de 35%, der ikke har svaret.

Som det fremgar af Del 2, var der 199 studerende, som havde forladt Kebenhavns uni-
versitet pr. 31. august 2001. Heraf har 76 returneret sporgeskemaet.

I de efterfolgende figurer vil resultater af spergeskemaundersggelsen blive gennemgéaet.
P& nogle uddannelser er populationen sé lille, at det vil veere misvisende at gengive
procenttal, hvorfor langt de fleste opgerelser er lavet péd fakultetsniveau. Hvor det ser
ud til, at der er sarlige tendenser pa et fag eller en markant kensforskel, er dette medta-
get. Det vil fremgd af kommentarerne til de enkelte figurer, hvordan de er opgjort.

Resultater fra spergeskemaundersogelsen

Prioritet af studiet ved optagelsen

Langt de fleste har haft deres studium som 1. prioritet (Figur 3.1). P4 Biologi er der lidt
flere, der har faget som 2. prioritet, hvilket formentligt skyldes, at en del har haft medi-
cin- eller veterinarstudiet som 1. prioritet. Dette svarer mange i hvert fald pé spergs-
malet om, hvilken uddannelse de eventuelt ville enske at skifte til.
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I absolutte tal har 534 (88%) svaret, at deres studium er 1.prioritet.

At en sa stor del er blevet optaget pa deres 1. prioritet svarer godt overens med tallene
fra Del 1 af denne undersogelse, hvoraf det fremgér af Figur 1.5, at 80-85% af de stu-
derende er optaget pa deres 1. prioritet i perioden 1997-2000.

Fakultetet

100

80 1

60

Percent

40 -

20

1. Prioritet 2. Prioritet 3. Prioritet

Prioritet

Figur 3.1

Vejledning og information

Som det fremgér af Figur 3.2, har langt de fleste studerende fiet information og vejled-
ning om studiet, inden de er startet. Kun 6% (37 personer) angiver, at de ingen informa-
tion eller vejledning har faet. Der er dog ikke noget entydigt billede af, hvor de fér in-
formationen fra. Mange far information fra uddybende materialer om de enkelte ud-
dannelser, som udleveres fra Studievejledningen (36%), fra venner (30%), pa gymnasi-
erne (27%) og andet (25%). Kategorien ”andet” daekker 1 de fleste tilfelde over infor-
mation via hjemmesiderne. Kun 15% har féet information/vejledning i forbindelse med
studieorienterende moder (STORM). Dog er der en klarere tendens pé faget Idraet, hvor
over 50% af de studerende har hert om studiet fra venner.

Af de 29 personer, som er frafaldet studiet 1 lobet af 1. semester, og som har tilbage-
sendt et spargeskema, har alle fiet en eller anden form for information.

Af det totale antal besvarelser er der 37 personer, der har svaret at de ingen information
har faet, heraf er en afmeldt studiet (reelt) og en har ikke tilmeldt sig en eksamen. Det
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tyder derfor ikke pd, at der er en sammenhang mellem mangden af information og fra-
fald.

40

Antal i pct.

Figur 3.2

Det fremgar, at det er vigtigt at informere sd bredt som muligt, da de studerende ind-
henter oplysninger mange steder. Desuden er det tankevakkende, at vejledningen 1
gymnasiet og STORM ikke betyder mere.

Generelt synes de studerende, at den information og vejledning, de har féet, har givet et
godt billede af studiet. Det er dog kun omkring halvdelen, der synes, de er godt infor-
meret, inden de starter. 30-40% mener, de er lidt informeret og kun omkring 10% me-
ner, de er meget godt informeret. Omkring 10% foler sig meget darligt informeret. Det-
te geelder bade information om studiets indhold, kravene pa studiet og universitetet ge-
nerelt.
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Ud fra spergeskemaet ved vi ikke precist, hvad ’dérligt informeret” deekker over. Der
kan vere tale om, at de studerende har faet mangelfuld eller maske direkte forkert in-
formation, men det kan ogsa skyldes, at de studerende ikke har opsegt informationen.
Spergsmalet giver derfor anledning til en diskussion af, hvordan man bedst informerer,
samt om det overhovedet er muligt at na alle med sin information.

Brug af tid

8% angiver, at de bruger 0-15 timer om ugen pa deres studium, og de mé derfor i reali-
teten betragtes som inaktive studerende. 29% bruger 16-30 timer om ugen og 47% bru-
ger 31-45 timer om ugen. Det er tankevakkende, at 1/3 af de studerende ma betragtes
som deltidsstuderende (Fig. 3.3).

47% af de studerende angiver, at de ikke har erhvervsarbejde, og 43% har erhvervsar-
bejde 1-10 timer om ugen, mens 11% har mere end 10 timers erhvervsarbejde om ugen.
Der er ingen signifikant forskel pd mand og kvinder. De 29 som er faldet fra, og som
har tilbagesendt et spargeskema, har enten haft erhvervsarbejde pa 1-10 timer eller 0
timer. Ingen af de 29 har altsd haft erhvervsarbejde over 10 timer om ugen. Underso-
gelsen kan ikke pdpege en sammenhang mellem frafald og erhvervsarbejde.
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Figur 3.3 Tidsforbrug i timer pd studiet og erhvervsarbejde

I absolutte tal er der 39, som har svaret, at de har et erhvervsarbejde pa 11-15 timer
ugentligt.

I absolutte tal er der 24, som har svaret at de har et erhvervsarbejde pa 16 eller flere

timer ugentligt. Heraf har ingen afmeldt studiet, mens 3 ikke har tilmeldt sig en eksa-
men.
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Oplevelse af studiet

Generelt synes de studerende, at studiet er interessant. Der er enkelte udsving fra fag til
fag, men her kan de forskellige undervisningsformer spille ind. Ca. tre fjerdedele synes,
at studiets samlede indhold er interessant eller meget interessant, og kun meget fa sy-
nes, det er meget uinteressant. Man mé dog ogséa kunne forvente, at de studerende er
positivt indstillet over for det fag, de har segt ind p4. P4 kommentarerne kan man se, at
de studerende har meget forskellige meninger om, hvad der er interessant eller uinte-
ressant emnemassigt. P4 nogle uddannelser peger kommentarerne dog pa, at det kan
vare svart at se meningen med stottefag, samt at nogle af de fag, de studerende opfat-
ter som kernefag, kommer for sent 1 studiet.

Studierne lever i1 hgj grad op til de studerendes forventninger. Man kan ikke ud fra
spergeskemaerne vide, hvilke forventninger de har haft, men de fleste kommentarer har
vaeret, at de er blevet positivt overrasket. Studiet har vaeret mere spendende end for-
ventet og det sociale miljo bedre. Ligeledes betragtes det faglige indhold som godt. Ik-
ke alle steder er de studerende tilfredse med de fysiske rammer for undervisningen.

Arbejdspresset pa studiet
70-80% af de adspurgte betragter arbejdspresset som tilpas, mens 15-30% mener, det er
for stort.

Dog mener over halvdelen af de studerende pd Geografi, at arbejdspresset er for stort,
hvilket er flere end de studerende, der finder det tilpas. Selvom de studerende mener, at
arbejdspresset er for stort, mener de dog stadig at studiet er godt eller meget godt. P&
Geografi kan der spores en sammenhang mellem, at flere foler sig lidt informeret om
kravene pé studiet (50%), og flere end gennemsnittet synes, at arbejdspresset er for
stort (54,3%). Det er svaert at vide, hvorfor netop Geografi skiller sig ud 1 dette sporgs-
mal, og skal man undersgge dette nermere, vil det kreeve, at man ser pa en rekke vari-
able som for eksempel studieform, de studerendes forventninger, informationsmateria-
le, kvote 2 optag med mere.

Sammenhzeng mellem kurser

De studerende oplever ikke den store sammenhang mellem de enkelte kurser pa 1. se-
mester (Figur 3.4). Op mod 40-45% pa Biokemi, Matematik og Fysik synes, der er lille
sammenhang mellem kurserne, hvor gennemsnittet pa fakultetsniveau er 28%.
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Figur 3.4 Sammenhceng mellem kurserne pd 1. semester

I forbindelse med at fakultetet indferer en ny studiestruktur fra september 2004, har
sammenhangen mellem de enkelte kurser netop veret en vigtig del af diskussionerne.
Den nye studiestruktur kan siledes blandt andet veere med til at skabe mere sammen-
haeng mellem de enkelte uddannelsers elementer.

De studerendes egen arbejdsindsats

De studerendes egen arbejdsindsats er ofte darligere, end de selv havde forventet. Dette
er iser markant for Biokemi, Biologi, Datalogi, Fysik, Geologi, Kemi og Matematik.
Dette tyder pa, at der er et stort spring fra ungdomsuddannelserne til universitetet, hvor
det kan vere svaert at handtere den store stofmangde samt selv at disciplinere sin tid og
indsats. Det kan 1 den forbindelse diskuteres, om de studerende er tilstrekkeligt forbe-
redte til en videregdende uddannelse. Del 1 af undersegelsen viser, at de studerende
klarer sig bedst, hvis de har haft et sabbatér.
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Studiestart og studiemiljo

Langt de fleste studerende mener, at introarrangementet (introdage og rustur) var godt
eller meget godt. Det samme gaelder den sociale kontakt med andre studerende, de so-
ciale aktiviteter og de fysiske muligheder for socialt samveer pa studiet.

Langt flere finder dog, at kontakten med underviserne er darlig (Figur 3.5).

Fakultetet
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Figur 3.5 Kontakt med underviserne pd 1. semester

Pé Biokemi er det 40%, der synes, at kontakten til underviserne er dérlig og péd Biologi
41%. Pa Datalogi er der flere studerende (39%), der synes, at kontakten til underviserne
er darlig, end dem der synes kontakten er god (37%). Pa Idreat er det kun 9%, der sy-
nes, at kontakten til underviserne er darlig. Her spiller studieformen formentlig en vee-
sentlig rolle, idet der pd 1. semester indgér en del holdvis praktikundervisning.

I forbindelse med frafalds- og studieforlebsundersegelser har man fokuseret meget pa

de studerendes oplevelse af studiet. I nervaerende undersaggelse tyder det pa, at det so-
ciale miljo og studiestarten ikke spiller nogen rolle for frafaldet. Derimod viser svarene,
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at kontakten til underviserne og deres padagogiske evner betyder meget for de stude-
rende. Endvidere ogsd de studerendes motivation 1 de enkelte kurser og oplevelsen af
studiet generelt. Under sporgsmaélet om, hvad de bedst eller mindst kan lide ved deres

studium, har mange svaret, at en sa@rligt inspirerende underviser eller det modsatte har
spillet en vasentlig rolle.

Fremtidsplaner

Langt de fleste studerende forventer at afslutte deres uddannelse med en kandidatgrad
(66% pa fakultetsniveau). 9% forventer at afslutte med en bachelorgrad, 18% med en
ph.d.-grad, og 8% har ikke besvaret spergsmalet. Flere mand end kvinder forventer at
afslutte med en ph.d.-grad, nemlig 20% af maendene og 15% af kvinderne.
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Anscettelse efter afsluttet uddannelse

Ansaettelse efter afsluttet eksamen

Langt de fleste kunne tenke sig at arbejde 1 industrien/privat ansattelse (50%) eller en
international organisation (41%) (Figur 3.6). Kun 10% forestiller sig at blive gymnasie-
leerer og 14% at arbejde 1 det offentlige. Dette varierer en del fra fag til fag, for eksem-
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pel forestiller 28% af de idraetsstuderende sig at blive gymnasielarere, mens kun 28%
forestiller sig at arbejde 1 industrien/privat ansattelse. Blandt geografistuderende er der
en overvaegt blandt studerende, der forestiller sig at arbejde 1 det offentlige (35%).

De studerende har haft mulighed for at sette mere end et kryds, og den samlede sum er
derfor sterre end populationen.

Kvalifikationer efter afsluttet uddannelse

Pé spargsmélet om, hvorvidt de studerende har en klar fornemmelse af, hvilke kvalifi-
kationer uddannelsen giver, har 60% svaret nej. Af de studerende, der angiver, at de
ikke har en klar fornemmelse af, hvilke kvalifikationer de opnar, er 53% kvinder og
47% mand. Af dem, der angiver, at de har en klar fornemmelse, er 38% kvinder og
62% mend.

Afbrydelse af studiet/frafald

Undersogelsen viser, at der ikke er nogen sammenhang mellem prioritet af studiet ved
optagelse og frafald. Af dem, der aldrig er medt op eller siden har meldt sig ud af stu-
diet, har 90% haft studiet som 1. prioritet, hvor det pa fakultetsniveau er 88%.

Som det fremgér af nedenstdende tabeller (Tabel 3.2 og 3.3), er manglende interesse for
studiet langt den mest hyppige grund til at stoppe. Erhvervsarbejde og det sociale miljo
bliver derimod ikke angivet som grund af dem, der svarer. Begrebet “manglende inte-
resse for studiet” kan deekke over mange ting som for eksempel, at de studerende har
starre interesse for noget andet, at de er blevet skuffede i medet med uddannelsen og
har mistet deres oprindelige interesse for uddannelsen eller helt andre faktorer, som ik-
ke har noget med studiet at gore.

22% af de studerende, der har besvaret spergeskemaet, overvejer at afbryde eller skifte
studium. Det er is@r pa Biologi, hvor 31% overvejer det, p4 Matematik er det 22%, og
resten af fagene ligger under gennemsnittet (mellem 2 og 11%). En forklaring pa, hvor-
for s& mange biologer har overvejet at skifte eller afbryde studium, er, at mange har
haft Biologi som 2. prioritet og Medicin- eller Veterinar-studiet som 1. prioritet og der-
for stadig ensker at blive optaget pa deres 1. prioritet.
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Har afbrudt Overvejer at afbry-
de
Procent  Absolut |Procent Absolut
tal tal

Manglende interesse 52% 15 20% 38
Studiet var noget andet end for- |41% 12 10% 19
ventet
Familizre arsager™ 21% 6 9% 17
Studiet er for sveert 17% 5 11% 21
Sygdom/helbredsarsager 14% 4 3% 5
Dérligt socialt milje 10% 3 4% 8
Manglende tid pga. erhvervsar- |0% 1 2% 4
bejde
Andet - - 41% 77
Ikke angivet arsag - - 4% 7

* Herunder de studerende, der flytter.

Tabel 3.2 Arsag til afbrydelse eller overvejelse om afbrydelse angivet af de studerende (der har hafi
mulighed for at scette flere krydser).

Arsag Antal studeren-
de
Har en storre interesse for noget andet ("Jeg synes ikke, |20

jeg mangler interesse inden for studiet, men der er noget,
som ville interessere mig endnu mere”).

Generel tvivl om, det er det rigtige studium, og om hvad |8
man 1 det hele taget vil med sit liv

Kan ikke se formalet med uddannelse, hvad den kan bru- |11
ges til

Tabel 3.3 “andet” angivet af de studerende.

Derudover angiver de studerende andre grunde som
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—at de er 1 tvivl, om studiet er for svaert,
— de vil gerne fortsaette deres studium i udlandet
— mangel pa politisk/samfundsrelevant vinkel.

Der er 126 studerende i alt, der overvejer at skifte til en anden uddannelse. Af disse on-
sker 93 at skifte til en anden lang videregdende uddannelse, heraf 37 til et andet natur-
videnskabeligt fag og 31 til andre beslegtede uddannelser (medicin, ingenier eller ud-
dannelser p4 Den Kgl. Veterinar- og Landbohgjskole). 14 overvejer at skifte til en kort
eller mellemlang videregdende uddannelse og 33 ved ikke.

En del af arsagerne til frafaldet kan institutionen ikke a&ndre pa. Undersogelsen peger
pa, at en del studerende afpraver en uddannelse, men enten ikke har interessen eller
interesserer sig mere for et andet omrade. Ligeledes kan det heller ikke undgas, at per-
sonlige forhold spiller ind. At nogle studerende afbryder eller overvejer at atbryde de-
res studium, fordi det er noget andet end forventet, bar give anledning til en overvejelse
om, hvordan man bedst afstemmer forventninger, og om der kan geres noget for at for-
bedre informationsmateriale og introduktionsforlebet pa Fakultetet.

Sammenfatning af Del 3

e De fleste studerende har fiet information og vejledning om studiet, inden de er
startet. Kun 6% angiver, at de ingen information eller vejledning har fiet. Der er
ikke noget entydigt billede af, hvor informationen stammer fra.

e Langt de fleste studerende har haft deres studium som forste prioritet, hvilket og-
sa fremgik af den retrospektive del af nervarende undersegelse. Der er ikke
sammenhang mellem prioriteten af studiet ved optagelsen og frafald.

e De studerende finder generelt deres studium interessant, og studiet lever op til
deres forventninger. De udtrykker ligeledes tilfredshed med studiestarten og stu-
diemiljoet.

e De fleste studerende finder arbejdspresset pé studiet passende, men en ikke ube-
tydelig del finder det for stort.

e C(a. halvdelen af de studerende har ikke erhvervsarbejde. Erhvervsarbejde synes
ikke at veere en nevneverdig grund til at afbryde eller overveje at afbryde studi-
et.
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Den hyppigste drsag til at afbryde eller overveje at afbryde studiet er manglende
interesse for det. Denne manglende interesse kan dekke over meget forskelligt.
En del angiver ogsa, at interessen for studiet er til stede, men overgas af interesse
for et andet studium.

De studerende eftersoger en bedre sammenhang mellem de enkelte studieele-
menter.

Langt de fleste studerende forventer at afslutte deres uddannelse med en kandi-
datgrad. Mange forestiller sig en ansattelse, efter afsluttet kandidateksamen, i
den private sektor/industrien, mens kun 10% forestiller sig en ansettelse 1 gym-
nasiet.

Der er en stor del af de studerende, nemlig 60%, der, ved starten pa deres uddan-
nelse, ikke har en klar fornemmelse af, hvilke kvalifikationer uddannelsen giver.
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Perspektivering

Det naturvidenskabelige Fakultet har vedtaget en ny studiestruktur, som skal ivaerksat-
tes den 1. september 2004. Det vil vaere interessant at gennemfore en lignende under-
sogelse, som nervaerende Del 2 og 3, straks den nye studiestruktur er blevet implemen-
teret, altsd i efterarssemesteret 2004. En sammenligning af resultater i naervarende un-
derseggelse og en sddan kommende undersggelse vil vaere meget velegnet til at vise, om
den kommende studiestruktur bliver en succes, eller om der vil vaere behov for umid-
delbare justeringer

For at folge udviklingen for de studerende, der starter som sidste argang med den nu-
varende studiestruktur pa Fakultetet, vil det endvidere vare af betydning at gennemfo-
re en tilsvarende undersggelse som narvarende Del 2 og 3 1 efterdret 2003. Med oget
brug af elektronisk indberetning fra undervisningen kan en sddan kommende underse-
gelse forhabentlig gennemfores pa en ikke helt sd arbejdskrevende méde som naerva-
rende undersoggelse.

Nér sommereksamen 2003 er overstéet, er det hensigten at analysere argang 2001
m.h.t. denne argangs studieprogression 1 lgbet af de forste to studiear. P4 den made kan
man fi en idé om, hvorvidt resultaterne fra Del 2 og 3 af undersggelsen, som kun om-
fatter argang 2001 og dennes forhold 1 nerheden af studiestart, ligner &rgangene 1997-
2000.
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Hvad fortzeller tallene?

Cathrine Fox Maule
Center for Naturfagenes Didaktik,
Kebenhavns Universitet

Her folger et kort sammendrag af den analyse af studiegennemforelse pd Det Natur-
videnskabelige Fakultet ved Kebenhavns Universitet, som sidste forar blev lavet pa
Center for Naturfagenes Didaktik. Resultaterne af undersegelsen blev kort inden jul
udgivet 1 rapporten: Studiegennemforelse — Faglige forskelle og tidslige tendenser. Her
vil nogle af hovedpointerne blive ridset op.

Undersogelsen er dannet pa baggrund af datamateriale omkring de 29.250 personer,
der 1 perioden 1975-2001 blev indskrevet pa Det Naturvidenskabelige Fakultet, og de
8247 kandidater fra 1976-2001. Talmaterialet blev stillet til radighed af Det Naturvi-
denskabelige Fakultet. De oplysninger der bl.a. blev set pa er kon, adgangskvotient og
typen af adgangsgivende eksamen blandt de indskrevne og kandidaterne.

I undersagelsen opdeltes fakultetets fag 1 fem faggrupper: MDFK-fagene, geofagene,
biologi, biokemi og idret. MDFK-fagene inkluderer matematik, aktuar, matematik-
okonomi, statistik, datalogi, fysik, astronomi, geofysik, biofysik, kemi og miljekemi,
geofagene omfatter geologi og geografi.

Kandidatproduktionen

Kandidatproduktionen pa Det Naturvidenskabelige Fakultet har varet stigende de
sidste 25 ar, som vist 1 figur 1. Stigningen er mest markant 1 1990’erne, den storste
stigning ses pA MDFK- og geofagene.

Gennemforelsesprocenter

Forméilet med denne rapport var at se pé studiegennemforelsen pa de enkelte faggrup-
per, og se hvilke forskelle der er faggrupperne imellem, hvordan udviklingen har varet
1 tid, og hvilke parametre, der har indflydelse pé studiegennemforelsen.

Der findes imidlertid ingen entydig definition p4 hvordan man beregner frafald, og det
er slet ikke nogen simpel gvelse, der er masser af fejlkilder, som besvarligger sagerne.
Det datamateriale vi har haft til rddighed har omhandlet de indskrevne og kandidaterne,
derfor er det disse tal der er sammenlignet i denne undersoggelse. Dette betyder at der
systematisk er set bort fra bl.a. interne studieskift, bifagsstuderende og det faktum, at
der er studerende, der valger at afslutte deres uddannelse pd KU med en bachelorgrad.
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Alle disse fejlkilder giver anledning til at de beregnede gennemforelsesprocenter er la-
vere end de faktiske.

GO0
500
400 O Idrzet

@ Geofagene
a00 M Einlogi

| Biokemi
200 - m MDFK

Figur 1: Kandidatproduktionen pd Det Naturvidenskabelige Fakultet, Kobenhavns Universitet, fra
1976 til 2001, fordelt pa faggrupperne MDFK-fagene, biokemi, biologi, geofagene og idreet. Kandi-
datproduktionen er steget jeevnt gennem hele perioden, i 2001 blev flere end 500 kandidater i de Na-
turvidenskabelige fag.

Der findes flere mider at beregne frafald pa. S& ndr man skal lave et sddan studie er
man nadt til at bestemme sig for hvilke metoder man vil bruge. Her er det valgt at be-
nytte dels det, der er blevet kaldt ”’den omvendte forlebsmetode” dels en direkte meto-
de. Disse metoder er valgt 1 samarbejdet med Undervisningsministeriet og Ministeriet
for Videnskab, Teknologi og Udvikling. En forklaring af de benyttede metoder findes
pa s. 38-39 1 Didaktikcentrets rapport: Studiegennemforelse — Faglige forskelle og tids-
lige tendenser.

Ved den omvendte forlabsmetode anvendt pd de rd data leveret af fakultetet, blev gen-
nemforelsesprocenterne for de fem faggrupper beregnet, resultatet er vist i figur 2. For
at fjerne hejfrekvente variationer er de i figur 2 viste kurver glattet med et 3-ars leben-
de middel. Det viste sig 1 ovrigt at vaere nedvendigt at midle over hele perioden for
idreet, fordi det lave antal kandidater i idrat gav anledning til voldsomme udsving i
gennemforelsesprocenterne fra ar til &r ved den benyttede metode. Figur 2 viser at gen-
nemforelsesprocenterne har varet stigende 1 de 4 faggrupper. Biologi har de hgjeste
gennemforelsesprocenter gennem hele perioden, MDFK-faggruppen de laveste.
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Der blev ogsa set lidt pd effekten af interne studieskift. En analyse af data viste at en
ganske betydelig andel af de indskrevne pé fakultetet var indskrevet mere end €n gang.
Verst var det 1 MDFK-faggruppen hvor omkring 11 % af de indskrevne var indskrevet
mere end én gang. Dette giver anledning til for lave gennemforelsesprocenter, fordi en
person der er indskrevet to gange, men som kun bliver kandidat én gang, har et frafald
pa 50 %. Den analyse, der blev foretaget af dette problem viste at gennemforelsespro-
centen steg et par procentpoint, men forskellen 1 stigningen var ikke storre pA MDFK-
fagene end pa biologi. Alt 1 alt @ndrede kurvernes indbyrdes forlab sig ikke meget ved
denne korrektion.

Adgangsgivende eksamen
En af de ting, der blev set pa var hvorvidt den adgangsgivende eksamen havde betyd-
ning for folks mulighed for at gennemfore. Figur 3 viser fordelingen af eksamenstyper
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Figur 2: Gennemforelsesprocenterne for de fem faggrupper. Gennemforelsesprocenterne er beregnet
for 1985-2001 for de direkte indskrivningstal, figuren viser 3 drs lobende middel af resultaterne, for
idreet er der midlet over hele perioden. Generelt er gennemforelsesprocenten pd biologi markant ho-
jere end for de andre fag, mens MDFK-fagene har de laveste gennemforelsesprocenter.
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blandt de indskrevne fra 1990-1994, og ligeledes for kandidaterne fra perioden 1997-
2001 fordelt pa de 5 faggrupper. Det er ikke pracist de samme personer, men der vil
vare et betydeligt overlap 1 de to grupper. Andelen af personer med en matematisk stu-
dentereksamen er hgjere blandt kandidaterne end blandt de indskrevne 1 alle faggrup-
perne pd ner pa biologi. Andelen af HF-ere og sproglige er 1 alle faggrupperne lavere
blandt kandidaterne end de indskrevne. Dette kan fortolkes som at der er storre overle-
velse 1 systemet for dem, der har en matematisk studentereksamen, end for dem der har
en sproglig eller Hf-eksamen.

Figur 3: Fordelingen af adgangsgivende eksamen blandt de indskrevne i perioden 1990-1994, og
blandt kandidaterne fra perioden 1997-2001. Benyttede forkortelser er: Mat. Stud: Matematisk stu-
dentereksamen, Spr. Stud: Sproglig studentereksamen, HF: Hojere forberedelseseksamen, HH:
Hojere handelseksamen, HTX: Hojere teknisk eksamen, Udl. Eks: Udenlandsk eksamen, Andet
deekker alle andre eksamenstyper.
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Figur 4: Gennemforelsesprocenten pd de enkelte faggrupper fordelt pd typen af den adgangsgivende
eksamen. Her ses tydeligt at gennemforelsesprocenten pd de enkelte studier afhcenger af de forudscet-
ninger de studerende har.

Beregner man gennemforelsesprocenterne for de enkelte faggrupper fordelt pé typen af
den adgangsgivende eksamen, ses at der er store faglige forskelle. Figur 4 viser gen-
nemforelsesprocenten for hver adgangsgivende eksamenstype for
kandidaterne fra 1997-2001. Gennemforelsesprocenten pd de enkelte studier athanger
af de forudsatninger de studerende har.

For alle faggrupperne gelder at den storste gennemferelse findes for dem, der kommer
med en matematisk studentereksamen, hvilket heldigvis er tilfeldet for storstedelen af
de indskrevne. Der ud over ses det at det pa bAde MDFK-fagene og biokemi betyder
meget at man kommer med den rigtige” eksamenstype, her er det klart en fordel at
have en matematisk studentereksamen frem for en sproglig studentereksamen, mens det
er af mindre betydning pé biologi om man er matematisk eller sproglig.

Adgangskvotient

Den mest benyttede maleparameter for studenternes studieegnethed i dag er kvotienten
af deres adgangsgivende eksamen. Derfor er det naturligt at undersege om adgangskvo-
tienten spiller en rolle for studiegennemforelsen.
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Figur 5 viser den gennemsnitlige gennemforelsesprocent for kandidaterne fra perioden
1997-2001, for de fem faggrupper. Det ses at for MDFK-fagene, biokemi og geofagene
er der en tydelig sammenhang mellem adgangskvotient og gennemforelsesprocent. Ef-
fekten er mindre tydelig pa idraet, og ses ikke pa biologi.
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Figur 5: Den gennemsnitlige gennemforelsesprocent for 1997-2001 for de fem faggrupper som funk-
tion af den adgangsgivende kvotient. Pd alle fagene mdske undtagen biologi ses en tydelig korrelation
mellem den adgangsgivende kvotient, og gennemforelsesprocenten. En langt storre del af de personer,
der indskrives med en relativ hoj adgangskvotient gennemforer studiet, end af dem, der indskrives
med en relativ lav adgangskvotient. Der er dog stor forskel fagene imellem pd hvor stor effekten er.
Effekten er tydeligst pa MDFK-fagene, hvor gennemforelsesprocenten stiger ganske betydeligt i takt
med at adgangskvotienten stiger.

Det skyldes formentlig at der i de r, hvor disse personer har varet optaget, har veret
adgangsbegransning pa biologi og idreet, og derfor er de, der er kommet ind med rela-
tivt lave karakterer, optaget pa kvote 2 og har derfor haft andre kvalifikationer.

Det lille dyk der ses fra dem, der optages med adgangskvotient mellem 10 og 11, til
dem, der optages med adgangskvotient over 11, skyldes formentlig at der er stor mobi-
litet 1 denne gruppe, foruden det at det drejer sig om meget fa personer. Men figuren
viser tydeligt at den
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adgangsgivende karakter giver en meget god vurdering af de studerendes chancer for at
gennemfore et studie pa biokemi, geofagene og MDFK-fagene.

Studietid

Der blev ogsa set pa hvorvidt den adgangsgivende kvotient spiller en rolle for studie-
tiden, og ogsa her sds en sammenheng, 1 hvert fald for nogle af fagene. Resultatet er
vist 1 figur 6, hvor der ses en tydelig korrelation mellem studietid og adgangskvotient
pa MDFK-fagene, biokemi og geofagene, mens der ingen effekt er pa biologi og
idreet.
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Figur 6: Den gennemsnitlige studietid for kandidaterne fra perioden 1997-2001, afheengig af de-
res adgangsgivende kvotient. Figuren viser at de gennemsnitlige studietider pa biokemi, MDFK-
fagene og geofagene generelt bliver kortere, jo hajere adgangsgivende kvotient den studerende
har.

Konklusioner

Undersagelsen har vist at der har veret stigende gennemforelsesprocenter pa fakulte-
tet de sidste 10-15 ar. De hgjeste gennemforelsesprocenter ses pa biologi, de laveste pé
MDFK-fagene. Det er en fordel at have en matematisk studentereksamen hvis man vil
leese naturvidenskab. Der er en tydelig sammenhang mellem adgangskvotienten og
gennemforelsesprocenten pA MDFK-fagene, biokemi og geofagene. Der ses ogsa en
sammenhang mellem adgangskvotienten og studietiden pA MDFK-fagene, biokemi og
geofagene.
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De naturvidenskabelige studerendes adfeerd
under og efter uddannelsen.

Kurt Johannesen og Rolf Kromand
Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling

Indledning og resume

Resume: Mellem 80 og 90 % af de personer, der starter pd en naturvidenskabelig ud-
dannelse vil senere std med et bevis for en videregdende uddannelse i hinden. Der har
altid veeret en relativt hgj andel af studieskiftere, som gar til et andet hovedomride pa
universiteterne eller som bliver diplomingenierer, folkeskolelerere eller datamatikere.
P4 bachelorniveau er der dog pé landsplan nu 45 %, der afslutter med et bachelorbevis
pa naturvidenskab. For 25 ar siden var dette tal pd under 35 %. Biologi har generelt en
fuldferelsesprocent pa 55-60 %, mens m/f/k fagene ligger pé ca. 40 %.

Fuldferelsesprocenter og tavler over hvor bade personer med fuldferte og afbrudte na-
turvidenskabelige kandidater gar hen, nér de forlader et naturvidenskabeligt studium,
optager med god grund os alle meget. Danmarks Statistiks registre kan give os interes-
sante svar pa disse sporgsmal.

Efter behandling 1 Undervisningsministeriets sakaldte tveersnitsmodul fremstér de stu-
derendes beveagelser 1 en sddan form, at vi for de naturvidenskabelige studier kan opné
et overblik pa landsplan. Overblikket omfatter hele det naturvidenskabelige omrade og
er ikke delt op pd m/f/k fagene og bio/geo gruppen.

Leasevejledning og oversigt.

Analysen er opdelt 1 3 dele. Den forste del behandler bachelordelen og redeger for an-
delene, der henholdsvis fortsatter, fuldferer og afbryder deres bacheloruddannelse op-
gjort halvérligt. Anden del geelder kandidatoverbygningen indenfor naturvidenskab, og
tredje del af beskrivelsen ser pa, hvad der sker med studerende, der henholdsvis afbry-
der en bacheloruddannelse, afbryder en kandidatuddannelse og gennemforer en kandi-
datuddannelse.

Der anvendes forkortelserne Kvu, Mvu og Lvu, der star for henholdsvis Kort videregé-
ende uddannelse, mellemlang videregdende uddannelse og Lang videregaende uddan-
nelse.

Et begreb, der vil blive anvendt 1 afsnittet om de afbrudte og fuldferte er omverdenen.

Omverdenen dekker over alle de, der forlader uddannelsessystemet og ikke vender til-
bage til det indenfor den periode registrene daekker dvs. tilbage til 1980. En ferdigud-
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dannet naturvidenskabelig kandidat, der fuldferer sin uddannelse 1 1980 og 1 1999 pa-
begynder en HD-lederuddannelse, vil ikke blive betragtet som afgéet til omverdenen,
men til videre uddannelse. De, som afbryder en bachelor- eller kandidatuddannelse, er
altsa ikke vendt tilbage til uddannelsessystemet i skrivende stund uanset om de afbrad 1
1984 eller 1 2001. Af de der afbryder til omverdenen, vil en del i job med de kompe-
tencer de har opnéet pd studiet indtil deres afbrud. Virksomheder og koncerner tilbyder
for nogles vedkommende interne uddannelses- og oplaringsforlab. Disse personer vil
optrede 1 omverdenen, uanset at de rent faktisk videreuddanner sig. I mangel af et
egentligt voksenuddannelsesregister er ogsa personer, der fuldferer en videregaende
uddannelse under det nye voksenuddannelsessystem med diplomniveau, masterniveau
etc. inkluderet i kategorien omverden.

Man skal vaere opmarksom pé, at det ikke er muligt pa nuverende tidspunkt at akku-
mulere fuldferelsesprocenterne pa bachelor- og kandidatniveau til en samlet fuldferel-
sesprocent med den tvaersnitsmodel, som er anvendt her. I registrene indgér f.eks. pa
overbygningen stadig personer, der startede for 3-2-3 strukturen blev indfert, og det
kan slore det samlede billede.

Hvordan gér studiet pa bachelordelen

Studieadfarden for de naturvidenskabelige studerende pa en naturvidenskabelig bache-
loruddannelse er fremstillet i nedenstaende tabel 1. Det kan sikkert undre, at uddannel-
sesregistrene viser, at der allerede efter 6 maneder er en lille andel, som har gennemfort
bachelorstudiet. Men forklaringen kan blandt andet vere studie- eller institutionsskifte-
re med meritoverforsler mv.

Efter 18 maneder eller halvdelen af den normerede bacheloruddannelse, er der kun

75 % tilbage af den oprindelige population. Omkring 23 % er faldet fra uddannelsen.
Efter 3 ar, som er den normerede tid for gennemforelsen af uddannelsen, er der stadig
48 % af den oprindelige population tilbage pa bacheloruddannelsen. Ca. 13 % har gen-
nemfort uddannelsen og 38 % er faldet fra undervejs.

Herefter stiger fuldferelsesfrekvensen hurtigere og hurtigere, siledes at der et ar efter

den normerede tid for uddannelsen er 27 % tilbage af den oprindelige population, mens
30 % har gennemfert. I alt nér fuldferelsen op pa ca. 45 %.
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Fortsat andel Fuldfert andel Afbrudt andel
Studiestart 100,0 0,0 0,0
06 mdr. 91,7 0,5 7,6
12 mdr. 82,1 1,0 17,0
18 mdr. 75,0 1,7 23,3
24 mdr. 65,9 23 31,8
30 mdr. 62,1 42 33,7
36 mdr. 48,9 12,8 38,3
48 mdr. 27,3 30,3 42,4

Tabel 1. Fordelingen af de som fortscetter, fuldforer eller afbryder en naturvidenskabelig bachelorud-
dannelse, semestrene efter studiestart. Procentandele

Nér man ser pa tallene efter ca. 7 ér, peger de pa en fuldferelsesprocent pd omkring
45 % af den oprindelige population. 52 % har afbrudt deres bacheloruddannelse. 3 % er
stadig 1 gang.

Den gennemsnitlige studietid for de, der fuldferer, er 43 maneder. Det typiske afbrud
sker efter 21 méaneder, altsa efter nasten 2 ar.

Hvordan gir studiet, Kandidatdelen
Tabel 2 viser studieforlgbet for de naturvidenskabelige kandidatuddannelser.

[ alt fuldferer mere end 66 % pa kandidatdelen. Blandt de afbrudte vil en del afslutte
kandidatdel pé et andet hovedomrade, jf. folgende afsnit.

Efter de forste 6 maneder er andelen der fortsatter stadig hgj. Andelen, der afbryder er
fortsat lille og mindre end andelen af dem, der afbred deres bacheloruddannelse. Dette
er helt klart forventeligt, da en del af dem der afbryder bacheloruddannelsen vil gare
det som en konsekvens af at uddannelsen viste sig at indeholde noget andet end det
forventede. Pa kandidatuddannelsen kan forventes, at de studerende ved, hvad deres
fag/valg indebaerer. Nir man ser nermere pad den typiske tid, det tager, for en studeren-
de afbryder, er denne da ogsa kun 3 méneder, hvilket netop peger pa, at kandidatstude-
rende er mere sikre pd deres studievalg end bachelorstuderende.

Samtidig er der flere der gennemforer deres uddannelse pa normeret tid end pa bache-
lorniveau. Kandidatuddannelsen er normeret til 2 ar, og pa dette tidspunkt har omkring
18 % gennemfort deres studie. Den typiske studerende gennemforer sin kandidatud-
dannelse pa 21 mdr. eksklusive sommerferieminederne. Det er da ogsé efter de 24 ma-
neder at man kan finde det store spring 1 andelen der fuldferer, jf. nedenstadende tabel.
Efter overskridelsen af den normerede studietid, begynder andelen af studerende der
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gennemforer at stige hurtigere, pd samme méade som det fremgér af ovenstdende tabel
for bachelorerne. Og da en mindre del falder fra kandidatuddannelserne end fra bache-
loruddannelserne, viser studieadfaerden, at 41 % har gennemfeort efter et ars overskri-
delse af den normerede sluttid og 54 % efter 2 &r.

Fortsat andel Fuldfert andel Afbrudt andel
Studiestart 99,1 0,7 0,2
06 mdr. 91,2 1,9 6,9
12 mdr. 85,4 4,5 10,1
18 mdr. 79,2 7,8 12,9
24 mdr. 65,8 17,5 16,7
30 mdr. 51,6 29,3 19,1
36 mdr. 34,6 413 24,1
48 mdr. 16,4 54,3 28,8

Tabel 2. Fordelingen af de som fortscetter, fuldforer eller afbryder en naturvidenskabelig kandidatud-
dannelse, semestrene efter studiestart.

Den gennemsnitlige studietid er 33 maneder og halvdelen af de studerende har gennem-
fort efter 25 méneder. Altsa en lille overskridelse af den normerede studietid.

Hvor gar de hen nar de gar ud?

Afbrudte pa bacheloruddannelserne

De studerende, som forlader deres naturvidenskabelige bacheloruddannelse, gar enten
til omverdenen eller til en anden uddannelse. Nedenstaende tabel viser de ti omrader,
hvor de studerende oftest havner efter et naturvidenskabeligt afbrud.

Fra afbrudt bacheloruddannelser til:

\Andel Til Studie/omverden.
19,9 Omverden
7,8 Kvu - IT-uddannelser
6,8 Mvu - Ingenierudd.
6,7 Mvu - Folkeskolelarer
6,7 Naturvidenskabelig kand.
4,1 Naturvidenskabelig bach.
3,9 Lvu — Civilingenier
3,5 Lvu. Lege
3.3 HA
2,8 Samfundsvidenskabelig bach.

Tabel 3. Afgangen til henholdsvis omverdenen og anden uddannelse. Andele af det samlede afbrud pa
bacheloruddannelsen
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Under 20 % af de studerende der afbryder deres naturvidenskabelige bacheloruddan-
nelse ender 1 omverdenen.

Mest populert som nyt valg er de korte IT-uddannelser. De korte IT-uddannelser krae-
ver for en overvejende del af de tidligere naturvidenskabeligt studerende kompetencer,
som allerede er oparbejdet pa universitetet. Samtidig kunne datamatikeruddannelsen, 1
hvert fald indtil for nylig vaere et relativt kort alternativ med gode muligheder for en
god len som IT-medarbejder. Da de seneste tal er fra 2001, kan vi ikke se effekten af de
@ndrede konjunkturer, men 1 tallene for 2002 og 2003 vil de korte videregdende IT-
uddannelser neppe ligge overst pa listen mere.

Den nastmest populare afgang fra naturvidenskabelige bacheloruddannelser er de mel-
lemlange ingenieruddannelser. Her kan det igen antages, at diplomingenieruddannelsen
vaelges fordi uddannelsen er beslaegtet med naturvidenskab, som har givet forudsatnin-
ger, der understeatter de kompetencer, der er fordret pd ingenieruddannelsen.

Nr. 3 pé listen over fag, der vaelges efter en aftbrudt naturvidenskabelig bacheloruddan-
nelse er folkeskolelereruddannelsen.

I det hele taget skal vi ned pa listens nr. 7-10 mest populaere fag for fagomrader virke-
ligt begynder at fjerne sig fra det naturvidenskabelige kompetenceomréde i bred for-
stand: Undtagelsen er folkeskolelereruddannelsen, der dog kan indeholde et naturvi-
denskabeligt liniefag. Saledes vaelger 36 % er de studerende et videre uddannelsesfor-
lob, der gor brug af naturvidenskabelige kompetencer.

Af disse pabegynder ca. 10 % en uddannelse inden for et andet naturvidenskabeligt fag
pa enten bachelor- eller kandidatniveau, det vil sige skifter fag internt pd naturviden-

skab.

Afbrudte pa kandidatdelen

For de naturvidenskabelige studerende der afbryder deres uddannelse pa kandidatdelen,
ser billedet lidt anderledes ud. Som nedenstaende tabel viser, er der en storre del, der
afbryder til omverdenen end tilfeldet er for de studerende, der afbryder pa bachelorde-
len.

Ca. 63 % vealger denne udvej, hvilket ogséd synes sandsynligt, da deres uddannelse pa
dette tidspunkt har udstyret dem med bedre kompetencer til at klare et job end stude-
rende, der afbryder deres bacheloruddannelse. De, der leser videre og bliver i uddan-
nelsessystemet, viser dog en lidt anden adfaerd. Ca. 3 % valger at pdbegynde en anden
naturvidenskabelig uddannelse, hvilket er feerre end for bachelorerne. Folkeskolelarer-
uddannelsen er stadig populaer, men ikke 1 s& hej grad. IT-uddannelser og tekniske ud-
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dannelser er stadig uddannelser, der trekker, men igen ikke 1 si hegj grad, da de der af-
bryder til omverdenen mé forventes allerede at have en del af de kompetencer der kre-
ves for et job indenfor disse felter.

Fra afbrudt kandidatuddannelser til:

Andel Til studie/omverden.
63,6 Omverdenen
3,3 Naturvidenskab Bach.
2,7 Folkeskolelerer
2,6 IT-uddannelser
2,3 Mvu - HD
1,9 Humanistisk kand.
1,7 Naturvidenskab Kand.
1,4 Fysio/ergo terapeut
1,4 Lvu - kunst og kultur.
1,2 Mvu — Ingenier

Tabel 4. Afgangen til henholdsvis omverdenen og anden uddannelse Andele af det samlede afbrud pa
kandidatuddannelsen

Nederst pa top-ti listen viser der sig nogle interessante valg. De humanistiske fag og de
mere “blede” fagomrader er nu reprasenteret, hvilket de ikke rigtigt var for bachelo-
rerne. Saledes valger lidt over 1 % en fysio/ergoterapeut uddannelse og lidt over 1 %
en lang videregdende uddannelse indenfor kunst og kultur. Nasten 5 % valger denne
udvej (humanistisk uddannelse, fysio/ergoterapeut og lang videregdende uddannelse
indenfor kunst og kultur). Det skal bemerkes, at det absolutte antal, der afbryder en
kandidatuddannelse er mindre end tallet for bachelorerne og at procentsatserne derfor

har en tendens til starre udsving 1 forhold til antallet af personer der vaelger en bestemt
adfeerd.

Fuldferte kandidaters adfaerd

De kandidater, der gennemforer deres uddannelse synes at have en adferdsprofil, der
for afgangen til omverdenen ligner den hos dem, der vaelger at afbryde deres kandidat-
uddannelse. Lidt over 64 % vender ikke tilbage til uddannelsessystemet mod lidt under
64 % af dem, der afbryder. Adfeerden for de evrige omrader er dog forskellig.

Neasten 21 % valger at tage en ph.d. nar deres kandidatuddannelse er overstaet. Dog er
der en klar overvagt, der valger at skrive indenfor deres oprindelige omrade. Denne
opdeling er dog ikke er helt entydig, da bade det sundhedsvidenskabelige omriade og
det tekniske omréde kan gore brug af naturvidenskabelig forskning. HD-uddannelsen
ligger ogsé hejt, hvilket peger p4, at en del af kandidaterne velger at videreuddanne sig
til de lidt hegjere poster inden for erhvervslivet, herunder ledere pé forskellige niveauer.
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Fra fuldferte kandidatuddannelser til:

Andel Til studie/omverden
64,4 Omverden
11,7 Ph.d.-naturvidenskab
6,6 Ph.d.-sundhed
2,6 Ph.d.-teknik
2.4 Mvu - HD
2,4 Naturvidenskab Kand.
1,1 Naturvidenskab Bach.
1,0 Efterfag, sprog/musik/evr. Hum
0,9 Folkeskolelarer
0,6 Forvaltningsuddannelse

Tabel 5. Afgangen til henholdsvis omverdenen og anden uddannelse Andele af det samlede antal fuld-
forte kandidater.

Folkeskolelereruddannelsen er igen reprasenteret om end 1 langt mindre grad end for
dem der velger at afbryde enten kandidat eller bacheloruddannelsen og forekommer nu
som det niende mest valgte studium efter afsluttet kandidatuddannelse.

Endelig valger en lille andel at uddanne sig indenfor forvaltning pa kandidatniveau.

Kilder:
Danmarks Statistiks uddannelsesregistre

Undervisningsministeriets statistikmoduler, herunder serligt det sékaldte tveersnitsmo-
dul (tak til Kristine Flagstad 1 Undervisningsministeriet for kersler pd modulet)

For en beskrivelse af overordnede metoder:

Gennemforelse, studieskift og frafald — fra ungdomsuddannelse til ph.d. (Undervis-
ningsministeriet 2000)
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Veje gennem fysikstudiet

Cathrine Hasse
Institut for Peedagogisk Psykologi,
Danmarks Padagogiske Universitet

I august 1996 blev 38 nye russer registreret i forbindelse med ruskurset til fysikuddan-
nelsen pd Niels Bohr Instituttet (NBI) 1 Kebenhavn. En af de 38 var mig og jeg har si-
den, som antropolog og uddannelsesforsker, fulgt hvorledes det er gaet resten af hol-
det.' I februar-juni 1998 gennemforte min assistent Birgit Oksbjerg en rundringning til
de 37 for at here om de stadig laeste fysik, hvorfor de eventuelt var holdt op, samt for at
fa uddybet nogle spergsmal, der havde rejst sig for mig i forbindelse med mit feltarbe;j-
de blandt de studerende pa deres forste ar pa studiet’.

I juni 2002 er det lykkedes at skaffe oplysninger om hvor mange af de 37 der fortsat er
registreret som tilknyttet NBI og hvor mange der har forladt instituttet.

I det folgende har jeg koblet disse undersogelsesdele med min spargeskemaundersogel-
se af hele argang 1996 pa NBI efter tre maneders studier og mit generelle feltarbejds-
kendskab til gruppen af studerende.

Jeg har opdelt de 37 i tre hovedgrupper, der igen kan underopdeles pé ken og grad:

Del 1. De studerende, der har forladt fysikstudiet p4 NBI uden en afsluttet eksamens-
grad (15 studerende — 3 K, 12 M)

Del 2. De studerende, der fortsat er tilknyttet fysikstudiet pa NBI (17 studerende — 1K,
16 M) Af de 17 er 6 M endnu ikke bachelorer efter knap 5 ars studier. De resterende er
enten langt eller noget henne 1 kandidatstudiet.

Del 3. De studerende, der har forladt fysikstudiet pd NBI med en afsluttet eksamens-
grad (bachelor/kandidat) (5 — 2 kandidater (2M) 3 bachelorer (2K, 1M)
Fremgangsmaden er valgt fordi det i min undersogelse har varet vasentligt at underso-
ge relationen mellem den enkelte studerende og uddannelsesinstitutionen. Der er ikke
tale om, at det at forblive pa fysikstudiet pa NBI eller tage en afsluttende eksamen 1 fy-
sik er et succeskriterium i sig selv. Der er alene tale om en undersogelse af relationen
mellem fysikstudiet, fysikinteressen og den enkelte fysikstuderende.

! Jeg var indskrevet pro forma med de studerende og ledelsens billigelse og optog ikke reelt en plads, der kunne have vze-
ret besat af en fysikstuderende. For en uddybning af projektet, resultater og metoder se bogen: “Kultur i bevagelse”, Cath-
rine Hasse, 2002, Forlaget Samfundslitteratur.

* Rundringningen til i alt 47 studerende blev foretaget i perioden 06.02.98-28.04.98 + 03.06.98-04.06.98. Foruden de 37
nyankomne studerende omfattede rundringningen ogsé 9 rusvejledere fra aldre argange. To nyankomne studerende og en
rusvejleder lod sig ikke treeffe i dette tidsrum. I alt er 8 rusvejledere og 35 studerende, der var med pé rusturen i august
1996, blevet interviewet. 29 mend og 4 kvinder af de nystartede besvarer spergsmal m.v.
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Del 1. De studerende, der har forladt fysikstudiet p4 NBI uden en afsluttet eksa-
mensgrad (15 - 12M og 3K)

I det folgende vil jeg forst se nermere pd de studerende, der er udmeldt uden en eksa-
mensgrad knap seks ar efter studiestart.

Af de 37 studerende har 15 (41 %) til 1 dag forladt fysikstudiet pA NBI uden en afslut-
tende eksamensgrad — alle disse har bestdet mellem intet til 1 &rsvaerk. Flere af de "fra-
faldne” er siden begyndt pa andre studier. For nogle, men ikke alle disse studerendes
vedkommende, ved vi, at de er begyndt pa en ny uddannelse og hvor det er tilfeldet
oplyses den nye studieretning. At der ikke navnes nye studieretninger for nogle af de
frafaldne betyder ikke, at de ikke kan vare startet pa en ny uddannelse — blot at vi ikke
har kendskab til det. Jeg vil, ved at koble oplysningerne fra 2002 med nogle telefonin-
terview fra 1998, soge en nermere indsigt 1 de 15 studerendes bevaeggrunde for at for-
lade studiet. Efter de 15 “afthoppere” gar jeg videre med de 17, der fortsat er indskrevet
som studerende 1 2002 og de fem studerende, der har forladt Niels Bohr Instituttet med
en bachelor- eller kandidatgrad 1 fysik. Jeg behandler isar materialet ud fra to paramet-
re — de studerendes forhold til det sociale og det faglige milje.

1. For én af de 15, Torben, er det ikke oplyst, at han har bestiet noget, men han siger
selv, at han bestod fysik 1 med et 11-tal. Han er indskrevet pa matematik-fysik, men
forlod fysikken til fordel for matematikken. Han siger selv 1 1998, at han er fortsat med
matematik, som han startede med, dvs. retningen er ikke @ndret, han er blot stoppet
med fysikstudiet. Det var lidt kedeligt, iser ovelserne, de var ustrukturerede, men teori-
en var spendende. Han har ikke veret sa social, fordi han kun har haft det ene kursus
pa NBI. Han har indtryk af, at de andre fysikstuderende har flere kurser sammen. I
2002 har han forladt matematikken og er blevet indskrevet pa kandidatuddannelsen 1
datalogi, hvor han i dag er ret lang.

Ud over méske Torben er der 5 studerende fra rusholdet, der har forladt fysikstudiet pa
NBI uden at besté en eneste eksamen.

2. Den ene, Ole, er aldrig startet pd studiet og blev udmeldt samme méned fordi han
blev optaget bdde pd Danmarks Farmaceutiske Hgjskole og pé biofysik, men valgt altsd
DFH, sé han har aldrig giet pa NBI.

3. Jorgen startede pd matematik-fysik i 1996, men holdt op efter et halvt ar. Han leser 1
1998 til radiograf. Han opfattede studiet som meget isoleret at leese fysik. Han var in-
volveret 1 en lesegruppe, som fungerede fint socialt men ikke fagligt. Det var nok
astronomien, han ville have veret videre med. Det var spaendende. Fremtidsudsigterne
sa han som enten forsker eller underviser, han ville se tiden an. Faget levede op til hans
forventninger, faktisk mere. Is@r en bestemt underviser forte det op pé et spendende
plan, meget mere menneskeligt end han havde troet muligt. Han folte sig utryg over for
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eksaminerne, og det var grunden til, at han holdt op. Hvis man havde talt mere sam-
men, og havde fundet ud af, at mange havde det sddan, var han maske ikke holdt op.

4. Eva holdt op efter 2-3 mdr. Hun startede pa geofysik og ndede aldrig til Fysik1 ek-
samen. Dem hun gik sammen med var meget sede, men ellers synes hun, det var et
meget alene-fag, 1 hvert fald i forhold til det hun siden begyndte at leese (landskabsarki-
tekt). Hun var 1 en laesegruppe, der blev etableret efter rusturen. Hun synes stadig fysik
er spendende, det er spendende, hvad der sker 1 verden og hvad der far det hele til at
hange sammen, men hun fandt faget lidt gammel-teoretisk, meget tort i forhold til det,
hun havde forestillet sig. Hun kom direkte fra gymnasiet og havde ikke haft mulighed
for at vaere ude og se, hvad det var. Hun ville have varet meteorolog men forst efter
kandidatuddannelsen, s& hun ville ikke have ngjedes med BA.

5. Vianna var indskrevet pé fysik 1 september 1996. Hun var indskrevet som fysikba-
chelor og blev udmeldt 10. februar 1997. Hun bestod intet pa fysik. Men var pé faget i
3-4 méneder. Fra mit feltarbejde bemerkede jeg hende ved gentagne lejligheder, fordi
hun faldt igennem socialt og hendes méde at opfere sig pa udelukkede hende fra de an-
dres grupper. Nogle studerende fra rusholdet omtaler hende som markelig”. Hun lee-
ser nu muligvis pa tandlegehgjskolen.

6. Erik laste til fysik-bachelor i perioden 1. september 1996 til 6. marts 1997 og bestod
som Vianna intet. Fysikken har levet op til hans forventninger, ikke matematikken. Ma-
tematikken var en af &rsagerne til, at han holdt op. Den var sveer, siger han 1 1998. Han
havde ogsa tenkt pd at kombinere med kemi, men gad ikke lase ren kemi, sa valgte
han farmaceuthgjskolen, der forener det hele. Her laser han i 1998. Han har ikke veret
genindskrevet pa fysikstudiet 1 2002. Han forteller 1 1998, at han har medt en pige, der
ogsa var rusvejleder. Hun var holdt op, selvom hun var en tre-fire ar henne 1 studiet.
Han er glad for, at han ikke havde ventet sd leenge, ogsd for SU’ens skyld. Som det er 1
1998, har han féet sig arrangeret, si han stadig har et ars fjumreklip.

Han holdt ogsé op, fordi han felte sig meget anonym. Han kom 1 en dérlig leesegruppe,
som smuldrede, og han kom aldrig ind i en ny. Han felte ikke han kendte nogen, sd han
syntes ikke, det var ret socialt. I starten gjorde rusvejlederne en del for det sociale, men
det var jo fysik-rustur han var pa, og matematik havde deres rushold. Holdene var ikke
sammentemrede, det blev hurtigt spredt. Han snakkede ikke rigtig med nogen. Egentlig
troede han, at det var pd grund af matematikken, han var holdt op, men nu bagefter kan
han se, at det sociale spillede en vigtig rolle. Han sammenligner med farmaceuthgjsko-
len, hvor der er klasseundervisning og faste hold i laboratoriet. Der kommer man til at
kende hinanden, og der er altid nogen, man kan ringe til, hvis der er noget, man ikke
kan finde ud af. Det ville veere godt med klasseundervisning (pad NBI), stoffet er ikke
sverere end andre steder, og fysikken var interessant. Farmaceuthgjskolen er en lille
skole, der er n&ermest hyggeligt, institutterne er meget med 1 undervisningen og synlige.
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Man er altid velkommen, og der er meget mere kontakt mellem lerere og studerende,
end der var pd NBI. Der er 1000 elever.

Foruden den smuldrede laesegruppe har han veret 1 Fysik1 projektgruppen, men det var
kort tid, ellers har han ikke varet 1 nogen gruppe. Sa har han veret sig selv.

Hans mor er fysiker, det er nok derfra, han har faet interessen — men det er ikke fordi
hun har undervist ham. S& havde han ogsa en god lerer 1 gymnasiet, der gjorde fysik
meget interessant.

Det tiltalende ved fysikken er ideen om, at man bliver 1 stand til p4 en made at beskrive
naturen. Man far den lagt i sine hander og kan forklare ting, siger han. Forstaelsen af,
hvad det er der sker omkring en i naturen og pa gaden, hvad det er for krafter, der lig-
ger bag.

Fysikken kan bidrage til at videreudvikle teknologien. Han havde hert et radioprogram
for nylig, hvor man havde snakket om, hvad opdagelsesrejsende kan bidrage med, og
konstaterer, at fysik ogsa er jo en slags opdagelsesrejse ligesom kemi. Alle naturviden-
skabens fag kan medvirke til en videreudvikling, som kan vere med til at bedre leve-
standarden. Materielt 1 hvert fald.

Hans egen rolle inden for fysikken, ja den ville nok vare beskeden. Han blev ikke den
nye Einstein eller Niels Bohr. Han kunne godt tenke sig at arbejde videre med det pé
hobbybasis eller eventuelt fa en bachelorgrad 1 fysik. Det kan jo kombineres med far-
maceutstudiet Han kan eventuelt ogsa undervise 1 gymnasiet, men egentlig vil han hel-
lere arbejde som farmaceut, siger han 1 1998.

Kommentarer:

De fem studerende (jeg taeller ikke Ole med her), der faktisk er startet med intentioner
om at laese fysik, virker generelt ikke som om det er fysikfaget, der skuffer. Vi har ikke
talt med Vianna, men Eva og Erik er stadig optaget af faget to r efter studiets opher,
og bade Jargen og ogsd Torben fandt det speendende. Problemet for Eva og Erik er ma-
tematikken, ’det torre” — og sa det fellestrek at samtlige af de fem, der starter pa studi-
et far problemer med det sociale (Bide Erik og Eva har haft darlige oplevelser pa rustu-
ren.). Jorgen er dog 1 en god lesegruppe, men finder alligevel faget socialt isoleret. Erik
gor meget ud af sammenligningen med Farmaceuthgjskolens mere kontaktskabende
milje. Han efterlyser ogsé sterre kontakt mellem undervisere og studerende. Det at fole
sig isoleret rent menneskeligt far storre betydning for disse studerende end det, at de
finder fysik spendende.

Denne gruppe virker som om de kunne vare fastholdt pa fysikstudiet, hvis de havde
haft bedre sociale relationer til andre studerende og undervisere.

Det er eksempelvis lidt uklart, hvad Erik egentlig helst vil 1 1998, men klart at han ikke
helt har sluppet fysikken med sit hjerte. I 2002 er han dog endnu ikke vendt tilbage til
fysikstudiet.

I nzeste gruppe finder vi 6 studerende, der bestod 1/6-1/2 arsveerk:
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7. Viggo er en af dem, jeg bemerker og har en del kontakt med under feltarbejdet. Han
starter fysik-geofysik bachelorlinjen 1. september 1996 men bliver efter et ar overfort
til idreet efter at have bestdet under 1/2 arsveark pa et ar. Det er ikke overraskende, at
Viggo nu laeser til kandidat 1 idret — da en af de ting, der gjorde at han blev mobbet af
de avrige fysikstuderende var hans store interesse for cykelsport. Han startede pa geo-
fysik med henblik pé at blive meteorolog. Grunden til, at han holdt op, angiver han at
vare niveauet 1 matematik, der slog ham ud. Han havde ikke regnet med, at der var sa
meget matematik og sd svert. Han gik ikke op 1 Fysikl. Han var 1 leesegruppe hele ti-
den, mens han laste derinde.

Han syntes, der var gode muligheder, nar man var ferdig. Han ville vaere meteorolog,
og fysik har altid appelleret til ham. Den er fascinerende, at udforske og prove noget
nyt. Det er ogsé et praktisk fag med forsegsarbejde. I Fysik1 var der en gvelsesdel. Det
var interessant. I forbindelse med meteorologi er fysikken en forudsatning for, at man
kan forudsige vejret. Fysik kan ogsa bruges til mange andre frygtelige ting, siger han.
Fysikkurset var rigtig godt. Matl er en anden historie, men det var maske ogsa, fordi
han ikke var forberedt pd, at det var s svert. Han udtaler sig ikke om det sociale miljg,
men jeg ved fra mit feltarbejde, at han blev mobbet og havde det svart 1 bestemte
gruppesammenhenge.

8. Per har lest pa fysik-geofysik bachelorlinjen fra 1. september 1996, men to ar efter,
2. september 1998, skiftede han til meteorologi. Han er helt udskrevet fra fysikinstitut-
tet den 24. februar 2000. Han bestod nogle fi eksaminer og har last tre r og syv mé-
neder. Da vi taler med ham 1 1998 fortaller han, at han stadig leser geofysik og at han
har bestaet fysik 1.1 pa andet &r - mekanikdelen. Han gik ikke op ferste &r. I 1998 skal
han op til fysik 1.2, kvantemekanik, kort tid efter vi taler med ham. P4 dette tidspunkt
vil han fortsaette studierne. Han befinder sig godt pa studiet og kan lide atmosfzren.
Han kommer der dog ikke s meget, men har nogle venner og er i en lesegruppe. Han
vil vaere meteorolog og satser derfor pd en bachelorgrad. Sddan har det varet hele ti-
den. I starten af studietiden, syntes han det var meget teoretisk. Han havde forventet sig
lidt mere med forseg og noget mere praktisk, men han synes, han er kommet godt ind 1
forlabet.

9. Asger har ligesom Per last l&nge, for han melder sig ud — fra september 1996 til 31.
august 1998. Han har bestdet under 1/2 arsvark pé de to ar. Da vi snakker med ham 1
1998 leser han stadig. Han begyndte pa astrofysik og har ikke skiftet siden. Han regner
med at gore kandidatuddannelsen feerdig, da vi snakker med ham 1 1998. Men, siger
han, s ved han ikke, om han vil beskaftige sig med fysik mere derefter. Han har ikke
bestaet Fysik1 i det forste forseg. Hvad det sociale angar, er det op til en selv, hvordan
man er. Han kommer der ikke s& meget, han har ikke nogen venner derinde. Han kom-
mer til timerne og gér si hjem, og han er ikke med 1 nogen gruppe. Der er ikke noget
konkret ved faget, der tiltaler ham, men det er noget med, at det er spaendende at finde
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ud af, hvordan vores verden h&enger sammen. Det kan bidrage med en storre forstielse
af verden omkring os og et bedre liv for mennesker gennem udviklingen af teknologi.
Fysikken kommer forst og teknologien derefter. Fysikken kan medvirke til en bedre
udvikling. Han gentager, at han ikke er sikker pé, at han vil beskaftige sig med fysik
efter kandidatuddannelsen, men faget har levet op til hans forventninger.

10. Dobin startede pa biofysik 1 september 1996 og stoppede som Asger efter to ar med
under 1/2 arsvaerk bestaet. | sommeren 1998 skiftede han til farmaceut som Erik. Hans
begrundelse er, at biofysik er en god uddannelse, men der er bedre fremtidsudsigter ved
farmaceutstudiet. Han bestod Fysik1, men vil helst ikke afslore karakteren, dog siger
han, at det var en middelkarakter.

I begyndelsen af fysikstudiet er man delt i hold (pa 5-6 stykker), der er rustur og klasse-
timer, sd man lerer holdkammeraterne at kende, det vil sige man kender en 20-30 styk-
ker ud af 150. Ellers er det sddan pa Kebenhavns Universitet, at man mi klare sig selv,
siger Dobin. Der var nogle fa gruppeopgaver, man skulle aflevere, men ellers er det op
til en selv. Det er utrolig nemt at isolere sig, men det er ogsé utroligt nemt at {4 venner.
P& Farmaceuthgjskolen er det mere henemor/stattepaedagogagtigt, siger Dobin, der
sammenligner ligesom Erik. Der er 1000 mennesker mod 7000 pd HC@, og man folges
meget mere ad. Der er 40-50 laboratorietimer om ugen, sa man kan nasten né at blive
treet af de andre. Han var ikke involveret 1 laesegrupper pa fysik, men man kunne altid
sperge nogen, hvis man var 1 tvivl om noget.

Fysikken er grundforskning, s& man kommer helt ned og forstar cellerne gennem fysik
og matematik. Desuden ville man med fysikuddannelsen vare demt til forskning, siger
han og alle kan ikke blive forskere. S& er der gymnasielerer, og det tiltaler ham heller
ikke. Det filosofiske aspekt, som tages med pa fysikstudiet pd Kebenhavns Universitet
satte han dog stor pris pa. Det var et krydderi, der gjorde det hele utrolig speendende.

11. Albert opnéede ogsa op mod 1/2 arsverk og pé kortere tid end de andre for han
meldte sig ud 1 oktober 1997. Han siger i 1998, at han holdt op af to grunde: 1) Der
manglede social kontakt. Han kendte en del mennesker fra rusholdet men efter 1. seme-
ster gik det 1 std. De der stadig var der havde et netverk i forvejen, derfor blev det til, at
man kunne komme til timer, hvor man medte folk, og s& kunne man g hjem og sidde
med sin tunge matematikbog og lase alene. 2) Der var egentlig mange fag, men der gik
matematik i det hele. Han var interesseret 1 meteorologi, men alt gik op i teoretiske ma-
tematiske formler. I tredje semester meldte han sig til et kursus i meteorologi, men man
beskaftigede sig ikke med luftlag og hvad det hele bestod af. Tiden gik med formler.
Det var matematik det hele. Han vidste godt, at der ville vaere meget matematik, men
havde mere troet, at det ville vare som redskab. Han var 1 laesegruppe 1 starten, men
folk havde ikke tid, s& det indskreenkede sig til at fungere omkring losning af de mate-
matiske opgaver efter 1. semester. Grupperne blev dannet pa rusturen, hvor folk nar-
mest blev tvunget ind 1 lesegrupper, men de holdt ikke.
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1. semester gik godt, men efter nytdr gik det helt galt. Der manglede noget socialt, s
han kunne ikke tage sig sammen til at fa regnet sine opgaver, og s fik man ikke noget
ud af at komme til timerne, s han blev hjemme. Undervisningen i klassetimerne forud-
satte, at man havde lost sine opgaver, ellers fik man ikke noget ud af at komme. Skuf-
fende, at der ikke var tid i1 klassetimerne, til at fa lidt samling pé stoffet fra forelaes-
ningstimerne. Der var for meget skel mellem de to ting.

I gymnasiet var han glad for og god til de naturvidenskabelige fag i det hele taget. Han
fik topkarakterer i gymnasiet.” Han valgte geofysik i Kebenhavn, fordi der var en mulig
kobling til meteorologi, som han var interesseret 1. Han havde dog ingen planer om at
stoppe efter en bachelorgrad, men fagene 1 geofysik kunne give adgang til det hele. I
forste omgang virkede det fascinerende at {4 en forstielse af, hvordan det hele virkede
omkring en, og i anden omgang kunne det (fysikken) give mulighed for at gere noget
bedre. Forsta det der sker i naturen helt fra kvantefysik, men ogsd menneskeskabte ting.
Han havde 1 det hele taget en nysgerrighed over for, hvorfor ting var som de var. Det
var ikke nok bare at vide, at det var de altsa. Han ville forsta hvorfor. Han var interesse-
ret 1 meteorologi, men han ville ikke vere gymnasielarer, men efterhdnden fandt han
ud af, at der var mange andre muligheder, og der ville komme flere.

Undervisningen mere end faget levede ikke op til forventningerne. Der blev ikke sam-
let op pé teoretiske forelaesninger. Der var for meget teoretisk matematik. Maske var
han selv for populervidenskabeligt indstillet. Han troede, at han 1 3. semesters meteo-
rologikursus havde fundet noget, der rakte ud over det teoretisk matematiske, men ogsa
her var det spekket med formler snarere end en egentlig beskaftigen sig med, hvad
bestanddelene var.

Han karakteriserer selv dem, der er blevet pa faget saledes: enten er de glade for mate-
matik eller de har et stort netvaerk i Kebenhavn 1 forvejen. For ham har det veret sveert
at fa gleede ved fysik. Han kender mange mennesker af udseende og pa hilseniveau,
men det er ret overfladisk. Han har 1 1998 tenkt pd datamatikstudiet, fordi det er grup-
pearbejde omkring udarbejdelse af programmer. Men nu skal han sunde sig lidt forst,
siger han i1 1998.

12. Bolle startede pé astronomi 1. september 1996 og blev udmeldt 1 marts 1998 med
under 1/2 arsvaerk bestdet — pa godt halvandet ar. Da vi ringer 1 1998 er han stoppet
med at lese fysik for en uge siden. Det blev for bogligt, for svaert at fole pa, han ville
gerne have ha&nderne med. Der er dog enkelte ting, han savner. Fysik1 var ret interes-
sant, men han bestod ikke forste gang, og s prevede han igen, og det gik stadig darligt.
Han mener absolut ikke, det er et socialt studie. Det er ekstremt dérligt socialt, siger
han endda. Man kommer f.eks. pé et hold til matematik og pé et andet hold til fysik.
Man kommer ikke til at kende folk. Han lavede projekt med to andre, som han kom til
at kende rimeligt godt, men socialt er fysikstudiet ikke, gentager han. I starten var der

* Denne studerende besvarer ikke sporgeskemaet og indgér derfor ikke i opgerelsen over karakterer i fysik ved den ad-
gangsgivende eksamen.

91



en laesegruppe, men en pige holdt helt op efter 14 dage, og sa leb det ud i sandet. Der
har veret lidt smigrupper siden, med det har vaeret meget lost, for last.

Han har altid vaeret fascineret af astronomien og er det stadig. Men matematikken gjor-
de nok udslaget. Den teoretiske matematik slog ham ud.

Han havde ikke s& mange forventninger, andet end at han ville ind og leere noget om
astronomi. Hvis der bare havde veret noget astronomi inde 1 matematikken som ek-
sempler eller sddan, siger han. Der var en bestemt underviser, der var en del bedre til at
gore det levende og spendende, men der var ikke ret meget astronomi i hans timer. |
1998 havde han ikke nogen specielle fremtidsplaner, men forklarer, at det var nysger-
righed, der drev ham.

Kommentarer:

Egentlig ligner de seks studerendes kommentarer ret meget de forste fire fra forrige
gruppe, der leste pé fysikstudiet. Gennemgaende problemer er matematik og det socia-
le, selv om flere er i fungerende lesegrupper og en har fundet sig godt tilrette socialt.
Fysikken har generelt ikke skuffet, tvaertimod. Flere medbringer, ved jeg fra min spor-
geskemaundersogelse, som Albert, gode karakterer 1 fysik. Alligevel er selv ret deter-
minerede studerende stoppet — og det er generelt ret sent disse studerende kommer ~ud
af fysikken”. Begejstringen for faget fysik synes at holde dem fast 1 urimeligt lang tid.
Eller ogsé det sociale — den studerende der er blevet leengst ved har bestaet mindst.
Men vil alligevel fortsatte 1 1998. Der er to elementer, der binder folk: det sociale og
interessen for fysik — og de haenger ikke nadvendigvis sammen. Disse studerende har
ikke alene intentioner om at laese fysik, de virker generelt ikke som om de har haft lyst
til at opgive faget selv om de bortset fra Per ikke er glade for miljeet. Ogsé her er der
det fellestrak, at fem ud af de seks far problemer med det sociale. Dobin ger, som
Erik, meget ud af sammenligningen med Farmaceuthgjskolens mere kontaktskabende
miljo og kobler ogsé til problemerne med at der opstilles alternativerne > forsker” eller
“gymnasielerer”.

Der synes ogsd at vaere vagt pa fysikkens praktiske sider 1 denne gruppe og et problem
med at fa udfoldet denne side tilstrekkeligt. Samtidig synes flere studerende at have
faet en opfattelse af, at en fysikuddannelse kun tager sigte pd to omrider: forskningen
og fysikundervisning 1 gymnasiet.

Studerende der har bestiet 1/2 — 1 arsvaerk for de udskrives.

13. Line startede 1. september 1996 pd astronomi bachelor linjen. Hun udskrives 13.
november 1997 efter at have bestéet knap et arsvaerk.

Da Line forlader studierne har hun blandt andet bestaet Fysik1 med et 6-tal. Om det
sociale siger hun, at det kommer meget an pa, om man kommer ind i det i starten. I
starten er man sammen, men senere bliver man mere spredt. Det er svaerere, hvis man
ikke far kontakter 1 starten. Hun kom ikke ind 1 det, maske havde hun heller ikke sa
meget lyst til det. Hun var 1 en leesegruppe, men den gik hurtigt i oplesning, og sd kom
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hun aldrig rigtigt ind 1 nogen ny. Hun passede mest sig selv, siger hun i 1998. Hun har
dog fortsat kontakt med en enkelt kvinde fra studiet og hun kunne stadig hendes tele-
fonnummer udenad.

Astronomi var spaendende, det synes hun stadig. Hun havde det pé tilvalg i 2.g, og da
der ikke var noget andet, hun brendte for, teenkte hun: Hvorfor ikke? Og begyndte at
leese astronomi. Hun havde ikke nogen ide om, hvad det kunne bidrage med eller hvad
hun skulle lave bagefter. Det er lidt mere tort, end hun havde troet. Teorierne er span-
dende nok, men selve arbejdet er vist lidt mere tort. Hun naede aldrig at fa sd meget
astronomi. Pa tredje semester skulle hun tage matematik om, sd der var ikke plads til
det astronomifag, hun ellers kunne have taget. Den astronomi, hun havde, var spen-
dende nok. Det var den meget matematik og fysik, der blev hende for tung.

14. August startede pa biofysik i september 1996 og udmeldte sig 31. august 1998 efter
at have bestéet ca. 2 arsvaerk.

Da vi ringer til August 1 fordret 1998 er han lidt 1 tvivl, om han vil fortsette med at lese
biofysik. Han dumpede til fysik 1, hvilket medferte, at han lidt mistede kontakten med
dem fra rusholdet omkring fysikken. S& er man mere alene efter det, konstaterer han.
Han ser stadig dem fra ruskurset, men det er sd mere til frebar og noget om onsdagen
en gang om méaneden, men ikke som laesegruppe. Han dumpede ogsd 1 matematik, men
det var mere almindeligt, sd der er flere gengangere pa matematik 1 - bdde nye og gam-
le.

Han har altid interesseret sig for naturvidenskab. Han valgte biofysik fordi hans inte-
resser ikke gar i retning af den harde fysik og matematik. Han var overrasket over sa
meget matematik, der var. Han vil gerne blive 1 naturvidenskaben, siger han i 1998.
Fysik er grundleeggende for mange andre fag, og for naturvidenskaben i det hele taget.
Det er fysik, der danner baggrund for mange andre retninger i naturvidenskaben. Han
ved ikke specielt hvad han vil bruge det til 1 fremtiden, men han vil ikke bruge fem ar 1
kittel pd et laboratorium pa et eller andet sygt. Han vil se, hvor det baerer ham hen. Han
har valgt efter interesse. Fysikken har levet op til forventningerne. En af underviserne
er helt fin. Han opmuntrer og er saerdeles motiverende. Ogsa andre pa studiet er gode til
at motivere og hjelpe. Alle er feelles om et eller andet. Han er overrasket over det feel-
lesskab han har fundet derinde, bade fra rusholdet og de @ldre studerende.

I begyndelsen p4 matematik 1 var man i grupper pa 3-4 stykker, men man sad mest i
hver sin ende af vandrehallen og regnede for sig selv og afleverede. Neaste gang var
man to 1 gruppen og man fandt ud af, at man kunne se lidt efter hinanden. Man fandt
hurtigt ud af, at det er smart at samarbejde. I begyndelsen ville man gerne vise de an-
dre, at man kunne det der. Der blev dannet leesegrupper pa rusturen, men de holdt ikke
leenge. Senere dannede man grupper, som 1 realiteten var ret faste, fordi det var sam-
men med dem, man nu kendte og dem man var sammen med i andre sammenhange
0gsé.
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15. Helmer startede med at laese matematik-fysik og leser det stadig 1 1998, men har
bestdet under 1 arsvaerk, da han melder sig ud 1 1999.

I 1998 siger han, at han nok vil blive ved med at lese det. Han gik ikke op til fysik 1
sidste &r. Han vil praove 1 dr, men har ikke taget noget af det. Han gér op efter den gamle
ordning.

Han snakker ikke med utrolig mange pd HC® ud over det, man snakker sammen 1 pau-
serne. Man kan méske nok fa kontakter, hvis man forsgger. Han laver obligatoriske op-
gaver sammen med to andre, men er ikke involveret i nogen fast laesegruppe.

Han betegner faget som spandende og interessant. Fysik er mere interessant end ma-
tematik, men matematik er nu ogsa spa@ndende, ndr man kommer ind i den. Fysik er
grundlag for den tekniske forméen, for den materialistiske udvikling. Matematikken har
overrasket ham, for det er noget andet end i gymnasiet. I starten var det en negativ
overraskelse, men nir man kommer ind i det, har det sin egen sp@nding, men det var
hardt. Egentlig er han forundret over, at det er s spe&ndende, ndr man kommer ind 1
det.

Kommentar:

De studerende 1 denne gruppe virker som de gvrige som om de er oprigtigt interessere-
de i faget fysik. De forlader studiet efter henholdsvis et, to og tre ar. Line bliver 1 lidt
over et dr og bestar endog Fysik1. Hun bestar med andre ord godt et arsveerk pa lidt
over et &r — og virker som om hun kunne have last videre, hvis hun havde haft social
kontakt. Men selv om astronomien taender, er der ikke meget andet, der holder hende
fast. Hun har meget lidt social kontakt og dermed meget lidt mulighed for uformel fag-
lig stotte. Alligevel er hun meget tet pa at havde taget de eksaminer, der horer til et
arsveerk pa det ar hun har leest. Man kunne derfor formode, at hun er en af dem, der
kunne have klaret studiet med noget social og faglig stette.

August leeser 1 to ar, men falder bagud 1 forhold til sine sociale kontakter — og s bliver
det sverere, fordi sa skal man skabe nye grupper pa et niveau, der svarer til ens eget.
Det er ogsé interessant, at han er en af dem, der har féet social kontakt — og selv peger
pa, at det har hjulpet ham — men altsa ikke nok.

Helmer laeser nasten tre ar, men bestar kun 5/6 arsveaerk. Han har 1 1998 ikke anden
stotte end den han kan hente 1 undervisningen og 1 gruppen omkring de obligatoriske
opgaver. Han synes, som de gvrige, at matematikken er overraskende sver — men be-
gynder ogsa at se det spendende ved det. Alligevel holder han op aret efter. Det kan
ikke andet end opleves som spild, at han skal lese si l&nge uden at fa en bachelor ud af
det.

Generelle konklusioner:

P& et plan kan man konstatere, at disse 15 studerende ikke har magtet fysikstudiet. Det
er 1 serlig grad matematikken, der har sldet dem ud, men der er ogsé en relation mellem
det faglige og det sociale. Lasegrupperne der oprettes pd rusturen gir ofte 1 stykker og
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sé er det vigtigt at kunne indga 1 nye. Det galder for mange af disse studerende, at de
fortsat er interesserede 1 fysikken, men det sociale netvark er roget. Enten fordi de selv
er sakket bagud i forhold til ruskammeraterne eller fordi de ikke fungerede socialt 1 de
grupper, de kom 1 kontakt med. Interessen for fysikken, og det at faget ikke har skuffet,
er et gennemgaende trek — men flere har kritik af undervisningen og undervisnings-
formerne og relationerne mellem dem, selv om der ogsa er ros til en bestemt undervi-
ser, der fremhaves som motiverende af mange studerende. Kun fem ud af disse 15 stu-
derende besvaret sporgeskemaet.* Dermed har kun fem oplyst, hvilke karakterer, de
havde 1 fysik ved deres adgangsgivende eksamen. For disse fem ligger gennemsnittet
pa 9.8.

Del 2. De studerende, der fortsat er tilknyttet fysikstudiet pa NBI

I det folgende vil jeg forst se nermere pa de studerende, der fortsat er tilknyttet fysik-
studiet pa NBI (17 studerende — 1K, 16M.) Vi starter med de 11 studerende, der efter
knap seks ars studier har en bachelorgrad og er enten langt eller noget henne i kandi-

datstudiet.

16. Eiler, blev bachelor den 31. august 2000° og blev derefter indskrevet pa kandidat-
uddannelsen. Han er 1 dag langt henne i1 kandidatuddannelsen 1 biofysik, som han star-
tede pa11996.

I 1998 forteller han, at han var ved at stoppe for sommerferien i 1998, men at han har
besluttet sig til at fortsaette. Han oplever det som et meget teoretisk studie. Han ville
egentlig gerne bruge sine hender og skabe noget. Biofysik er et ensomt studie. For et
par méaneder siden overvejede han at begynde som arkitektstuderende, blandt andet for-
di man her arbejder mere i grupper. Han var desuden traet af matematik og fysik og
havde meget mere lyst til at tegne og male og bruge det til noget. Efter ferien savnede
han alligevel biofysikstudiet og fortsatte.

Han har forst for nylig bestaet Fysik1. Da han var syg fra januar til paske 1997 gik han
ikke til eksamen 1 1997. Men han havde bestdet Matematik1 og har 1 1998 bestéet for-
ste del af Fysik1 med et 10-tal, s pa dette tidspunkt er det kun anden del, der mangler.
Men han gentager flere gange 1 interviewet, at det er ensomt at studere biofysik. Man
taber hurtigt kontakten med dem man kendte fra rusholdet, fordi man ikke har timer
sammen mere, siger han. Han har 1 1998 29 timer pé universitetet, men det er nye men-
nesker for hvert nyt fag, sd han kender mange overfladisk men ingen godt. Desuden
leeser man jo alene. Han har veret i forskellige laesegrupper. Den fra rusturen gik hur-
tigt 1 oplesning, men sidste semester var han 1 en matematik-laesegruppe.

* Spergeskemaet blev udsendt efter tre maneders studier til besvarelse efter ca. 1 % maned senere. P4 dette tidspunkt var
de fleste studerende fra denne gruppe allerede pa vej vaek fra faget.

> Man kan dog ikke heraf slutte at Eiler var fire ar om at ferdiggere bachelorstudiet, da der kan ga tid mellem at eksamen
afsluttes og den registreres. I en del tilfaelde vil de studerende vere begyndt pa kandidatstudiet for deres bachelorgrad er
blevet registreret.
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Hans fascination af fysikken ligger 1 at finde monstre, at opdage noget man ikke har set
for. Ting er forklarlige, alt er styret af en orden, som ligger 1 selve universet, siger han
og forklarer, at hvis der dukkede en nisse op, métte man finde en forklaring pa den og-
sd, finde ud af, hvad der styrede, at den netop kom der, og hvornar den ville komme. En
slags determinisme, selvom det ikke er deterministisk, men en planlagthed i universet.
Hvad er det der geor, at treeer vokser opad? Vi kan se pé naturen og sperge: hvad er det,
der far den til at opfere sig, som den gor? | forhold til biologi gar biofysik dybere og
forklarer hvorfor det er sddan, hvad er det der sker. Biologi er mere overfladisk, og gi-
ver beskrivelser af, hvad det er, der sker.

Ud over dampmaskiner osv., sé er det nok denne forstaelse af naturen og den méde
universet er bygget op pd, som er det vigtigste fysikken kan bidrage med. Fysik kan
hindre at naturen og universet forbindes med overtro. Vi fér en forstdelse af mekanis-
merne og det er en ateistisk tankemade. Fysik kan give en anden selvforstaelse, fordi vi
kan se os selv som resultat af universets udvikling.

Eiler mener, at hans egen fremtid inden for faget star 4ben. Hans interesser svinger lidt,
men der er da nogle emner, der interesserer specielt: Gruppeteorifysik f.eks. de makro-
skopiske sammenhange 1 naturen - ikke s meget genetik og molekylerfysik, men
hvordan fungerer okosystemet eller mennesket.

Faget er dog mere tort, end han havde troet, og han gentager, at det er mere teoretisk
end han troede. Han ville have sat pris pd at lere af sig selv gennem forseg. Det har
ogsa vist sig, at det, der er sjovt, er det mest komplicerede, og dermed ikke er noget,
man steder pé de forste ar. Det kreever tdlmodighed at leere alle verktejerne, understre-
ger han.

17. Ingolf, blev bachelor i fysik 31. januar 2001 og er nu langt henne i kandidatuddan-
nelsen i fysik. I 1998 leser han stadig astronomi, som han begyndte med i 1996, og det
har han tenkt sig at blive ved med. Han har pa dette tidspunkt endnu ikke bestiet Fy-
sik1, men prover igen i ar. Han er 1 en fysiklesegruppe sammen med nogle andre, der
heller ikke bestod. De mades en gang om ugen. I starten var de 1 andre lasegrupper,
men de smuldrede hen, sd 1 ar har de startet pa en frisk.

Det er ellers ikke et sarlig socialt studie, men det er selvfolgelig lidt, hvad man selv gor
det til. Der er muligheder for noget socialt, men det er mest uden for studiet, siger han.
Han startede pé fysik, fordi han gerne ville vide mere om, hvordan tingene virker. Det
var ikke, fordi han havde store karriereplaner. Han havde vaeret ude et par ér efter
gymnasiet, men var begyndt at laese del populervidenskabelig litteratur, blandt andre
John Gribbing, og der var ogsa andre, som skrev noget, der ikke var sé svert tilgenge-
ligt. Han havde beskeftiget sig lidt med astronomi inden studiet, men har i 1998 ingen
forestilling om, hvordan han selv skal beskaftige sig med faget, nar han er feerdig. Hel-
ler ikke om, hvad fysikken kan bidrage med i verden.

Faget har stort set levet op til hans forventninger, men han vidste godt nok ikke s me-
get om det pa forhand. Det kom bag ham, at de skulle leese sa meget engelsk litteratur,
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og det var nok svarere, end han havde troet, men alt 1 alt lever det nok meget godt op
til forventningerne, siger han 1 1998.

18. Pelle begyndte pa geofysik 1 1996 og blev bachelor 31. august 1999, skrev sig i
1997 ind pa historie og er 1 dag langt henne 1 kandidatuddannelsen i fysik. Han startede
altsa pa geofysik, men er 1 1998 skiftet til fysik og har historie som bifag. Han skiftede
efter et ars studie. Interessen for det humanistiske fag har vearet der hele tiden, forklarer
han, og han var bange for at kere fast i matematik og fysik, hvis han udelukkende stu-
derede fysik. Han ville gerne sprede sig lidt mere. Han regner med at fortsaette med det,
han er 1 gang med nu. Han bestod Fysik1 efter forste &r med et 8-tal.

I det daglige er der et rimeligt stor pres med at {4 lavet det man skal, s& det sociale ind-
skreenker sig til noget omkring opgavelosning, forklarer han. Han er ikke 1 nogen
egentlig leesegruppe. En gang i mellem laver han opgaver sammen med andre, eller
ringer eller p4 anden made taler sammen, hvis der er problemer 1 forbindelse med op-
gaverne. [ weekenderne er han sommetider sammen med andre studerende fra fysikstu-
diet for at dyrke det sociale.

Grunden til at han valgte fysik er, at det er en made at forsege at beskrive naturen ved
hjelp af fysik og matematik. Man opstiller teorier og man kan finde ud af, at sddan er
det 1 naturen. Der observeres noget 1 naturen og man prever sd at satte det 1 en sam-
menhang ved hjelp af de stringente teorier. Naturen er varktejet, og man finder sa
frem til teorierne. Fysikkens bidrag forklarer han ved, at fysikken kan finde ud af om
det naturen har fundet ud af, kan bruges til noget, der kan gavne mennesket.

Han ved ikke rigtig, hvad han mere pracist vil bruge fysikken til 1 sin fremtid, men han
kunne méske godt undervise i gymnasiet en tid i hvert fald. Det er dog ikke det endeli-
ge mal.

Fysikken har levet op til hans forventninger. Det at han har valgt historie som bifag, ser
han sddan, at han tilferer noget mere, en ekstra dimension.

19. Henning har haft en omtumlet studietid. Han begyndte at lese pé et sundhedsvi-
denskabeligt fag og startede sa pd astronomi 1 1996, men skiftede et ar efter til biofysik
og blev bachelor 1 biofysik i1 februar 2001 og er i dag noget henne 1 kandidatuddannel-
sen 1 biofysik. Det var hans kareste, der havde foreslaet ham at leese astronomi, fordi
han var si optaget af science fiction og rummet. Han vil helt sikkert blive ved med at
leese biofysik.

Han gik ikke til eksamen 1 Fysik1 det forste dr, han syntes ikke, han havde styr nok pa
det. Han har 1 1998 bestaet mekanik-delen med et 13-tal. Det var hardt med bade ma-
tematik og fysik, forklarer han, s& han fravalgte nogle kurser. Han navner keresten
som en arsag til at have behov for mere tid.

I forhold til det sundhedsvidenskabelige fag er biofysik mindre socialt. Der er ikke
klasseundervisning, man folger kurser, ikke mennesker. Det er op til en selv at serge
for det sociale. Det kan veare svart. Det er let bare at lade vare. I dette semester 1 1998

97



har han varet 1 en laesegruppe hele tiden. Det er godt bade socialt og fagligt. Sidste ar
var det mest op til eksamener, han var i laesegruppe.

Han sammenligner meget med det sundhedsvidenskabelige fag, og her synes han, at
biofysik har den fordel at man kommer til bunds. Man fér det grundleeggende med og
bygger si ovenpa efterhdnden, s man forstér det til bunds. Det er meget matematisk
funderet. Ligningerne skremmer ham ikke, de er velkendte. Biofysik har matematik og
fysik som et fundament, som man sa prever at anvende i forhold til biologien, forklarer
han og understreger, at biologi er mere ’last”. Biofysikken forener derimod biologi og
matematik/fysik.

Biofysik kan bidrage med hospitalsudstyr pa det praktiske plan og biofysikken kan og-
sd anvendes til at udvikle de svare steder 1 biologien, hvor man inddrager meget mate-
matik. Eksempelvis med forstaelsen af lungefunktioner; det er biologi pd mere matema-
tisk grund. Et andet eksempel er de leger, der teller neuroner i1 hjernen. Det tager lang
tid, ndr man skal telle mange for at have et tilfredsstillende grundlag. I biofysikken kan
man sé finde et matematisk redskab som bevirker, at det gar meget hurtigere og pludse-
lig er det overkommeligt.

Hans fremtidsudsigter skifter lidt. Lige nu vil han gerne fortsatte med at lase, men han
ved ikke, hvor dygtig man skal vare og hvor stor rift, der er om ph.d pladserne. Som-
metider tenker han pé, at gymnasielarere har lange ferier, og at det maske er lettere at
kombinere med en familie. Han ved ikke hvor meget tid, der sluges, hvis man forsker.
Faget har levet op til forventningerne.

20. Rudolf startede med at leese biofysik 1 1996 og blev bachelor den 31. januar 2000
og er i dag langt henne i kandidatuddannelsen i biofysik. Han bestod Fysik1 i 1997 og
fik 9. Det forste &r var man sammen med rusgruppen, men allerede éret efter er man ret
spredt, men han forklarer, at han stadig har kontakt til nogle fra rusgruppen. Han er
desuden involveret i1 én fast lesegruppe og er 1 1998 med til at starte en eller to nye 1
andre fag.

Han startede studiet ud fra interesse for faget. Han havde bade fysik og biologi pa hej-
niveau 1 gymnasiet, sa det var meget naturligt at vaelge biofysik. Han havde ogsa lest
lidt ved siden af selv. Fysikken beskriver naturen omkring os, det er skagt at finde ud
af, hvordan tingene hanger sammen, siger han. Fysik er desuden et godt fundament til
sd& meget andet. Han ville egentlig godt have filosofi med ogséd, men han har ikke
plads/tid 1 1998. Biofysik som fag er ret nyt, s han ved ikke s& meget om, hvor folk
kommer hen bagefter. Det ville vaere oplagt at bruge biofysikere 1 hospitalsregi 1 for-
bindelse med ultralyds- og anden scanning, men han har ikke nogen fast ide om, hvad
han vil bagefter. Studiet ligger meget op af det, han havde forventet. Han havde pé for-
hind undersogt det grundigt, og synes ikke man kan blive sarlig overrasket over ind-
holdet, hvis man har gjort lidt for at fa at vide, hvad indholdet er. Sperge sine gymna-
sielerere og lese om det f.eks.
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21. Age startede pa fysik i 1996 og blev bachelor den 31. august 2000. I dag er han
langt henne 1 kandidatuddannelsen 1 fysik. Han startede p4 ren fysik men er allerede 1
1998 skiftet til fysik-matematik. Han prover at f4 s mange matematikkurser, s han
kan fa det som sidefag. Han har 1 1998 bestaet Fysikl med 10.

Man er meget alene i studiet, siger han. Der er nogle, man har social kontakt med, men
det er op til en selv at skaffe den kontakt. Han folges meget med dem fra rusholdet; det
er ogsd dem han er 1 opgavegrupper med. Han er bade 1 en matematik- og en fysik-
gruppe. Desuden er han 1 en studiegruppe, der ikke relaterer specielt til et bestemt fag,
hvor de tager emner op efter egen tilskyndelse. Der er ogsa folk, der ikke er fra rushol-
det. Men det forste ar laeste han alting selv.

Det der fascinerer ham ved fysikken er, at der er en struktur bag ved naturen, som ellers
virker helt uoverskuelig. Man ser ikke umiddelbart tyngdeloven eller andre krafter,
men nar man sé opdager, at der er en struktur, fascineres man af den. Det teender han pé
— det er nysgerrigheden, der driver ham.

P4 langt sigt stammer al teknologi fra fysikeres og kemikeres opdagelser. Rent umid-
delbart er meget af det fysikere beskaftiger sig med ikke noget, der kan anvendes, men
pa lengere sigt stammer den grundleggende viden derfra, understreger han. Der er
selvfolgelig ogsé en del, der kun bliver til rapporter. Det er en slags oplysning til borge-
ren om naturen.

Han vil gerne have en ph.d, men sa skal det gi rigtig godt. Han vil gerne enten have
ans&ttelse ved universitetet og dels forske og dels undervise eller ud i1 det private og
forske. Det tiltaler ham, at fysik er noget, der skal anvendes (i det private). Faget har
levet op til hans forventninger.

22. Jannik startede 1 1996 pa fysikstudiet og blev den 30. juni 2001 bachelor. Han blev
derefter indskrevet pé kandidatuddannelsen i fysik, hvor han 1 dag er noget henne i stu-
dierne.

I 1998 skiftede han en overgang til matematik, men fagene har veret de samme. Han
mener 1 1998, at han vil blive ved med at laese matematik. Han har bestaet forste del af
Fysik1 1 1998, mekanikdelen. Anden del, relativitet og termodynamik, vil han gé op til
om nogle maneder. Han skiftede retning fordi han blev fanget ind af matematikken 1
slutningen af 2. Semester. Han har fundet to rigtig gode kammerater, den ene en rusvej-
leder, den anden fra rusholdet, s de to kendte hinanden, men selv var han ikke pa
rustur. Han er rigtig glad for deres venskab, s& han gleder sig til at komme pé Institut-
tet. Han har provet at laese pa DTU, hvor han ikke kendte en sjal, sé var der ikke rigtig
noget ved at komme derhen.

Fysikfaget tiltrak ham, fordi han er nysgerrig efter hvordan tingene er skruet sammen,
hvorfor verden fungerer som den gor. Fysik-matematik er nedvendige fag, verden kun-
ne ikke fungere uden. De kan hjelpe til at lose menneskehedens problemer, iser miljo-
problemet, men ogsa overbefolkningsproblemet. Fysikfaget skal bruges til at holde hju-
lene keorende. Han vil vare gymnasielerer. Hans egne erfaringer med larere 1 gymnasi-
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et var meget blandede - fra det fantastisk gode til det helt elendige. Han er ikke skuffet
over fysikken, men han blev fanget ind af matematikken, siger han altsd 1 1998 — men
er 12002 indskrevet pa kandidatstudiet 1 fysik.

23. Frederik blev indskrevet pa biofysik i september 1996 og han blev bachelor 31. au-
gust 2000. I 2002 er han langt henne 1 kandidatuddannelsen 1 biofysik. Frederik er den
eneste af de 37, som vi ikke traf hjemme — pa grund af en laengere udenlandsrejse — 1
1998.

24. Kim blev indskrevet pd biofysik 1 1996, han blev bachelor 26. januar 2001 og er nu
1 gang med kandidatuddannelsen 1 biofysik. I 1998 har Kim bestéet Fysik1l med et 8-tal.
Det er op til en selv om man vil vere social eller alene, siger han. Hvis man har lyst til
at veere sammen med andre, er der mulighed for det. Det kraver at man kan tage sig
selv 1 nakken og fé last det man skal, hvis man veaelger at gore det selv. Han har varet 1
leesegruppe hele tiden, men ikke den samme. Lasegrupperne folger meget kurserne.
Fysik er spendende. Det er interessant, nar man kigger pa naturen, at lure noget af den
af, og det er fascinerende sa lidt man 1 virkeligheden kan lure af. Det er er interessant at
vide noget mere om naturen som komplekse systemer.

Fysikken er grundlag for hele vores civilisation i den vestlige verden. Inden for sund-
hedssektoren mener han ogsa, at der vil blive brug for fysikken. Hjernesygdomme
f.eks. kraver lidt tungere matematik end leegerne har adgang til.

Selv kunne han godt tenke sig at beskeftige sig med neurologi i bred forstand, ikke
bare hjernen, men hvordan nerverne 1 det hele taget fungerer. Det kunne ogsd veare no-
get med immunforsvaret. Forskning vil han under alle omstendigheder gerne lave. 1
Danmark foregar det mest pa leereanstalterne og i de store medicinalvareselskaber. Fy-
sik har sovet lidt i timen, da bevillingerne blev delt ud, mener han. I det store hele er
faget som forventet, men det er lidt vel bogligt. Man fér ingen rutine 1 eksperimenter,
og der er ikke meget laboratoriearbejde.

25. Alfred startede pé astrofysiklinjen i 1996, men skiftede siden til fysik-matematik og
blev bachelor den 30. juni 2001. I dag er han noget henne 1 kandidatuddannelsen 1 fy-
sik. Han forklarer I 1998, at han har skiftet til matematik som hovedinteresse og fysik
mest som interesse. Det regner han helt sikkert med, at han vil fortsette med. Han gik
ikke op til Fysik1 1 1997, men folger det nu igen. Han har bestédet mekanikdelen (skrift-
lig prove) og faet 101 1998.

Han startede som fysiker og identificerede sig med det, men nu er han mere og mere
skiftet over til at identificere sig med matematikken. Han forklarer det ved, at fysik er
lidt uprecist, og han mener det smitter af pa folk - mennesker bliver market af deres
fag. Fysikere er maske lidt storre rodehoveder end matematikere. De har méske ikke sa
meget check pé det, de leeser mdske uden helt at forstd det. Matematikere er mere serio-
se.

100



Han er 1 en matematiklaesegruppe med en ven fra gymnasiet. Der er et virkelig godt
miljo pd HCO generelt. Det er ikke afgerende, om man kommer 1 fint tgj eller méske er
lidt bumset, det er den falles interesse, der teller.

Der er en generalitet 1 matematikken, der gor, at man nér op pa et hojt abstraktionsni-
veau, sd man generaliserer meget. Det gor, at man ser nogle sammenh@nge, man maske
ellers ikke ser. Det kan bruges som skabelon for de tanker, man havde om virkelighe-
den. Man far et overblik over virkeligheden.

Pé spergsmélet om, hvad fysik kan anvendes til, gor Alfred sig ambitigse tanker om at
fysik kan @ndre hele verdensopfattelsen. Han forklarer at han selv har en ideologisk
drem om en made at anskue verden pa, som vil @ndre noget radikalt analogt med Ein-
steins relativitetsteori, der kan blive et led i menneskets udvikling.

Som anvendelse ser han fysikken i ssmmenhang med undervisning og forskning. Han
onsker at kunne blive ansat pa universitetet, bare at vaere tilknyttet det miljo. Det er
meget inspirerende.

Astronomien levede ikke op til hans forventninger, det var kedeligt, noget med at sidde
og méle og sddan noget. Der var ikke noget med universet og store hemmeligheder -
det var trivielt, siger han. Matematikken havde han ingen forventninger til. Den greb
ham, den har “’sneget sig op pd ham”. Det er i matematik og fysik de store spergsmaél
ligger. Det er i teorien, det spendende findes, meget mere end det er 1 praksis, siger
han.

26. Anni blev indskrevet pa geofysik 1 1996, men er i sommeren 1998 skiftet til geolo-
gi. Hun blev bachelor i geologi den 31. august 2000 og stir 1 2002 opfert som langt
henne pa kandidatstudiet 1 fysik. Hun har i 1998 bestdet Fysik1 med et 9-tal.

I 1998 kan hun fortalle, at geologistudiet er ret socialt. Det er helt andre mennesker,
der gar pa geologi. Pa fysik drikker de mere, og de er mere nerdede. Det er et helt andet
miljo, men man tenker ogsd anderledes pa geologi. Der er ikke s meget, man kan sat-
te to streger under. De er mere naturmennesker, der gar i felten med termokande. Der er
flere piger, sd det er lidt mere honsegard, men det er ikke sé slemt. De har torsdagsbar,
hvor fysik har fredagsbar. Pa fysik, serligt pd 1. semester gik man pa frebar hver fre-
dag. Sert, siger hun. Regneholdet bestod stort set kun af folk fra rusholdet. Det var
mest smadruk, nar man var social, men der var en anden pige, og de to kunne godt
hygge sig uden bajere.

[ starten provede de med laesegruppe, men det blev mest udenomssnak og efterhdnden
smuldrede den, men op til eksamener har hun altid vaeret 1 leesegruppe. Det har varet
de samme mennesker 1 gruppen, en 3-4 stykker, der kom flere pa til fysik.

Det var meget skaegt med matematik pé fysikstudiet og i gymnasiet var hun ogsa meget
god til det. Hun var et ar ude efter studentereksamen, og nar nogen spurgte, hvad hun
nu skulle, sagde hun, at hun skulle lase antropologi, s& holdt de op med at sperge. Det
virkede dog for diffust bagefter, sé laeste hun om geofysik, og det tiltalte hende at gé og
rode 1 jorden og grave iskerner 1 Gronland, men der var ingen “jord” for pd 5. dr, s& hun
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skiftede til geologi. Det var ogsé for hardt med fysikken, hun var ved at ga ned pa den
flere gange, for hun ville forstd det. Det var for teoretisk, ikke kreativt nok. Hun snak-
kede med nogle fra geologi, de har ogsa fysik, og fandt ud af, at det nok var det hun
skulle.

Fysik kan bidrage med en hel del, alt sddan noget med réstofefterforskning og grund-
vandsforurening og brobygning pa et grundlag, sa de ikke falder ssmmen. Det er altid
rart, at der ligger noget forskning, sa der er noget at bruge af.

I fremtiden har hun forestillet sig, at hun enten vil lave noget astro,-geologi eller miljo-
geologi; hun vil ikke undervise. Forskning eller noget rent praktisk, noget med gift-
grunde f.eks.

Fysikken har veret svarere, end hun havde troet. Den er for teoretisk. Den valgte linje
var for teoretisk. Geologi er sa til gengeld for meget i den anden retning. De er nogle
rodehoveder. Undervisningsmaterialet er foreldet, og der er ikke nogen, der gider at
skrive bager. De kan ikke matematik og gider heller ikke beskaftige sig med det. De
vil hellere, at nogle andre finder nogle formler, sa de bare skal sette noget ind 1 dem.
Hvis hun kan finde nogle der, som gider beskaftige sig med matematik, vil kombinati-
onen vare perfekt.

Kommentar:

De fleste af de studerende der er 1 gang med kandidatuddannelsen herer til gruppen af
studerende, som jeg ikke er overrasket over har fortsat studierne, da de ogsa under felt-
arbejdet 1 1996/97 udviste vilje og engagement. Jeg er derimod overrasket over, at de
ikke alle er kommet leengere end tilfeldet er. Fire af de 11 er kun “noget henne” i kan-
didatuddannelsen efter at have lest i over fem ar. Det er ogsa blandt de fire at jeg finder
to, der betod en del for mine analyser. Den ene var mildt sagt ikke serlig god til fysik,
men engagerede sig 1 andre sociale forhold og mé siges at have hangt godt ved i dag i
forhold til sit faglige udgangspunkt, der nemt kunne have placeret ham 1 gruppen af
frafaldne. En anden studerende var et stort fagligt lys, men overrasker over kun at vare
noget henne. Men disse studerende méa nok generelt betragtes som herende hjemme 1
kategorien ’de normale studerende”.

Del 2. Studerende der fortsat lzeser pA NBI men som ikke har taget en registreret
bachelorgrad fer sommeren 2002.

27. Jan startede pé astronomi 1 1996 og er 1 2002 lige omkring en bachelorgrad 1 astro-
nomi. Han har ikke lest andet pa fysikstudiet eller pd Kebenhavns Universitet 1 mel-
lemtiden. Han bestod Fysik1 i 1998 med et 8-tal. Han beskriver det sociale, som meget
varierende. I perioder med meget projektarbejde, er der meget med grupper, og der bli-
ver arrangeret en del, men 1 andre perioder foregir der ikke s& meget, siger han. Han
har selv en del kontakt med folk fra rusgruppen.

Han har veret involveret 1 forskellige laesegrupper, de gar af og til 1 oplesning, men sé
finder han nogle nye. Han mener, det er vigtigt at arbejde sammen med nogen.
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Pé sporgsmélet om, hvad der tiltaler ham ved fysikstudiet, svarer han, at det i hvert fald
ikke er arbejdsbyrden, der tiltaler ham: den er stor. Men det er interessant. Alt nyt inden
for teknologien udspringer fra naturvidenskaben. Det er fascinerende. Der er fremtid 1
det.

Sin egen fremtid inden for faget har han ikke gjort sig s& mange tanker om, heller ikke
for han begyndte at l&se. Han métte bare vide noget mere om astronomien. Stort set har
faget levet op til hans forventninger — men der er selvfolgelig omrader, der ikke er s
interessante.

28. Ditlev startede 1 1996 pa biofysik, men den 31. august 1998 skiftede han til bache-
lorlinjen 1 fysik-kemi. Han er stadig indskrevet — og har bestéet lidt over tre arsvark,
heriblandt sit bachelorprojekt — men siden har han ikke veret studieaktiv og han ude-
blev i 2001 fra de fa eksaminer han endnu mangler for at blive bachelor.

[ 1998 er Ditlev stadig studieaktiv og han forklarer at han er skiftet til kemi-fysik og det
vil han fortsatte med at laese. Han har bestdet Fysik1l med et 7-tal. Han siger, at hvis
man regner opgaver sammen, sd har man meget med hinanden at gore. S& er man ikke
specielt meget alene alligevel. Men han var ikke sd meget 1 lesegruppe det forste ar. S4
begyndte han pd kemifagene og havde ikke s& meget med de andre fra rusturen at gore,
da de ikke havde ikke timer sammen. Det andet &r har han varet mere involveret 1 le-
segrupper.

Faget tiltrekker ham, fordi det er spaendende at forstd, hvordan naturen virker. Fysik
kan ogsa bruges til at finde pd nye produkter og nye mader f.eks. at lave energi pa. Det
kan bruges til teknologiske fremskridt, men ogsé forstaelsesmaessigt som i populervi-
denskabelige fremstillinger 1 boger og pé fjernsyn til folk, der ikke laser fysik.

Han vil gerne arbejde med produktudvikling og eventuelt forskning i private virksom-
heder. En ph.d. grad stiller derimod store krav til ens karakterer, og det regner han ikke
for at veere en mulighed.

Der er mere matematik og mindre forklarings-halvfilosofiske ting pd faget, end han
havde regnet med. Der er forst og fremmest mere matematik, end han havde troet. Der
er meget de forste ar, som skal leres. Senere kommer der nok mere erkendelsesmassig
fysik. Det er svaert at lere matematikken. De fysikbager, han havde lant pé biblioteket
for han startede pa studiet, var mere forklarende med ord og ikke s& mange formler.
Det har skuffet lidt.

29. Victor startede pa fysik-bachelor linjen 1 1996 og var indskrevet her til august 1999,
hvorefter han skiftede over til fysik-datalogi. I dag n@rmer han sig en bachelorgrad 1
fysik-datalogi.

I 1998 forklarer han, at han laeser pa fysik-astronomi linjen, men at det stadig er grund-
uddannelsen, s han ved ikke om han fortsetter pd denne retning - men han vil 1 hvert
fald fortsaette med fysikken. Han bestaet Fysikl med, s& vidt han husker, et 8-tal. Han
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synes der er et kanon forhold pa rusholdet, s han synes absolut ikke, han er alene eller
isoleret. Han har én, som han danner fast laesegruppe med.

Han har, hvad han beskriver som en generel interesse for naturvidenskab. I begyndel-
sen syntes han mest det var til forsknings- og undervisningsbrug, men nu finder han at
det er hele den systematiske méde at tenke pd, der kan bruges. Han arbejder med com-
putere, og der synes han ogsd han kan bruge denne systematisering af tankerne.

Han har altid veeret interesseret i matematik, men det forsvandt da han begyndte pa fy-
sikstudiet. Det var sveert og ligegyldigt. Maske var det den méde, de blev undervist pa,
der var skyld i det. I hvert fald faldt hans interesse for matematik til jorden her. Men
fysik er godt, siger han, og det forste ar var helt ud over alle forventninger. Serligt en
underviser betegner han som ” en genial formidler”.

30. Benny blev 1 1996 indskrevet pé fysik-bachelor linjen. Han er i 2002 ikke udmeldt
og har bestdet lidt over to arsvaerk. Han har bestéet sin seneste studieaktivitet 1 begyn-
delsen af 2002 og ma betegnes som stadig studieaktiv.

I 1998 forklarer han, at han startede pa fysiklinjen men ogsa tog astronomi og matema-
tik for at fa de point med. I 1998 laser han stadig fysik som hovedfag og astronomi ved
siden af. Det er hans mening at blive kandidat 1 fysik. Han har 1 1998 bestaet Fysik1
med et 7-tal.

Han synes studiet er socialt nok, som det er nu. Han er med 1 en laeesegruppe. Den han
oprindelig startede 1, er holdt op, men sd kom han over i en anden, og det fungerer godt.
Faget tiltrekker ham, fordi han synes teorien er spendende. Nér man valger at laese
fysik er det mere personligt, det er ikke pa grund af arbejdsmuligheder, forklarer han.
Det er en interesse, han hele tiden har haft. Han har mange tanker over meningen med
livet, hvorfor det hele er som det er og her kan fysikken bidrage.

Selve fysikken har levet op til forventningerne, altsé teorierne, men undervisningen er
han ikke imponeret af. Der er for megen vagt pa regneopgaver og for lidt pa teori. Det
er for pedagogagtigt med klassetimerne. Underviserne virker ikke interesserede 1 at
diskutere med de studerende (som han kalder eleverne). Nér timerne er slut, skynder de
sig veek. Pé andet ar har de en underviser, der bare stir ”og pladrer 1 sin egen lille ver-
den, og hvis man stiller ham spergsmal, virker han uforberedt”. Derfor laser de ofte
selv teksterne og medes sa 1 lesegruppen og diskuterer dem. Det giver mere. Der stir
kun en ti stykker tilbage som lytter til underviseren.

Han synes, der mangler noget diskussion og dialog med lererne. De forsvinder straks
efter timen. Det fysiske forsvinder til fordel for regneopgaver, som man bare skal kun-
ne lgse uden nedvendigvis at kunne forsta al teorien. Der er steder i teorien, der virker
underlige. Det gér man méske let hen over, hvis det ikke direkte skal bruges 1 eksamens
ojemed. Bide undervisere og elever er for fokuserede pd eksamen, nar det 1 virkelighe-
den burde vere fysikken, man skulle g op 1.
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Han har ingen planer om sin egen fremtid. Han laser bare fysik, og s ser han, hvad der
viser sig. Han kunne godt teenke sig at forske- mere end at undervise, han har ingen lyst
til at blive gymnasielarer.

31. Leonardo startede p4 matematik-bachelorlinjen og er aldrig blevet udmeldt, selv om
han ikke har veret studieaktiv i et stykke tid. Han har 1 2002 bestaet 4/3 arsvaerk.

I 1998 forklarer han, at han laeser stadig astrofysik (officielt), som han startede pd, men
at han nu vil skifte til matematik-fysik. Og fortsatte med det. Han vidste ikke rigtig,
hvad astronomi gik ud p4, da han startede. Derfor har han nu prioriteret anderledes.
Han har bestdet Fysikl med sammenlagt et 9-tal.

Han synes det sociale er meget forskelligt fra fysik til matematik. Fysikerne er mere
flippede, mens matematikerne er mere stal- eller tremand - og kvinder. Fysik er socialt
og matematik er mere et alene-studie. Men han er i en lesegruppe og har vaeret det hele
tiden.

Det fascinerende ved fysikken er, at den undersegger verden uden at den er centreret om
vores lille del men at den ser pé universet 1 sin helhed. Han sammenligner fysik med
filosofi, men siger, at filosofien tager mere udgangspunkt i vores verden, mens fysik-
ken omfatter hele tidsrummet. Det giver en ekstrem abstraktion. Det kan oven 1 kebet
fortaelle om en verden, vi ikke vidste, var til, men som man kan male er der. Tiden
@ndres efter hvor man er, og hvor hurtigt man er der.

Kvantemekanikken, vores verden pa det mindste plan, er forskellig fra det, vi troede,
den var. Med kvantemekanikken kan man bore sig gennem det plan, man troede var til.
Det er faktisk helt ufysisk, sa bliver det lidt skummelt, tilfojer han.

Det fysikken kan bruges til er 1) helt egoistisk som et dndeligt vaerktej til at kunne filo-
sofere og 2) den grundforskning, der finder sted laver nogle spin off, der resulterer i
teknologiske eller materielle nyskabelser. I filosofien vil fysikerne kunne opdage kort-
slutninger 1 filosoffernes hjerner, hvor de har drejet noget, si det passer ind 1 deres ver-
den - deres tankespind.

Han har ikke selv gjort sig nogen tanker om, hvad han skal lave senere. Faget har levet
fuldsteendig op til hans forventninger.

32. Alvin blev indskrevet pé fysik-bachelorlinjen 1 1996 og det er han fortsat 1 2002.
Han har bestéet ca. 2 og trekvart arsvark og tog sin seneste eksamen 1 januar 2002 og
ma derfor betegnes som studieaktiv. I 1998 forklarer han, at han stadig laser astrofysik,
som han startede pa. Han sigter 1 hvert fald mod en kandidatgrad, men han tager et ar
ad gangen, og det kan godt vere, at han holder en pause ind 1 mellem. Han har bestaet
Fysik1l med et 9-tal.

Han synes, det er meget op til en selv, om det er et socialt studie. Det kan vaere meget
socialt, men man kan ogsa vare alene. P4 andet ar er man kun sammen med nogle fa,
fordi folk har spredt sig ud 1 forskellige retninger, men man kan mede dem man kender
uden for timerne, hvis man vil.
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Han er 1 leesegruppe nu (1 1998), men har ikke veret det hele tiden. Den forste gik 1 op-
lgsning, men nu er han sammen med nogle, der har béde fysik, matematik og astronomi
sammen.

Fysik og astronomi har altid fascineret ham, men han kunne ogsd godt lide matematik
og computer science, s han var 1 tvivl om han skulle valge fysik- eller matematikstu-
diet. Matematik er mere abstrakt. I fysik har man det eksperimentelle at forholde sig til.
Han ser fysikken som vigtig, fordi den bidrager med en enorm viden. Fysik og astro-
nomi bidrager til forstielsen af, hvordan vi lever.

Han vil gerne forske, og han siger klart, at han ikke vil veere gymnasielarer.

Faget har levet op til hans forventninger, det har veret svaert, men det var han forberedt
pa. Kvantemekanik var svert, men det havde han ogsa regnet med. Nogle fag var dog
anderledes, end han havde forestillet sig. For eksempel var der et elektronikfag, som
han ikke troede, de havde féaet. Det var for elektronisk, de sad og loddede ting pa en
plade - noget som han ikke forestillede sig, at en fysiker lavede. Et dimsekursus, kalder
han det. Dat.F. (datalogifaget) var meget godt, det kunne bruges til en simulation, som
de senere brugte 1 et projekt.

Kommentar:

Det helt markant overraskende og méske bekymrende er, at disse seks studerende har
leest 1 over fem &r uden at tage en bachelor. Det er sveert at vide om de har veret aktive
og forsegt at komme videre, men da det kraever en aktiv indsats at forny arskortet, har
de 1 hvert fald ikke opgivet drommen. Nogle af disse studerende markerede sig som
bade relativt fagligt dygtige og meget sociale 1 det forste ar. Som man kan se har flere
af dem ogsé bestdet eksaminer med ret paene karakterer. Det er svert at vide, hvad der
er sket — men tilsyneladende er fysikinteressen intakt.

Generelle konklusioner:

Der er tilsyneladende meget stor forskel pa de 17 studerende, der stadig er indskrevet
pa studiet efter fem ar. Nogle — de seks — er endnu pé vej mod en bachelorgrad. To af
disse markerede sig meget steerkt som socialt udadvendte. Den ene af disse markerede
sig ogsa staerkt fagligt og blev, sammen med en anden mere stilferdig type, udpeget
som meget dygtige af de gvrige studerende (til bestemte fag, dog). 11 af de 17 er kom-
met langt og er snart ferdige som kandidater. Disse 11 herte generelt til den type stude-
rende, der forenede faglig soliditet med sociale ferdigheder. Kun en af de 11 markere-
de sig meget sterkt som specielt socialt udadvendt, men i 1998 er de fleste 1 leesegrup-
per og har sociale kontakter pa studiet. I denne gruppe har alle studerende pa neer tre
oplyst, hvilke karakterer de havde med sig i fysik ved den adgangsgivende eksamen. |
den forste gruppe af studerende, der endnu ikke har taget en bachelorgrad var gennem-
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snittet 9.5. I den gruppe, der er pd vej mod en kandidatgrad 1 sommeren 2002 var gen-
nemsnittet 9.2.

Del 3. De studerende, der har forladt fysikstudiet pA NBI med en afsluttet eksa-
mensgrad (bachelor/kandidat) (5 — 2K, 3M)

Kandidaterne — nu ph.d.er:

33. Joshua blev indskrevet pé fysik-bachelor linjen I 1996 og blev bachelor den 31. au-
gust 1999 og gik derefter direkte over 1 kandidatuddannelsen i fysik, som han forlod
med en kandidatgrad den 23. februar 2001. I dag leeser han videre som ph.d.

I 1998 forklarer han, at han vistnok startede pd astrofysik, men at han nu leeser matema-
tik-fysik. Den @&ndring skete efterhanden som han fik gjnene op for faget. Han har be-
stdet Fysikl med et 11-tal.

Han synes, fysikstudiet er et socialt fag. Der er masser af muligheder, hvis man har
overskud. Der er altid noget, man kan deltage 1. Det er nasten for let at blive haengen-
de. Men det er nok en lidt ensporet form for socialt samver. Det er preget af, at der er
s fa piger. Dem der er, er ret anonyme eller ”drengede”, siger han, men synes ellers
ikke der er sé stor forskel pa drenge og piger pa fysik, og det henger sammen med fa-
get. Det er ligesom nogle fascineres af hestekrefter, sa er der noget med formler, der
kan det og det, siger han. Det er noget man skal kunne tale med om, for at komme ind i
det sociale og det er nok ikke specielt "piget" at skulle tale med om hestekrafter, siger
han.

Han var i leesegruppe de forste 2-3 uger, men den gik i oplesning. Han mener, det var
fordi, det var en meget konkurrencepreget lesegruppe, han var i. Folk var ikke meget
for at indremme, at der var noget, de ikke forstod. Man ville ikke udlevere sig selv, og
der var en tendens til at bluffe sig igennem timerne. Han medes sommetider med nogle
for at regne nogle eksamensopgaver, men det er ogsd en social handelse.

Han har et noget mere distanceret forhold til faget nu (i 1998). Det er det mindst ringe
at leese. Han kan da godt fascineres af, at noget kan stilles sa simpelt op, men han sav-
ner det menneskelige aspekt. Det er ikke sarlig menneskeligt at sidde med formler.
Hvad faget har bidraget med, kan man se ved at kigge ud af vinduet, teknologisk, men
det har jo ikke noget at gere med selve kernen som er det menneskelige perspektiv.
Han er god til det, men det er ikke det, han ville enske, han var god til. Det er ogsé en
anderledes type, der gar rundt pd HCO end pa andre studier. Han ville enske det var
bredere funderet. Det er ikke s velset at bringe andre aspekter ind i1 en diskussion. Han
héber ikke, at hans tankegang bliver fanget af studiet, s han ikke kan se ud over den
formalisme, der hersker.

Om sin egen fremtid kan han mest sige, at han ikke vil vaere gymnasielerer. Han vil
gerne lave noget, hvor han bliver anerkendt for sin kunnen inden for faget pé trods af,
at han ikke er helt enig med det.
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Han er 1 hvert fald blevet klogere 1 sin studietid, maske ogsa lidt skuffet over faget, som
ikke har levet op til hans forestillinger. Han mener det er fordi, de forestillinger man
gor sig pd forhand altid vil have svart ved at leve op til virkeligheden, nar man rent
fysisk stér der. Det var ikke sa svaert, som han havde forestillet sig.

34. Jacob Z. Startede pé fysik-bachelorlinjen 1 1996 og blev bachelor den 31. august
2000. Herefter gik han direkte over 1 kandidatuddannelsen i fysik, og han blev kandidat
den 31. september 2001. I dag leeser han videre som ph.d.

I 1998 forklarer han at han laeser astrofysik og vil blive ved med det. Han har bestiet
Fysik1 og har faet 11. Han siger, at han er glad for, at vi ikke sperger om matematik,
for det har han ikke bestéet.

Det sociale athanger af en selv, og han er ikke selv s social, forklarer han. Nogle bru-
ger meget tid pa fredagsbar. Det er op til en selv, men det foregdr pa nogle bestemte
premisser. Omgangstonen og den sociale moral er af en bestemt type. Det er en be-
stemt type mennesker, der vaelger det. Mange, som méske ikke har varet si accepteret
for det, de kan - de kan nu méaske udfolde sig mere frit her. Det giver mere plus at kun-
ne spille fodbold end at kunne fysik og matematik, siger han.

I gymnasiet opfattede han sig som anderledes end de andre, men nu synes han, at han er
mere normal end de andre. Der er en ret stor rummelighed, der er dog ikke plads til den
smarte type pa fysikstudiet.

Han er ikke med 1 leesegruppe andet end hvis det er et krav, at noget skal laves i1 gruppe.
Det, der tiltrekker ham ved fysikstudiet er skenheden ved universet. Det kan beskrives
med det graeske ord fusis: det der er i naturen 1 modsatning til det menneskeskabte. Det
er, nar man ser ned i vandet eller op 1 himlen. Den skenhed prever man at forsta og be-
skrive. Enten forstdr man det eller ogsa forstdr man det ikke. Det kan ikke misforstés.
Nér man kommer helt ned i kernefysikken, hvor man ikke kan se, hvad der sker, er det
vigtigt at kunne stole pd de teorier, man prover at stille op. Nogle billeder, han har set,
da han var lille, af universet har ogsé bidraget til at han sggte ind. Der er lavet meget
stort: Mozart, Beethoven og meget andet. Det er der nogen, der har tenkt over, haft en
1de med - men naturen, den er der bare.

Han dremmer selv om at blive professor. For dremte han om at finde svaret! Einstein
har sagt, at der er Guds tanker, resten er detaljer. Skenheden, rejsen, vejen ad hvilken er
blevet mere fascinerende. Rejsen i sig selv er vidunderlig, den giver smukke indsigter. I
studiet er det folk, der forteller, og det skal han prove at forstd - men beretninger om
indsigtens gjeblik, det gjeblik, da ideen krystalliseres i ens hoved: det er det hele vaerd.
Forskning skal det veere.

Han vil gerne finde en filosofi, der kan bidrage med en forstaelse af universet. Han sy-
nes, det er trist at folk har mistet deres Gudsbegreb. Det absolutte er tabt. Videnskaben
er bare en beskrivelse. Han mener, at vi gennem videnskaben mé& kunne finde en filo-
sofi, der tager universet som det absolutte - s det smelter sammen med tro og Gud, og
forener Gud og videnskaben. Den logiske tanke kan bringe os et vist sted hen, men den
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kan ikke né en forklaring, der har en forklaring bag sig uden, at den ender med Gud.
Gud forstiet som en facet af naturen, at der maske er et princip bag. Et guddommeligt
princip.

Han forventer ogsd, at der kommer en modenhed med &rene - nar man er 30, 40 &r ma-
ske - hvor man begynder at filosofere, og sd vil han have, at videnskaben da skal vere
hans basis.

P4 nogle mader har faget levet op til forventningerne, pa andre mader ikke, men det er
mest positivt. Han havde ikke forventet, at matematikken var sé sver, og at der var sa
meget.

Kommentar:

I tilfeeldet med de to nuveerende ph.d.er er det mest overraskende for mig, at jeg direkte
fra starten har udpeget den ene af dem (ham der beskriver sig selv som mindst social)
som en “winner” ogsa selv om jeg intet vidste om hans meget gode karakterer. Den an-
den opfattede jeg som en dygtig og stilferdig slider — ganske social men ikke eksplo-
sivt udadvendt. Men jeg vidste at han var yderst fagligt kompetent. Jeg har nok bare
ikke helt kunnet gennemskue, hvor dygtig han var og 1 hvor hgj grad han var socialt
respekteret af de andre. I hans tilfeelde er jeg maske i forhold til mine tidligere noter
overrasket over, at han er kommet sé relativt meget l&ngere end de gvrige 1 gruppen pa
de 11, der er "langt henne 1 kandidatuddannelsen™.

Bachelorer, der har forladt fysikstudiet uden at leese videre pa Kebenhavns Uni-
versitet:*

35. Mads blev indskrevet pa fysik-bachelorlinjen I 1996 og blev bachelor den 1. januar
2002 og udmeldt fra Kebenhavns Universitet den 17. marts 2002.

I 1998 forklarer Mads, at han startede pd astronomi, men er skiftet til fysik / matematik,
og det vil han blive ved med at lese. Han er endnu ikke fardig med Fysik1, hvilket
@rgrer ham, fordi han mener godt, han kunne have bestiet det, men han ville gore det
godt, og sa gik han ikke op. Han har taget mekanikdelen 1 1998 og har faet et 9-tal. Den
anden del vil han tage snart, siger han 1 1998.

Han synes, man er meget alene, ndr man sammenligner med andre studier: medicin og
statskundskab, hvor der er mere holdundervisning. Rusholdet er splittet op nu. Til fest-
lige lejligheder ser han en “knaegt” fra studiet, og fagligt ser han fem andre i laesegrup-
pen, (vist ogsa nogle, der skal have det sidste af Fysik1 1 forarssemestret). Der bliver
ikke gjort noget for at samle folk, s& det er op til en selv, synes han. De hold, der blev
dannet 1 starten, er géet i oplesning, men folk har selv dannet nogle lesegrupper. Det er
begrenset, hvor socialt, det kan vare. Han er selv i to lesegrupper med nogle fra rus-
holdet.

% Hvilket ikke betyder, at bachelorerne ikke kan have lzst videre pa andre uddannelser og méske er kandidater i dag.
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Egentlig var det oprindeligt matematikken, der fascinerede ham, men sa blev han gre-
bet af astronomien, og kom ind der. Det der fascinerer 1 matematikken er det matemati-
ske system. Det nermer sig filosofi. Det er stort. De store spergsmdl: Hvorfor er vi her?
Hvorfor ser vi tingene, som vi gor? Er der liv andre steder? Man héber, at matematik-
ken kan give nogle svar pa hvorfor - ikke bare hvordan, forklarer han.

Det var mystikken 1 universet, den 4. dimension, og de sorte huller, der fascinerede ved
astronomien - men det viste sig, at det ikke havde noget med astronomi at gere. Det var
mere analyse. Det andet kommer vist 1 fysikken, En af underviserne kommer ind pa
noget af det.

Han gik ind til studiet med 4ben pande, ikke nogen faste forventninger, si han er ikke
blevet skuffet. Han ser fysik som mere forudsigelig end matematikken. Det er fenome-
ner, der beskrives ved hjelp af matematikken - et serligt sprog.

36. Ulla startede pa Fysik-Biofysik bachelorlinjen 1 1996, men skiftede 1 1998 over til
Fysik-Geofysik bachelorlinjen. Hun fik en bachelorgrad i meteorologi 16. juni 2000.
Hun forklarer 1 1998, at hun startede med biofysik men er skiftet til geofysik og noget
geografi som meritstuderende. Hun skiftede, fordi hun syntes det var meget teoretisk,
og sa ville hun se, om geografien var noget for hende. Hun vil fortsaette med denne
kombination til hun har en bachelorgrad, siger hun. Hun har bestéet Fysikl og sam-
menlagt faet et 7-tal.

Forste ar var meget socialt og dejligt, men det var sveert at skulle forholde sig til et nyt
studie og finde ud af, at det er sa kreevende, som det er. Hun bestod ikke matematik for-
ste ar, men har sé taget det samt noget mere matematik og geografi 1 ar, sd hun har slet
ikke fysik lige nu. Fysikstudiet er meget mere socialt end geografi, hvor de slet ikke har
noget sammen. Man kender ikke hinanden der. Hun er i l&esegruppe bide pad matematik
og geografi. Lesegrupper sammensattes hver gang man begynder pé et fag, sa det er
ikke den samme lasegruppe, der fortsatter, forklarer hun.

Det var videbegerlighed, der gjorde, at hun valgte fysik. Hun ville gerne vide, hvorfor
vindene og havene gor, som de gor. I geografi leerer man, hvad de gor - 1 fysik gar man
ind 1, hvorfor de gor det, hvad det er, der sker.

Hun vil have en bachelorgrad og s& ind pa DMI, hvor hun vil arbejde og tjene nogle
penge. Hun vil ikke vaere kandidat 1 ferste omgang. Det ville hun, da hun startede, og
maske vil hun vende tilbage efter en tid pA DMI. Hun vil godt vaere gymnasielerer,
men da hun fandt ud af, at man kunne bruge en bachelorgrad, valgte hun det.

Fysikken har ellers levet op til hendes forventninger. Hun troede dog, at det ville vere
mere bredt, og at man hurtigere ville vaeere kommet laengere, end tilfeldet er, at man
ville kunne alt muligt, men hun har kun stiftet bekendtskab med to grene af fysikken.
Det mener hun er logisk nok i dag.

37. Ida startede pa fysik-geofysik bachelorlinjen og blev bachelor 1 meterreologi den
31. august 2000. Hun skiftede til kandidatstudiet 1 juni 2000 og blev udmeldt fordi hun
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ikke har fornyet arskortet 1 august 2001. I 1998 forklarer hun, at hun stadig leser, fordi
hun vil have en bachelorgrad og vere meteorolog. Hun har bestdet Fysik1 og faet et 9-
tal.

Hun synes, man er meget mere alene pa studiet, end man er 1 gymnasiet, men det
kommer an p4, hvilken retning man laeser. Hun laser geofysik og der er de ikke sé
mange, s& man folges ad pa hold med ca. 20. Det er meget klasseagtigt. Fysik og ma-
tematik-holdene er meget mere spredte. De er nye for hende. Hun snakker kun med
dem, hun kender 1 forvejen. Hun var kun i leesegruppe de forste tre mineder.

Hun synes Fysik2, kvantefysik og elektromagnetisme er noget, der skal overstas. Det er
meget interessant, men hun synes tit, det er nogle sma petitesser, de roder rundt i. Fy-
sikken kan bruges til alt muligt, selv politiet bruger det, ndr de skal regne bremsespor
ud. Hendes egen fremtid forventer hun bliver som meteorolog.

Faget er svaerere end hun havde troet. Hun havde forventet mere fysisk fysik, at der
blev vist mere, men det er meget teoretisk. Det er lidt darligt planlagt, den administrati-
ve koordinering er lidt darlig, si de kan risikere, at f& et matematikfag, som de har
brugt 1 fysik, sd de 1 virkeligheden skulle have haft det for. Hun havde forventet, at der
ville veere mere styr pa sddan nogle ting pa universitetet.

Kommentarer:

I dette tilfeelde kunne de tre bachelorer, hvad angér det faglige og det sociale, godt have
befundet sig i gruppen af kandidatstuderende. Men isar de to kvinder markerede sig
hurtigt ved ikke at vaere ret ambitigse med fysikken — 1 modsetning til den ene kvinde,
der nu leser pd kandidatuddannelsen. De — ise@r den ene — lod sig ogsé lettere sla ud af
faglige udfordringer og kom 1 tvivl om, hvad hun ville. Der er ogsa noget der tyder pa,
at 1 hvert fald de to (en m og en k) ikke har oplevet studiet som searlig socialt.

Generel konklusion:

De to ph.d.-studerende adskiller sig fra alle andre ved at have gjort sig feerdige pé nor-
meret tid. De har varet sociale men bestemt ikke pd en “’party-goer” facon. De har
forst og fremmest vaeret brendende optaget af fysikken — en optagethed, der for den
enes vedkommende udpegede ham som noget serligt allerede fra starten. Men pa trods
af at de beskriver sig selv meget forskelligt (den ene som tilfreds med det sociale miljg,
den anden som en eneganger) var de mit indtryk fra feltarbejdet at ogsa “enegange-
ren” var tilfreds med det sociale miljo. Han blev ogsd meget respekteret af de andre og
ofte inviteret til gruppesamarbejder m.v. De tre bachelorer virker som om de méaske
nok kunne have gaet videre til en kandidatuddannelse, men motivationen har ikke vae-
ret til stede. Der kunne det méske spille en rolle, at de to af dem har savnet social kon-
takt — men det har pa den anden side ikke fastholdt den tredje, der oplevede fysikstudiet
som socialt. I denne lille gruppe ligger gennemsnittet for karaktererne i fysik ved den
adgangsgivende eksamen pd 10 for bachelorer og lidt hgjere for ph.d.erne.
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Opsummerende konklusion:

Der tegner sig ikke et entydigt billede af relationen social/faglig — men der synes dog at
vare en overvaegt af socialt utilpassede 1 gruppen af studerende, der helt forlader studi-
et.

Af de 37 studerende, der startede 1 1996 har 15 forladt studiet uden en afsluttet eksa-
mensgrad (3 K, 12 M). En stor del af de 15 har samtidig angivet utilfredshed med det
sociale miljg men begejstring for fysikfagligheden. Hvis vi fraregner Ole, der aldrig
startede pé studiet, er det kun 2 af de resterende 14, der er faldet til socialt pa studiet.
De 17 (1 K, 16M) studerende, der fortsat er tilknyttet fysikstudiet pa NBI er generelt
mere tilfredse med det sociale miljg — kun to er direkte utilfredse og oplever sig som
isolerede. 6 M endnu ikke bachelorer efter knap 5 ars studier, men er rimeligt tilfredse
med det sociale. De resterende er enten langt eller noget henne i kandidatstudiet. For
hele gruppen gelder, at der er mange referencer til laesegrupper, men ogsa til andre so-
ciale sammenkomster (rushold og frebar). Fem studerende (to M kandidater, 1 M ba-
chelor, 2 K bachelorer) har forladt fysikstudiet pd NBI med en afsluttet eksamensgrad
(en er dog fortsat som ph.d. sammesteds). Her er billedet ikke entydigt. To af de tre ba-
chelorer har ikke oplevet studiet som sarligt socialt ligesom en af de to ph.d.er. I sidst-
navnte tilfelde dog formentlig efter eget enske.

Det mest overraskende ved denne forlabsundersegelse er, at de studerende
helt generelt udtrykker sa stor begejstring ved fysikken — bade de mange der er faldet
fra og de, der fortsatter. Her er det interessant, at en af de mest skeptiske 1 1998 er en
af de to kommende ph.d.-studerende, der méske har et serligt overblik, som de andre
mangler.

Dernest er det sldende, at s mange holder ved sa laenge, pé trods af store faglige pro-
blemer. Nogle af dem, der giver udtryk for faglige problemer i 1998, far godt styr pa
faget — men en overraskende stor gruppe haenger pa i arevis uden tilsyneladende at
kunne magte faget. I hvert fald er seks af de 22, der fortsatter studierne ikke i stand til
at tage en bachelorgrad pé godt seks ar. Kvinderne virker som om de falder til i ringere
grad end de mandlige kolleger. Skent de fagligt tegner en sterk gruppe (med to bache-
lorer og en péa vej til kandidat) kunne man forestille sig, at flere kvinder kunne vaere
blevet kandidater, hvis de havde madt mere social opbakning. Den kvinde, der fra
rusturen faldt mest til socialt, er ikke overraskende hende, der i dag er i gang med kan-
didatuddannelsen. Den ene af de to kvindelige bachelorer var ligeledes staerkt socialt
engageret 1 studenteraktiviteter.

Det ikke er alle studerende, der har givet meddelelse om deres karakterer 1
fysik ved den adgangsgivende eksamen og det er ise@r blandt de frafaldne denne oplys-
ning mangler. Det gor det vanskeligt, at sige noget entydigt om karakterernes betyd-
ning. Det forekommer dog tankevakkende, at de studerende generelt meder frem med
hgje fysik-gennemsnit ved den adgangsgivende eksamen. Det hgjeste gennemsnit fin-
der vi hos ph.d.er og bachelorer, men der er ingen entydig sammenhang mellem ad-
gangsgivende karakter i fysik og de studerende, der leser pd kandidatniveau. I alt hav-
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de 18 af de 37 studerende 10 eller derover i fysik 1 den adgangsgivende eksamen. Hvis
vi ser pé fordelingen ligger de tre bachelorer, der har forladt faget uden en kandidat-
grad, 1 udgangspunktet pd niveau med de to ph.d.er. Det samme geor tre af de frafaldne,
der forlod faget uden en grad. Ni af de 17, der fortsat leser, har ogsé 10 og derover i
den adgangsgivende eksamen — heraf har to endnu ikke opnéet en bachelorgrad.

Det billede der tegner sig af relationen mellem det sociale og det faglige er ikke
entydig. To af de mest frembrusende sociale fra 1996-argangen befinder sig 1 gruppen
”endnu ikke bachelorer”. Mange af de der oplever det sociale som negativt i 1998 er
holdt op — eller fortsetter til en bachelorgrad. Det sociale sammenhold synes sdledes
bade at kunne fastholde folk 1 en faglig sammenhang, men méske ogsa fastholde dem
ud over hvad rimeligt er — eller maske hindrer de sociale "fest”aktiviteter den faglige
udvikling samtidig med at folk fastholdes 1 miljoet? Der er noget der tyder pé, at der er
flere mader at veare social pa. Nogle er mere “festpraegede” and er mere “’laesegruppe’-
sociale — og de sidstnavnte klarer sig bedst. Samtidig er der mindst et eksempel pa en
studerende, der har udviklet sig fagligt 1 takt med sit sociale engagement 1 andre dele af
miljeet. De dygtigste studerende harer hovedsageligt til de savel fagligt som socialt
kompetente studerende, der er faldet til pd faget. Den ene af de to ph.d.er er “nasten for
tilfreds” med det sociale. Den anden definerer sig selv som en enegaenger — men fra
feltarbejdet ved jeg, at han 1 modsaetning til nogle af de studerende, der helt forlod faget
aldrig blev mobbet. Han blev tvaertimod dybt respekteret for sit allerede dengang udtal-
te breendende engagement 1 faget.
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Hvad skal de studerende leere i fysik?
Et laererperspektiv

Lars Ulriksen
Institut for Uddannelsesforskning,
Roskilde Universitetscenter

Indledning

Dette papir praesenterer nogle resultater fra et forsknings- og udviklingsprojekt som er
gennemfort inden for rammerne af Dansk Center for Naturvidenskabsdidaktik (DCN),
som ogsa har finansieret det. Papiret har karakter af et arbejdspapir, men prasenterer
nogle af de konklusioner som tegner sig i materialet. Projektet som helhed beskaftiger
sig med forventninger til universitetsstudier med fysikstudiet som eksempel. Formélet
med projektet er at studere forventninger og forestillinger til hvad et universitetsstudi-
um 1 fysik gér ud pd, hvad det indeholder og hvad det vil sige at vaere fysikstuderende.
Disse forventninger og forestillinger findes isar tre forskellige steder: hos de studeren-
de, hos underviserne og indlejret 1 den opbygning studiet har, dvs. 1 studiestruktur og
undervisningsformer. Det er projektets udgangspunkt at det ikke 1 alle tilfelde er de
samme forventninger og forestillinger, man kan finde de tre steder, og at forskellene
kan vere grundlag for noget af den frustration og utilfredshed som kan findes hos stu-
derende, undervisere og 1 uddannelsessystemet (eksempelvis udtrykt gennem proble-
matisering af antallet af studieatbrydere).

Projektet bygger pd empirisk materiale fra to studier: fysikstudierne ved Kebenhavns
Universitet og ved Roskilde Universitetscenter (RUC). Valget af disse to studier er be-
grundet 1 at de to studier er ret forskellige 1 deres opbygning og studieformer. Jeg vil
ikke her ga nermere ind pa de metodiske overvejelser eller de @ndringer der undervejs
er sket 1 designet. Det ma vente til en mere udfoldet praesentation. Kort fortalt bestar
empirien af kvalitative interview, hvor interviewet er gennemfort ud fra en aben spor-
geramme, som har udstukket nogle temaer som interviewet har skullet komme ind p4,
hvor den eller de interviewede har haft mulighed for at pavirke retningen af interview-
et. Dermed far materialet en storre folsomhed over for de konflikter og erfaringer, som
findes hos de interviewede, end ved en stramt styret spergeguide, som alene folger in-
terviewerens logik og tenkeramme. Interviewene har varet mellem 12 og 2 timer.

Fordelen ved denne type empiri er at den giver mulighed for at formulere nuancerede
forstielser af det undersogte, og &bner for at finde begrundelser og dobbelttydigheder,
som en standardiseret interviewform (eksempelvis et spergeskema) har vanskeligt ved
at indfange. Svagheden ved det kvalitative interview er at det ofte bliver et ret beske-
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dent materiale man bygger pd, og muligheden for at sige noget om konklusionernes
almene gyldighed afth&nger dermed af om de meonstre og sammenhange, som kan
fremanalyseres, kan begrundes eller genfindes 1 andre typer af materialer, teoretisk ar-
bejde, andre undersogelser osv.

I alt er seks larere blevet interviewet: tre fra fysik pd Kebenhavns Universitet og tre fra
fysik pd RUC. Alle blev interviewet enkeltvis. De seks lerere er valgt ud fra at de alle
har undervisning pa studiets forste ar. Interviewene blev gennemfort i forsommeren
2000. Pa Kagbenhavns Universitet er 1 alt 14 studerende blevet interviewet; der er gen-
nemfort tre gruppeinterview med 1 alt 10 studerende, og fire individuelle interview.
Fem af de studerende er blevet interviewet igen 1'% ar efter. P4 RUC er der gennemfort
tre gruppeinterview med i alt otte studerende (seks pa basisuddannelsen og to pa fysik-
overbygningen), mens fire basisstuderende er blevet interviewet individuelt. Studie-
strukturen er analyseret ud fra studieordninger, studievejledninger og informationsma-
teriale fra uddannelserne. Undervisningsformerne er analyseret ud fra tilsvarende skrift-
ligt materiale, men derudover trekker jeg pa lerernes beskrivelser og de undersogelser,
som andre har gennemfort af undervisningen pd Kebenhavns Universitet (iser Hasse
2002, Busch 2001a og 2001b og Busch m.fl. 2000).

Fokus 1 dette papir er laerernes forventninger og forestillinger. Det vil iser blive sat 1
forhold til undervisningsformer og studiestruktur, mens de studerendes forestillinger og
forventninger vil blive mere sporadisk behandlet i det sidste afsnit. I analysen af lerer-
ne trekker jeg pa alle seks laerere, uanset at de er tilknyttet to forskellige studier. Det
skyldes at der ikke 1 materialet er nogen afgerende forskelle mellem laererne pé de to
studier i forhold til de elementer jeg behandler her. Derimod vil jeg alene inddrage stu-
diestruktur, undervisningsformer og studerende fra Kebenhavns Universitet i diskussi-
onen.

Hvad er fysik ifolge lzererne?

En vasentlig del af de forestillinger og forventninger, en underviser barer med sig ind 1
en undervisningssituation, er knyttet til opfattelsen af hvad det overhovedet er for et fag
man beskaftiger sig med. Hvad handler det om? Hvilke kendetegn har det? Er der no-
get serligt ved det? Disse opfattelser af faget vil have betydning for de elementer, man
som larer mener, er vaesentlige for studerende at udvikle, hvis de skal blive fuldgyldige
medlemmer af det faglige faellesskab inden for faget, i1 dette tilfeelde fysik. De seks in-
terviewede larere er derfor alle blevet bedt om at beskrive hvad de mener fysik er for et
fag.

115



En af de interviewede larere indleder sit bud pa hvad fysik er, og hvad en fysiker er,
med at understrege at det p4 mange mader er et umuligt spergsmal at svar pd. For det
forste er der forskellige linier inden for fysik, som vil leegge vaegten pé forskellige si-
der. For det andet er det noget man gradvist individuelt forseger at formulere 1 ord for
sig selv, og derfor vil det formentlig vaere forskelligt fra person til person. "Det er ikke
noget man kan leese i studiehdndbogen”, siger han. "Men det er det jeg som underviser
gerne vil give mine studerende” (2K, s.14). Men samtidig mener han at de enkelte la-

rere vil formulere det “pd andre mdder end jeg gor, men nok nogenlunde det samme”
(2K, s.14).

Det er pd mange mader en precis beskrivelse. Det er det med hensyn til at det ikke er
til uden videre at finde en klar definition pé hvad fysik er, badde fordi der vil vaere varie-
rende betoninger mellem forskellige retninger, og fordi en del af definitionen vil vare
implicit. Men det er ogsa en pracis beskrivelse pd den mide at selv om der er nuancer
og forskellige betoninger mellem de seks larere, sa treder der samtidig nogle felles
trek frem, som tegner omridset af en forstaelse af hvad fysik er og hvad det gér ud pa.
Der er fem punkter som tilsammen tegner et omrids af hvad fysik er for et fag. De er:

- abstraktion og simplificering

- en tenkemade og en verdensopfattelse
- intuition

- et sat af viden og begrebsapparater

- et forsknings- og erkendelsesfag

Abstraktion og simplificering

Et kendetegn ved fysik, som navnes af alle de interviewede larere, er at fysik handler
om at abstrahere og at gere tingene simple. I fysik skal man skare det uvasentlige fra,
skere ind til benet eller til essensen, for at na frem til en fremtraeden som det er til at
regne pa. Vi prover at gore tingene sd simple, sd vi kan sige noget preecist om

dem” (1K, s.1), som en laerer siger. En fysiker ser en bil som en kasse med fire hjul,
mens den konkrete udformning af bilen er noget man overlader til bilfabrikkerne. I de
sammenhange fysikere skal beskaftige sig med bilen er det 1 reglen tilstraekkeligt at se
pa den som en kasse med hjul.

Denne abstraheren er nadvendig for at man kan regne pé det. Naturen er alt for kom-
pleks til at man kan gé til den uden videre, og derfor er man nedet til at skrelle uden-
omsverkerne bort. Fysikkens anliggende er netop at kunne regne pa det, for at kunne
forstd hvad der sker, eller for at kunne forudse hvad der sker i en anden sammenhang.
Det er ogsé et af de steder, hvor man kan se en forskel i forhold til andre naturviden-
skabelige fag. En af lererne illustrerer det siledes:
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”En biolog for eksempel er jo ogsa tit meget ligeglad med om en biologisk membran
har nogle interessante generelle treek uanset om det sidder det ene eller det andet
sted. For en biolog er det interessant hvordan fungerer lige preecis den membran in-
klusiv alle dens proteiner og alt muligt andet, mens en fysiker vil sige vi piller forst
en hel masse af alt det der veek, fordi vi kan slet ikke forholde os til et sadan kom-
plekst system.” (3R, s.14)

Derfor er det en central kompetence at kunne omformulere et fanomen til en mere ab-
strakt fremtraeden, som er til at arbejde med. Det er imidlertid netop det at skulle og
kunne abstrahere som falder mange studerende svert. Hvad er det man skal skere vaek?
Hvilke generelle fysiske lovmassigheder eller monstre ligger nedenunder den fremtrae-
den, som naturfeenomenet har? En af leererne mener at det er et forhold man har overset
i nogle af de nye undervisningsmaterialer og paedagogiske tilgange 1 gymnasiet, hvor
man netop forsgger at gore opgaverne realistiske. Sa 1 stedet for at arbejde med kasser
og skrétstillede flader, taler man om containere og containersliske. Men sé sidder ele-
verne “og spekulerer pa om der skrald i den, og hvis der nu er Coca Cola daser i eller
spiller det nogen rolle?” (2K, s.20).

Det betyder at forholdet mellem det simple og det komplekse pa én gang er centralt 1
faget, og samtidig er noget af det som gor det vanskeligt for de studerende. Og ifolge
den citerede laerer er det samtidig en risiko at almindelig peedagogisk rygmarvstenk-
ning, at jo tettere pa hverdagen jo bedre er det for eleverne, stader sammen med det
som er pé spil og som er det vanskelige i netop fysik. Et andet eksempel pa det vanske-
lige 1 fysikkens straeben mod at forenkle er, at kraftbegrebet kan beskrives meget en-
kelt, men nedenunder den beskrivelse er der nogle meget komplicerede forhold at for-
std. Der skal arbejdes meget med at fa det enkle udtryk indarbejdet som forstaelse, men
det enkle udtryk kan snyde.

En anden grund til at fysik er svart er, som en lerer formulerer det, at mens matematik
er nogle faerdselsregler, sé er fysik en jagt efter en sandhed der smutter veek. Det er ap-
proksimationer, fordi man hele tiden er nedt til at foretage disse simplificeringer for at
man kan regne pé det. Det er s ogsd dér der kan opsté diskussioner, for hvor meget
kan man skere vak, og hvor stor vaegt skal man legge péa det, man skaerer vaek?

Det er 1 den forbindelse vasentligt at det af flere af de interviewede laerere fremhaves
at 1 sidste ende, er det naturen som er facitlisten eller dommeren: man kan ikke snyde
naturen. Det betyder at der er en grundleeggende forstaelse af at dét man seger at sige
noget om er naturen, og hvis de modeller, forudsigelser eller data man producerer, ikke
passer med den teori eller forstaelse man havde, sé er det naturen og data der har ret.
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En teenkemade og en verdensopfattelse

En veasentlig del af dét at lere fysik, er 1 forlengelse af det foregdende at tilegne sig en
bestemt tenkemade, som netop gér 1 retning af at kunne se principper og hovedlinier,
frem for detaljerne. Et andet vaesentligt element, som lererne na@vner, nér de taler om
fysik som et fag, er netop den n@vnte opfattelse, at man ma sperge naturen og forholde
sig kritisk til det man opfatter som indlysende eller sikker viden. Fysik rummer en ser-
lig made at teenke pa og en serlig tilgang til verden: “Der er stadigveek nogle karakter-
treek, altsa en vis form for rationalitet i adfcerden, og en vis form for kritisk efterproven
af argumenter for man godtager dem. Og en forstdelse for at tilfceldigheder betyder
meget i tilveerelsen” (3R, s.7). En anden laerer fremhaver at det er vigtigt at de stude-
rende lerer en naturvidenskabelig holdning, “at ndr vi seger svar pa et sporgsmdl, so-
ger sandheden som vi siger, sd soger Vi et svar som ikke er afhcengig af personen der
giver det, eller af situationen. Det er i den forstand at vi praver at lave noget der er
objektivt” (1K, s.1). Det er ogsa denne naturvidenskabelige holdning han héber at den
halvdel af de studerende, som ikke gennemforer studiet, barer med sig fra den under-
visning de nér at deltage 1.

I den forstand har faget ogsa, for nogle af leererne, en serlig erkendelsesmeessig eller
filosofisk dimension. En af leererne mener man 1 forsggene pé at selge fysik har lagt for
stor vaegt pa fysik som et problemlgserfag, og glemt den anden dimension, som handler
om glaeden ved at {4 verden til at ha&nge sammen, men som ogsa rummer noget andet:

“hele det aspekt der ligger i at sporge sig selv, hvordan opnar vi egentlig viden, og
hvad vil det sige at lave et eksperiment og at fa teori og eksperiment til at passe
sammen, hvad er en model. Der er en eller anden form for tilgang til tilveerelsen,
som ogsd smitter af pa ens made at forholde sig til tilveerelsen pa. [...] Fysik er en
mdde at erkende naturen pd, og det er en mdde, altsd i hojere grad en made at an-
gribe et problem pd, en mdde at streebe efter at generalisere pd i stedet for at inte-

ressere sig for det specifikke, sa prover man pd at interessere sig for det generelle.’
(3R, s.13)

)

Der er ogsa andre af leererne som peger pé dette at fysik er en made at forstd verden pé,
men det skal ikke forstas sddan at der generelt er en oplevelse af at det er de store filo-
sofiske spergsmal, man skal stille. En af l&ererne mener at man nok snarere skal se fysik
som en masse sma trappetrin, hvor man forsgger at komme et skridt videre i sin forsta-
else. Laereren gor opmarksom pa at der nok ikke nadvendigvis er enighed om det 1 fy-
sikerkredse. Nogle mener mere at man kan have fat i den store fzlles teori, men det kan
der ogsa vere nogle risici i:

“Man snakker jo sa meget om den store forteelling eller den gode forteeller og sadan
noget. Og det kan jeg ogsd godt se at det kan veere interessant. Men jeg synes ogsd
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at der er noget lidt farligt ved det. Det er jo i hvert fald ikke det fysikerne traditionelt
gor. Altsa er det ikke idealet normalt for en fysiker at give den der store fortcelling.
Men det er der nogle der siger vi skal gore for at det skal veere mere speendende.
Men altsa det skal vi sadan set ogsa lidt, men vi skal i hvert fald passe pd, det er ikke
det der er vores styrke sddan set. Det er det ikke. Det er faktisk mdske at veere lidt
mere kedelige og jordbundne og at kunne finde ud af hvordan vi kan regne det ud og
lose problemstillingen.” (1R, s.22)

Tilsvarende oplever han en meget stor fascination af de moderne fysikretninger med
hejenergi og langt ud 1 universet:

“"Men sa glemmer man mdske lidt at den jo stadig kan sige en hel masse om vores
dagligdag. Sd maske noget af det vi skal gore noget for, det er nok mdske at abne
folks ajne for noget andet, at den beskrivelse fysikken kan give af dagligdagen ogsad
er speendende, ikke. Det tror jeg er et peedagogisk problem” (1R, s.23)

Nér der blandt de interviewede larere er en opfattelse af fysik som en tenkeméde og en
verdensopfattelse, si ligger det med andre ord primart 1 den made man gar til at under-
sege problemer p4, 1 fysikken som et fag der leverer en bestemt made at fa viden og
kunne sige noget om verden pa, og erkendelsesteoretisk som et fag, hvor der ogsa stil-
les spargsmél om hvordan vi kan sige vi ved noget om noget.

Intuition

Et tredje element som gér igen 1 lerernes formuleringer er betydningen af intuition. Det
dukker op hos de fleste af de interviewede larere med forskellige betoninger, men det
faelles er at det intuitive, fornemmelsen for hvad der foregar, er central.

Intuition henviser til det at have en fornemmelse af hvor lgsningen ligger henne, sa
man ikke roder 1 blinde. At have intuition betyder derfor ogsé at have en fornemmelse
af hvad der er rigtigt og hvad der ikke er det, bdde ndr man meder resultater eller postu-
later fra andre, eller ndr man er 1 gang med at lose en opgave: at man sé ikke behover
regne det konkrete, men har en fornemmelse af hvordan det cirka ser ud. Intuitionen
bestar 1 at man har en masse viden, som man ikke nedvendigvis er klar over man har,
men som man trekker pa, nr man skal finde ud af hvad det er der foregar. Forstaet pa
den made ligner intuition tavs viden. En variant af dette er monstergenkendelse, hvor
man ser et fenomen som man sd har en fornemmelse af ligner noget andet, som kan
beskrives pd denne eller hin mide: det er nok et roterende system. Intuition hanger der-
for teet sammen med det at kunne omformulere problemer, at kunne jonglere med be-
greber og forstdelsesformer og at kunne kombinere dem.
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Et element 1 intuitionen er derfor at have kendskab til begrebsapparater, men péa en ma-
de som ikke er aksiomatisk eller kogebogsagtig. Det er efter al sandsynlighed ogsa
denne forstéelse der ligger bag, nér en af laererne siger at fysik ma betragtes som nogle
kompetencer man skal have, og ikke som et pensum. Her henviser brugen af kompe-
tencer efter al sandsynlighed til den brug som ogsé findes 1 beskrivelsen af matematik-
kompetencer (Niss & Jensen 2002), hvor kompetencer netop defineres som noget man
kan med og inden for faget frem for en pensumliste. Men der ligger 1 forstaelsen at in-
tuitionen ikke traeder i stedet for et kendskab til fagets formalismer, teoribygninger og
begrebsapparater, men er en serlig mide at kunne anvende og omgas disse bygninger
0g apparater.

Et scet af viden og begrebsapparater

Selv om der altsd hos lererne fremhaves en raekke traek som traekker i retning af en
type af kompetencer, som ikke umiddelbart er praeget af pensum eller paratviden, sa er
det et gennemgaende traek at det hos alle leererne ledsages af en forstielse af at der er et
relativt veldefineret st af viden og begrebsapparater, som man skal have med sig. Fle-
re af lererne er inde pa at selv om der vil vere forskelle mellem fysikere athangigt af
hvilke specialer de bevager sig 1 retning af, og selv om der tilsyneladende er en tendens
1 retning af storre grad af overlap med andre fag (med biofysik som fremtraedende ek-
sempel), s er der ogsé en kerne eller et grundlag, som de fleste vil vare enige om skal
veare til stede.

Det allermest grundleggende synes at vere Newtons anden lov, men lidt mere udfoldet
er det nogle grundlaeggende teoribygninger med den klassiske mekanik, termodynamik,
kvantemekanik osv. En af lererne udtrykker det siledes:

"Det er fysik forstdet som teoribygninger. Og uddannelsen bestdr i at komme pa
sporet af dem, ikke sadan at man kan dem uden ad, men sddan at som jeg siger at
have dem som aktive ordforrdd, sd er man blevet fysiker.”” (2R, s.22)

Formuleringen med det aktive ordforrdd er parallellen til den skelnen mellem kompe-
tence og pensum, som blev nevnt ovenfor. At man skal kunne teoribygningerne bety-
der at man skal kunne bruge dem nédr man steder pa et emne, for 1 de tilfelde vil man
skulle trekke pa elementer fra forskellige teoribygninger, og sé er det intuitionen og
kombinationsevnen kommer ind. Men der er en fzlles forstaelse af hvilke teoribygnin-
ger der er tale om, og det er forst 1 specialiseringerne der kan komme andre ind. Balan-
cen 1 undervisningen bestar s blandt andet 1 afvejningen mellem kendskabet til teori-
bygningen og udviklingen af den intuitive brug af dem.

Lererinterviewene giver pa den made nok grundlag for at konkludere at fysik mere
handler om en rekke andre kompetencer end at kende til teorier og formler, men ikke
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at man kan komme uden om at tilegne sig, og (og det er vigtigt:) udvikle evnen til at
bruge, teorier og begreber.

Et forsknings- og erkendelsesfag

I den forstaelse af fysik, som er skitseret 1 det foregdende, ligger samtidig underforstaet
at faget er et forsknings- og erkendelsesfag. Det viser sig som det ene 1 det forhold at
ingen af de seks larere 1 deres indkredsning af hvad fysik gir ud pé, peger i retning af
en anvendelsesorientering, som et fremtraedende traek. Tvaertimod advarer én af leererne
mod en for kraftig betoning af det. Laerernes forstaelse af fysik laegger sig dermed ogsa
1 forlengelse af en skelnen mellem de anvendte og de rene fag (jf. Biglan 1973, Becher
1989).

For de interviewede larere er fysik et fag som sigter mod at man skal kunne forsté og
forudsige fenomener i naturen. Det er et fag som sgger at treenge bag om fanomener,
men som 1 den proces ogsa foretager forenklinger, og skerer aspekter vaek for at det
skal veere muligt at sige noget praecist om hvorfor noget sker, og kunne forudsige hvad
der vil ske. I den henseende giver de interviewede lerere ikke indtryk af at de leverer et
endegyldigt udsagn om hvordan verden ser ud, men de pastar at dét de siger, kan hol-
des op mod naturen og at man skal gere det. Faget sager det almene 1 den forstand at
det forseger at nd frem til naturlove, og til en sterre indsigt 1 naturfenomener.

Til gengald betyder betoningen af fysik som et fag der seger indsigt og forstéelse ogsé
at der bliver skabt et hul mellem pa den ene side denne grundlaeggende
(grund)forskningsorienterede tolkning af faget og pa den anden side det forhold at en
del af de studerende ikke skal vere forskere, og slet ikke universitetsforskere, som en
af leererne fremhever det. De studerende som enten ikke kommer med en klar fornem-
melse af hvad det er de gerne vil med fysikken, eller som kommer med en forestilling
om at skulle noget andet end forskningen (hvad enten det er meteorologi, leerer eller
anden anvendelse), moder derfor en ikke-formuleret antagelse om at faget egentlig
handler om at forstd og udforske noget. Disse studerende vil derfor skulle forholde sig
til at dét, som de havde forestillet sig fysikken skulle handle om for dem, bevager sig 1
udkanten af fagets inderste, sddan som det fortolkes af faget og dets lerere. Der er ikke
tale om en udelukkelse af faget, for de vil stadig skulle arbejde med at forsta de lov-
massigheder og sammenhange, som forskningen har afdekket. Men der er tale om at
de arbejder med et hjorne eller i1 periferien af det egentlige.

Hvad er der plads til i lcerernes forstaelse?

Den forstaelse af fysik som tegner sig i interviewene med de seks lerere bryder med
det billede som man ellers ofte kan se tegnet af naturvidenskaben. Det galder forestil-
lingen om en objektiv og jevnt fremadskridende videnskab, hvor fakta og resultater af
sig selv og med en indre uimodsigelig sandhedskraft setter sig igennem som ny indsigt
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(som Hanne Andersen (2002) treekker det op), og det galder forestillingen om naturvi-
denskabsfolk som kolde, folelseslase forskerhjerner der updvirket manipulerer med na-
turen (se f.eks. Sjgberg 2000). Den forstielse af naturvidenskaben som de seks inter-
viewede larere taler frem er betydeligt mere dben og nuanceret. Jeg vil is@r fremhave
tre elementer.

Det forste element er skonheden 1 naturvidenskaben. Det er opfattelsen af naturviden-
skab og naturvidenskabelig teori som noget der ogsa rummer en a@stetik, og det er et
folelsesmessigt element 1 beskaftigelsen med faget. Det kan give et sus 1 mellemgul-
vet, nér forstielsen pludselig rykker, og der er noget troldmandsagtigt over det, som en
af leererne udtrykker det, nar fysikkens tilsyneladende abstrakte matematiske formler
alligevel kan forudse hvad der sker.

Det andet er at der er et socialt element 1 faget, som ikke alene bestér 1 at praktiseren af
fysik ofte foregar 1 samarbejder. Det er i lige sd hej grad det forhold at fastleggelsen af
sandheder og konklusioner i1 vid udstraekning foregar i diskussioner. Det er med andre
ord til diskussion hvordan man skal konkludere, hvilke forenklinger man kan tillade sig
at foretage, og hvordan man skal forstéd forskellige resultater. Dét, som teller som san-
de forstaelser, er de forstaelser der kan opnés enighed om 1 det fysiske forskerfalles-
skab. Sandheden fortolkes og forhandles frem, hvilket vel at merke ikke er det samme
som at den er vilkérlig eller tilfeeldig. Men den er resultatet af en social proces.

Det haenger sammen med det tredje element, som er det forhold at der ikke er endelige,
faste sandheder. Det er approksimationer, som en af leererne udtrykte det ovenfor. Der
er med andre ord en dbenhed og en usikkerhed 1 den naturvidenskabelige viden. Fore-
stillingen om naturvidenskaben som et omrade hvor alting ligger fast, hvor der er to
streger under fra begyndelsen, svarer med andre ord ikke til den virkelighed som disse
leerere kender. Der er en dbenhed (hvilket (igen) ikke er det samme som relativisme,
eller at alle kan haevde hvad som helst). Man kan sperge naturen, og tolke svaret, men
alle spergsmal er ikke besvaret pd forhand.

Samtidig er der naturligvis ogsa nogle love og forstdelser som er etableret, og som man
som studerende og forsker ma tage for givet. Men det er ikke en lukket og utilnaermelig
monolit.

Hvad mener lererne de studerende skal lere?

Larernes opfattelser af hvad fysik er for et fag, setter sig ogséd spor nar de forsoger at
formulere, hvad de mener det er vigtigt de studerende skal leere. Igen kan man samle
opfattelsen 1 nogle punkter:
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- fysisk tankegang

- naturvidenskabelig holdning

- principper

- grundlaeggende teoribygninger og begrebsapparat

Den fysiske tankegang omfatter som det ene spergsmalet om hvordan man argumente-
rer, hvad et holdbart argument er, og hvordan man omgés kravet om sandhed. Det er
den erkendelsesmassige dimension af faget, som er knyttet sammen med den naturvi-
denskabelige holdning. Som det andet omfatter det de kompetencer, som blev navnt
tidligere, nemlig det at kunne se hvad et fenomen rummer i1 mere simplificeret form.
Eller sagt pa en anden méde: evnen til at kunne abstrahere og udviklingen af en intuitiv
omgang med det fysiske ordforrdd.

Den naturvidenskabelige holdning er si den side som vedrerer en orientering 1 retning
af objektiv viden forstiet som viden der er uathaengig af person og sted. Det er ogsa
den holdning som omfatter kritisk sans og streeben efter sandhed. En af leererne naevner,
at det er vaesentlige elementer at lere, ikke bare for de studerende som fortseatter pa
studiet, men ogsa for dem som afbryder. I den forstand rummer undervisningen 1 fysik
for denne laeerer et almendannende element; det er ikke en kvalificering som er knyttet
alene til udevelsen af fysik, men en generel indstilling som kan bruges i andre fag og i
det daglige liv.

En variant af den naturvidenskabelige holdning, som sarligt gaelder for det eksperimen-
telle arbejde, er at gore erfaringer med at eksperimenter ikke altid gar godt, og at man
skal tage maleresultaterne alvorligt. Der er blandt de studerende en tendens til for stor
autoritetstro over for formler (noget som nogle af lererne tilskriver gymnasiernes fy-
sikrapporter og — forseg). Der er en oplevelse af at de studerende fra gymnasiet har lert
sig, at hvis maleresultaterne viser noget andet end den teori man har arbejdet med, sa er
det fordi de har lavet fejl 1 eksperimentet, og si geelder det om at fa fittet resultaterne
ind sa de passer. Omvendt gaelder det 1 den fysiske teenkning at det teoretiske ma vige
for naturen, og det er en indstilling som de studerende skal udvikle.

Et serligt element 1 den naturvidenskabelige holdning og erfaringer med eksperimenter
knytter sig til den del af studiet pd Kebenhavns Universitet, som kaldes ’Frie ovelser’. |
en del af de frie ovelser valger og formulerer de studerende selv et problem de gerne
vil undersoge, ligesom de selv star for at udvikle det eksperimentelle design, som kan
belyse problemet. En af de interviewede er sarligt knyttet til dette kursus og formulerer
1 interviewet nogle mal for, hvad de studerende skal have ud af gvelserne. Han leegger
vaegt pd at de studerende far en fornemmelse af den eksperimentelle del af fysik, dvs. at
fysik er andet end et stykke kridt og en tavle. Ovelserne er, siger han, det sted hvor de
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studerende forste gang kan fa en oplevelse af eksperimentelt arbejde nér det “ikke er
ovelser, men rigtig fysik. De skal faktisk optrcede som rigtige fysikere, hvor de selv er
ansvarlige for hele processen, altsd bade at det er interessant det de laver, og sda ma-
den de laver det pa” (3K, s.5f). En vasentlig del af denne oplevelse er opfinderdelen,
hvor fysikeren/de studerende ikke blot kan tage et standardinstrument, men ofte ma
konstruere sine apparater selv, et treek som flere af de seks lerere bruger som eksempel
pa forskellen mellem eksempelvis en fysiker og en kemiker.

Intuition og den kritiske sans, som var en del af den fysiske tankegang, kan ogsa opfat-
tes som elementer i det punkt der hedder principper’. Lererne nevner at det at kunne
se sammenhenge, at genkende menstre, men ogsa at fa gje pa lovmassigheder er vig-
tigt at leere. En anden made at udtrykke det pa er at det gaeelder om at de studerende ud-
vikler en fornemmelse af hvad fysikken gar ud pé. En laerer udtrykker det pd denne
made 1 tilknytning til en eksamen, hvor de studerende traekker et spergsmél og skal
eksamineres uden forberedelse:

”Sd prover jeg at forklare dem at det ikke er meningen at de skal kunne en hel masse
uden ad, men det er en situation som de kommer i siden hen, som professionelle, hvad
enten det er i skolen eller i forskning, at de kommer til at diskutere nogle ting som lige
dukker op pad staende fod. Og man skal have en vis basisviden parat under alle om-
steendigheder, og veere i stand til at diskutere ud fra den. [...] Det vi gar efter det er jo
ikke om at de kommer til de rigtige resultater. Det er mdden de angriber problemerne
pd, hvor vi synes: er det rigtigt og relevant, om de forstar noget af det. Det er det jeg
mener med at forstd. Men det er selvfolgelig vanskeligt. Det er sadan lidt udflydende.”
(1K, s.23).

Det er med andre ord ikke sddan at den konkrete viden om fysiske teorier og begrebs-
apparater er ligegyldig. Men det centrale er om de studerende forstar principperne i
hvordan og hvorndr man kan bruge dem, om de demonstrerer en forstaelse af hvad det
gar ud pa. Senere 1 interviewet illustrerer han det med at den som bade har fattet sam-
menhangen og kan lave de indviklede beregninger far topkarakter, mens den som ma-
ske ikke kan beregningerne, men kan gennemskue hvordan tingene hanger sammen,
godt kan klare sig alligevel. Men den studerende som fokuserer pa de indviklede be-
regninger, og kun pa dem, “de har ikke fattet sammenhcengen, og sd gdr de deres vej”
(1K, s.25).

Endelig er der sé teoribygningerne og begrebsapparaterne som er ngdvendige, fordi
der skal vaere noget at holde problemerne og fanomenerne op imod. ’Der skal vare
noget at jonglere med’, som en af lererne udtrykker det. Det som er svaert her er ek-
sempelvis 1 kvantemekanikken at den bdde har en del formel matematik, som kan vere
tung at gé til, dels at den strider mod hverdagsbegreberne. De studerende skal derfor
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udvikle nye hverdagsbegreber (eller videnskabelige begreber), for at kunne rumme
kvantemekanikken.

Ser man pa tvars af de fire punkter, sé er det kendetegnende at en stor del af det, lerer-
ne mener de studerende skal lere, ligger inden for nogle mere ’blode’ mél (mader at
tenke pa, indstillinger, holdninger, forstielser) snarere end mere kontante faerdigheder.
Det betyder samtidig at evalueringskriterierne bevager sig i retning af at vaere mere
abne og vurderende: mere dansk stil, som en af lererne udtrykker det, eller "udflyden-
de’ som en anden siger det. Det er en helt logisk og indlysende udvikling, nar man ta-
ger 1 betragtning hvad lererne mener fysik handler om. S& ma leringsmalene ogsa be-
vage sig 1 retning af det kulturelle, det handlingsmessige og indstillingen.

Det er nogle af de samme bevagelser som ligger bag fokuseringen pa kompetencer,
som er dukket op 1 den didaktiske diskussion inden for naturvidenskaberne inden for de
seneste ar. Mest massivt er det sket 1 tilknytning til det allerede omtalte MAT-KOM-
projekt (Niss & Jensen 2002), men ogsé 1 forbindelse med fysikundervisningen 1 gym-
nasiet trekkes det frem (f.eks. Dolin & Schilling 2001).

Dilemmaer mellem mdl og undervisning
Lerernes forestillinger om hvad de studerende skal lere, og den forstdelse de har af
fysik, rummer i sig selv nogle dilemmaer, som ogsa relaterer sig til undervisningen.

Det forste dilemma har at gere med forholdet mellem pa den ene side de blade kompe-
tencer, som lererne fremhaver, og pa den anden side tilegnelsen af de ferdigheder og
den viden, som ogsd er nadvendig. En af l&ererne bemarker at det jo er noget af det,
som er vanskeligt ved fysikken, at man “ikke bare kan springe ind et vilkarligt sted, og
sd forsta det” (1K, s.3). Der er dele som skal bygges mere gradvist op fra bunden. Det
handler som det ene om nogle etablerede fysiske teorier og begreber, og som det andet
er det en balance mellem at f& formidlet det, som er de fysiske principper, og s& den
matematiske formalisme, som er nedvendig for at kunne regne det igennem, men som
egentlig ikke er fysikken.

En anden lerer kommenterer med henvisning til sin egen uddannelse dette dilemma. Pa
den ene side er det noget man har som ideal, at de studerende skal udvikle evnen til at
tenke fysisk, og pa den anden side er det ikke noget som traditionelt ligger som en del
af uddannelsen — det forudsattes bare at det kan man nir man har veret igennem disci-
plinerne pa en mere traditionel made. Hans egen oplevelse var at han egentlig havde
nogle af de kompetencer, da han selv begyndte at laese, men at studiet gjorde ham dér-
ligere til det:
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“Jeg tror egentlig at den der tunge formalistiske dyne der bliver lagt, altsd det der
meget pensum, der bliver lagt dengang. Det tror jeg nok tager lidt af det der veek, at
man faktisk far tid til ogsa at veere lidt mere kreativ og teenke pa alt muligt. Altsa det
er vigtigt at man har tid til at teenke lidt mere pa alle de der ting, sd det hele ikke
drukner. Men jeg synes ogsd at det er et sveert sporgsmadl, fordi jeg ogsd kan se at
man har behov for det pensum et eller andet sted. Sa jeg tror ikke at man kommer
uden om at man i sddan et fag skal bruge utroligt meget tid, altsd det skal man bare,
hvis man skal nd nogen steder.” (1R, s.12)

Der er med andre ord et dilemma mellem at der er nogle formalismer og forudsatnin-
ger som de studerende skal tilegne sig, men pa den anden side risikerer man dermed at
svakke de studerendes kreativitet og evne til at kombinere (som sa igen er athengig af
at have nogle elementer at kombinere med). Samtidig er det ikke givet at fordi det er et
dilemma, at sd er det ogsd en modsatning. Spergsmaélet og udfordringen er om, og i sa
fald hvordan, man kan kombinere de to mal. Men det er et dilemma som forsterkes af
den form og struktur, studiet har.

Studiets opbygning og undervisningsformer

Pé Kebenhavns Universitet fylder det fysikfaglige grundprogram en stor del af de for-
ste to studiedr, og det bestar (foruden matematik og datalogi) i en systematisk gennem-
gang af teoribygningerne: mekanisk fysik, relativitetsteori, varmelare, klassisk termo-
dynamik, statistisk fysik, elektricitetslere og elektrodynamik og endelig kvantemeka-
nik. Det betyder, som en af lererne udtrykker det, at man 1 det enkelte kursus undervi-
ser 1 et hjorne af fysikken.

Strukturen med at bygge begrebsapparatet op fra grunden, levere nogle lovmeessighe-
der og forst senere i studiet at begive sig ind 1 det ukendte, betyder ogsa at det indhold,
de studerende meder er ferdigt stof, hvor alting er kendt. Man kan s som underviser
forsagge at forbinde det til noget aktuelt (om end der er forskel pa hvor let det uden vi-
dere er at integrere nye forskningsresultater athaengig af hvilken karakter de har), eller
(som nogle af lererne forteller de gor) forsege at lave nogle demonstrationsforseg i
forelesningerne — bade for at illustrere et princip og for at gere det lidt mere spaenden-
de. Samtidig har man p& Kebenhavns Universitet etableret nogle forelaesninger (stjer-
neforelesninger) hvor lererne pé faget formidler mere aktuel forskning, og der har vae-
ret forseg med sdkaldte 0-kurser, hvor der er mulighed for at blive prasenteret for dele
af faget uden nadvendigvis at have de formelle forudsatninger pé plads.

En af de kebenhavnske lerere kommenterer at “det er helt klart at vi laver et kedeligt

studium til at begynde med. Det kan da veere meget sveert at blive begejstret over en
hard stalkugle” (2K, s.21), men det hanger blandt andet sammen med, at det er hans
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erfaring at det bliver for vanskeligt for de studerende hvis man ikke begynder med de
simple eksempler, jf. ovenfor om brugen af containere som eksempel 1 gymnasiet 1 ste-
det for klodser og skraflader. Han er ogsé klar over at der er nogen studerende de taber,
fordi det er s& kedeligt, men “det er ligegyldigt hvordan man gjorde, sd ville der veere
folk man taber pd gulvet” (ibid.)

Et andet kendetegn ved grundprogrammet er at der er tale om stottefag. Det betyder at
undervisningen pd en made kommer til at handle om noget andet: det er et indhold som
skal tilegnes for at né frem til noget andet, som er det egentlige, men som man endnu
ikke er kommet 1 kontakt med. Selv de kurser 1 fysik som de studerende folger de forste
semestre er stottefag for noget andet fysik. Det betyder at de studerende ikke mader
fagets ’egentlige’ indhold, for et godt stykke inde i studiet.

Strukturen 1 de forste semestre pa uddannelsen adskiller sig pa den made fra nogle af de
trek som fandtes i laerernes opfattelser af fysik. Den fysik de studerende bliver presen-
teret for er ikke 1 sarlig vid udstrekning kendetegnet ved at vaere dben, uafklaret eller
genstand for en social forhandling om hvordan det skal forstas. Der er tale om lengst
etablerede fakta, som de studerende skal tilegne sig. Der er derfor kun meget begran-
sede muligheder for at de studerende bliver involverede 1 sammenhange hvor de skal
aktivere en intuitiv forstdelse, hvor de skal forsege at teenke kreativt 1 forhold til det, de
praesenteres for.

Samtidig ma man imidlertid veere opmerksom pé at stettefagene er stottefag pd to ma-
der. De er som det ene kurser hvor de studerende bliver prasenteret for teoribygninger
og begrebsapparater. Men som det andet er de stottefag pad den made, at deres funktion
er at danne grundlag for at de studerende senere kan tilegne sig og praktisere dét, som
er uddannelsens egentlige leringsmél, nemlig en fysisk holdning og tankegang.

Det betyder at de grundlaeggende kurser 1 klassisk mekanik, varmeleare osv. ikke alene
skal betragtes som steder, hvor de studerende forventes at lere nogle begreber og teori-
er (far et ordforrad). Kurserne skal principielt ogséd bidrage til at de studerende far en
fornemmelse af hvad fysik er for noget. Det ligger 1 formuleringerne fra en laererne at
den klassiske mekanik har det sarlige, at den bade 1 sig selv er grundlaeggende for en
rekke andre fysiske teoribygninger, og at den repraesenterer et klart eksempel pd hvor-
dan en fysisk teori er bygget op, hvordan forholdet mellem teori og eksperiment er, og
s videre. Den klassiske mekanik er i den forstand eksemplarisk for fysikken (Wa-
genschein 1956). Spergsmalet er sd om det eksemplariske potentiale 1 kurserne bliver
foldet ud. Det vil 1 vid udstraekning athenge af de anvendte undervisningsformer.

Det generelle billede er at undervisningsformerne er kendetegnet ved meget af det som
man kan kalde meddelende undervisning. I forhold til bacheloruddannelsen 1 Keben-
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havn nevnes det i1 faginformationen om de forskellige fysikstudier at der er tre under-
visningsformer:

“Foreleesninger foregar i auditorier, hvor én underviser ved hver forelesning gen-
nemgdr en del af det pensum, man skal igennem. Der er i hoj grad tale om én-
vejskommunikation fra forelceseren til salen, hvor der kan sidde helt op til 200-400
studerende.
Regneavelser er mindre enheder af studerende, nemlig ca.10-30 studerende, der
sammen med en lcerer (instruktor) ser dybere pd konkrete opgaver indenfor den del
af pensum, der sidelobende gennemgds ved forelcesningerne. Her er de studerende
selv aktivt deltagende i undervisningen og fremlegger og diskuterer deres resultater
for hinanden, mens instruktoren ofte blot er der for at svare pd sporgsmdl undervejs.
Laboratorietimerne er det forum, hvor man eksperimentelt afprover den te-
ori, man har fdet gennemgdet og diskuteret ved regneavelserne og forelesningerne.
Her er der ca.2-4 avelsesvejledere tilstede pr. hold for at hjcelpe de studerende med
praktiske og faglige problemer under eksperimenterne. Der er ofte efterfolgende
rapportarbejde forbundet med sddanne laboratorietimer, og man arbejder her sam-
men med sine medstuderende for at skrive rapport over eksperimenterne.
Skematimerne pd studiet fordeler sig typisk jeevnt mellem de tre beskrevne under-
visningsformer.” (Faginformation om biofysikstudiet 2002)

I den generelle information om de naturvidenskabelige studier naevnes det at det ofte
ikke er obligatorisk at folge forelaesningerne, men man rédes til det ’for at finde ud af
hvad der er centralt inden for pensum, samt for at hore om den nyeste forskning og vi-
den indenfor emnet” (Studier pa naturvidenskab 2002, s.5).

Endelig nevner den generelle vejledning leesegrupper som en ramme omkring forbere-
delsen og de dele af studiet, som bestar 1 at lese og lase opgave. Lasegrupperne frem-
haves for bade at have en faglig og en social funktion. I faginformationerne er lase-
grupper kort naevnt i1 forbindelse med studiestarten.

I beskrivelsen af regneavelserne bliver studenteraktiviteten betonet. I to undersogelser
som pd baggrund af forskellige typer af observationer diskuterer leringsformer pa fy-
sikstudiet ved Kebenhavns Universitet (Hasse 2002, Busch m.fl. 2000) tegner beskri-
velserne et billede af hvad der foregér 1 en gvelsestime. I begge tilfelde viser det un-
dervisningssituationer hvor lereren gennemgar eller repeterer noget stof, og hvor de
studerende enkeltvis gar til tavlen for at regne de opgaver, holdet har haft for hjemme,
eventuelt med hjzlp fra evelseslaereren. Opgaverne er tilsyneladende helt overvejende
regneopgaver, som eksemplificerer det stof, som forelaeseren har gennemgaet. Derimod
fremdrager hverken Busch m.fl. eller Hasse eksempler pa diskussioner af stoffet, hvil-
ket naturligvis ikke er ensbetydende med, at det ikke forekommer. Sammenholdt med
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forelaesningerne er der tale om en betydelig studenteraktivitet, men samtidig er det en
aktivitet som er koncentreret om at regne, fremlegge og forstd de konkrete opgaver
inden for en fastlagt ramme.

I bachelordelen af studiet moder de studerende med andre ord isar de tre naevnte un-
dervisningsformer (forelesning, gvelser, laboratorie- eller eksperimentelle gvelser),
med en mindre andel projektarbejde 1 2.semester og 1 bachelorprojektet. Forholdet mel-
lem de tre fremtreedende undervisningsformer har 1 beskrivelserne en lineer karakter.
Man begynder i forelaesningerne, hvor teorien prasenteres, og derefter prover man den
af gennem regneopgaver og laboratoriegvelser.

De undervisningsformer, som anvendes, er kendetegnet ved at en hej grad af laererkon-
trol. Det er leereren som fastlaegger indholdet gennem valg af pensum (som for en dels
vedkommende er fastlagt af studienavnet) og lerebog, og det er 1 forelaesningerne la-
reren som taler. I regnegvelserne er indholdet dels reguleret af de valg forelaseren har
truffet, dels af ovelseslarerens valg af regneopgaver som skal gennemgés. I laborato-
riegvelserne er der dels tale om kogebogsevelser, hvor indholdet er fastlagt af forelas-
ningsemnet og hvor fremgangsmaden er mere eller mindre givet pa forhand, dels er der
de frie ovelser 1 andet semester, hvor lererkontrollen er mindre. De frie gvelser udger
dermed en undtagelse fra den overvejende lererkontrol, ligesom bachelorprojektet pé
tredje studiedr &bner mulighed for mere studenterindflydelse pa indhold og arbejds-

gang.

Larerkontrollen (eller maske mere pracist: afsenderkontrollen, fordi en del af kontrol-
len ikke ligger hos den enkelte laerer, men hos studiet som séddan) betyder med andre
ord at indholdet ligger fast, og den mulighed for pavirkning af formen, som ligger hos
den enkelte, begrenser sig for den sterste del til at hun eller han kan undlade at deltage
1 foreleesninger. Rekkefolgen den studerende tager kurserne kan de studerende delvist
selv vaere med til at bestemme, men kun delvist. Dels er der en anbefalet rekkefolge,
dels er der krav om at mindst et af nogle naermere angivne kurser skal tages inden for to
ar.

Undervisningsformerne traekker samlet set 1 retning af at de studerende stiller sig som
modtagere af eksisterende viden. Derimod er det begranset i hvilket omfang de stude-
rende kommer til at gare erfaringer med selv at indgé 1 former hvor de producerer vi-
den, hvor de skal forsgge at skabe mening og sammenheang ud fra et materiale. Det kan
umiddelbart vere vanskeligt at se hvilke dele af undervisningen pé de forste semestre
(eller endda studiear) som understotter de studerendes udvikling af en intuitiv omgang
med fysikkens elementer, ligesom muligheden for at udvikle en fornemmelse af hvad
fysik gar ud pé isar vil skulle forega 1 forbindelse med en tilegnelse snarere end gen-
nem selvstendig eksperimenteren eller handlen.
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Dilemmaet 1 forhold til det, leererne mener fysik handler om og som de studerende skal
leere, og 1 forhold til indretningen af studierne og de anvendte undervisningsformer er et
didaktisk problem. Det er det pd den méde at det vedrerer spergsmélet om hvad man
skal leere (udveaelgelsen af indhold), hvorfor (begrundelserne), med henblik pa hvad
(formal og mal) og hvilke arbejds- og evalueringsformer som er mest hensigtsmassige
for at stette de studerendes udvikling af den viden, de faerdigheder, kompetencer, hold-
ninger osv. som indgar i leringsmaélet. Det springende punkt i denne forbindelse er at
det skitserede dilemma viser hen pa en forskel mellem det som formuleres som uddan-
nelsens mal, og det konkrete indhold og de arbejdsformer som anvendes. Det kan ud-
trykkes som to spergsmal (som, ma jeg beklage, ikke kan besvares i dette papir):

- 1 hvilken udstreekning star den eksemplariske verdi af stottefagene klart for de
studerende som en begrundelse for at fagene findes pa studiet?

- 1 hvilken udstraekning understotter de undervisnings- og evalueringsformer, de
studerende meder, denne eksemplariske vaerdi?

Risikoen ved stottefag, hvor de studerende alene fortolker formélet som at fagene ikke
skal leeres for deres egen skyld, men for noget andet, er at fagene kommer til at fremsta
som om de ikke har nogen vaerdi 1 sig selv, men noget man skal igennem. Det er den
dynamik som ligger bag risikoen for at de studerendes leeringsstrategi bliver overfla-
disk (Christiansen 2002, s.6-7), forstaet pd den méde at de studerende sigter mod at til-
egne sig stoffet sd det kan reproduceres frem for at sigte mod en forstaelse af det (jf.
Marton & Séljo 1976, Prosser & Trigwell 1998).

Men hvis forméet med de grundleggende kurser er at de studerende dels skal forsta
indholdet pa en made sa de kan anvende det intuitivt og kreativt, dels skal fa en forsta-
else af hvilken type fag fysik er, hvordan de forskellige elementer haenger sammen
(f.eks. teori og eksperiment) og hvordan strukturen er 1 en fysisk teori, sd er overfladisk
leeringsstrategi et skidt valg.

Pointen er ikke 1 forste omgang at afvise at det kan vere nedvendigt med grundlaeg-
gende kurser som introducerer de studerende til begrebsapparater og teoribygninger.
Pointen er at den made som larere og studerende forstar formalet med kurserne pa, og
den made de fortolker deres placering og relation til de ovrige indholdselementer, har
betydning for hvad de studerende lerer og hvordan det de larer, kan sattes i spil senere
1 studiet.

Forholdet mellem stofudvelgelse, stoftreengsel og de studerendes laering bliver tilsva-

rende relevant her. Det er ikke alle lzererne som umiddelbart oplever stoftrangsel. En af
leererne mener det pd Kebenhavns Universitet is@r er et problem pé de videregéende

130



kurser, nér lerere skal undervise 1 deres specialer og 1 den forbindelse har vanskeligt
ved at finde balancen mellem det nedvendige indhold 1 kurset og hvornér det bliver for
meget, drevet af lererens egen fascination og begejstring. Hos to af lererne fra RUC
bliver det berert mere indirekte. Den ene peger pé at hvis man laver en undervisning,
hvor man betoner at de studerende skal forstd hvad der foregér gennem selv at arbejde
med stoffet, s& kommer man til at slekke pa nogle af kravene til hvad man komme
igennem. Og den anden lerer forteller at man méske nogen gange tygger stoffet for
meget for de studerende, men ellers er det ikke muligt at nd igennem indholdet (3R,
s.20).

Sagt mere firkantet: 1 sin iver efter at de studerende skal lare alt det som er nedvendigt,
fylder studiet (eller lereren?) s meget indhold 1 kurserne, at de studerende ikke har tid
til at bearbejde og fordegje det selv, men ma have det tygget og ga sa hurtigt videre, at
de studerendes muligheder for at gere selvstendige erfaringer med at arbejde med ind-
holdet bliver yderst begraenset. Det kommer blandt andet til udtryk i1 den del af under-
sogelsen, som handler om de studerendes oplevelser med studiet, hvor det hgje tempo
og oplevelsen af aldrig at fi fod pé stoffet er et fremherskende traek hos de studerende
et par maneder inde i studiet.

Det er i den sammenhang tankevakkende at to af lererne omtaler nogle andre laerings-
sammenhange, som de selv har oplevet som meget givende. Den ene har som stor
dreng tilbragt timer og dage 1 hobbykalderen, hvor han har rodet med elektronik, og
derigennem opndet en erfaring med praktisk eksperimentelt arbejde, som de studerende
efter hans oplevelse ikke lengere har p4 samme méade. Den anden har sidelebende med
sit eget studieforleb pa fysik undervist 1 faget i gymnasiet. Kravet om at skulle formidle
de grundleggende dele af fysik til eleverne i gymnasiet, gav en fortrolighed med netop
disse dele, som var gavnlige i leererens egen tilegnelse af faget. Det felles traek ved dis-
se to forskellige leeringssammenhange er at de for de to lerere har varet problemorien-
terede og interessestyrede. I begge tilfeelde har lereren haft en subjektiv interesse 1 at
arbejde med indholdet (baret af en hobbypraget interesse eller af den interesse at kunne
fa en undervisningstime til at fungere) og arbejdet med indholdet har varet orienteret
mod lgsningen af et problem (at konstruere det enskede stykke elektronik, eller hvor-
dan man bedst formidler stoffet og dermed ogsa at beherske stoffet godt nok til at kun-
ne gore det). Begge disse traek — det interessestyrede og det subjektivt relevante pro-
blem — er der en risiko for star ret svagt hos de studerende i de indledende dele af studi-
et.
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Den implicitte studerende

Det foregdende har diskuteret indhold og leering 1 fysikstudiet med udgangspunkt i lae-
rernes forstéelse af hvad fysik handler om og hvad de studerende skal laere, og ud fra de
orienteringer som ligger indlejret 1 studiets opbygning og undervisningsformer. For jeg
forsgger at samle op pa analysen vil jeg beskrive problemet i et andet perspektiv. Til
det brug vil jeg introducere et begreb om den implicitte studerende.

Begrebet er inspireret af den tyske litteraturteoretiker Wolfgang Iser, som udviklede
begrebet om den implicitte laeser (Iser 1984). Isers begreb er udviklet til at forstd hvor-
dan litteratur ‘virker’, dvs. hvordan betydning og mening konstitueres 1 en tekst, og her
er det Isers pointe at det sker 1 en vekselvirkning mellem tekst og laeser. Den implicitte
leeser er dermed ikke en empirisk laser, men derimod er der hermed

“.. die den Texten eingezeichnete Struktur des impliziten Lesers gemeint. Im Unter-
schied zu den besprochenen Lesertypen besitzt der implizite Leser keine reale Exis-
tenz; denn er verkorpert die Gesamtheit der Vororientierungen, die ein fiktionaler

Text seinen moglichen Lesern als Rezeptionsbedingungen anbietet. Folglich ist der

implizite Leser nicht in einem empirischen Substrat verankert, sondern in der Struk-
tur der Texte selbst fundieret.” (Iser 1984, s.60)

Den implicitte leser er derfor dels en tekststruktur, dels en handlingsstruktur. Det er en
tekststruktur pa den méde, at forfatteren (bevidst og ikke-bevidst) har teenkt leeseren ind
1 teksten pa den méde at der er bestemte processer eller indstillinger, som laeseren skal
gare eller have for at tekstens indhold eller mening kan konstitueres. Der er derfor ikke
tale om at laeseren blot far overfort den mening som forfatteren har lagt ind 1 teksten.
Betydningen og meningen kan derfor hverken reduceres til forfatterens intention eller

leeserens tilbgjeligheder, men skabes 1 en vekselvirkning mellem de to. (Iser 1984,
s.38).

Dermed er den implicitte leeser ogsa en handlingsstruktur, fordi det er en indskrevet
funktion 1 teksten, hvor leeseren skal gore noget. Det betyder ogsa at denne leserrolle
realiseres forskelligt historisk, og at der er forskelle i1 detaljen 1 receptionen af et vaerk.
Men omvendt er det ogsa Isers position, at det ikke giver mening at tale om en fuld-
stendig vilkérlig leesning. Forfatteren gennemforer gennem tekstlige strukturer en regu-
lering af leserens dannelse af betydning og mening. Den implicitte laeser er med andre
ord den laeser som forudsattes for at tekstens betydning og mening kan konstitueres, og
som dermed ogsa pa forhand tilskrives bestemte forudsetninger som f.eks. et bestemt
genrekendskab og repertoire.

P& samme made som man 1 komponeringen af en litterer tekst teenker en laeser ind, som
er 1 stand til at omsatte det skrevne til mening og betydning, s er der 1 den paedagogi-
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ske praksis tale om at undervisningen og organiseringen af lereprocesserne forudsetter
en studerende som kan udfylde de rammer som stilles til rddighed. Pointen ved at in-
troducere begrebet om den implicitte studerende er at undervisning og organisering af
leereprocesser handler om at de studerende skal konstruere eller organisere en viden. De
far den ikke blot overfort (pafyldt).

Den implicitte studerende er derfor pa samme méde den studiepraksis, de indstillinger,
forstielser og adferd hos den studerende som forudsattes af studiets tilretteleggelse, af
undervisningsformen og af leererne. De har alle en underforstaet forestilling om hvad
en studerende skal vaere og hvad han eller hun skal gere, for at kunne udfylde rollen
som studerende og for at kunne gennemfore studiet. Set fra institutionens side udtryk-
kes den implicitte studerende gennem struktur, kultur og tilretteleeggelse. Fra laerernes
side kommer den til udtryk i kulturen, i undervisningstilretteleggelsen og samspillet
med de studerende og som forestillinger om hvad studiet og de studerende skal vere.

En forsggsvis skitsering af den implicitte nystartede fysikstuderende ved Kabenhavns
Universitet, som de foregdende afsnit om studiestruktur og undervisningsformer tegner,
rummer 1 det mindste disse elementer:

- det er en studerende som interesserer sig for det principielle og for det abstrakte.
Det er afdekning og forklaringen som fascinerer, snarere end konkrete indholds-
felter eller genstandsomrader; det er en studerende som ikke 1 for hgj grad har sin
fascination fast knyttet til noget konkret;

- det er en slider, som tilegner sig det eksisterende og udskyder beskaftigelsen
med det han eller hun métte synes var det interessante eller vaesentlige ved faget.
Det er en studerende som tilpasser sig, som overtager eksisterende projekter og
vinkler (f.eks. 1 bachelorprojektet, som ofte formuleres af en lerer) uden at savne
at selv kunne formulere problemer eller ideer;

- det er en studerende som har vilje og selvdisciplin til at ville forstéelsen, ogsa
selv om undervisningen legger op til overflade;

- den implicitte studerende er en indordnende studerende.

Det er ikke en udtemmende beskrivelse af den implicitte studerende som studiet opere-
rer med, men den rummer nogle elementer som ligger i strukturen. Set 1 forhold til lee-
rernes forestillinger rummer den implicitte studerende nogle yderligere elementer, som
kan siges at ligge pa den anden side af dilemmaet, jeg naevnte tidligere. Det er de dele
af den studerende som i hgjere grad handler om det emotionelle, det @stetiske og fasci-
nationen af fysikkens forklaringskraft og magiske dimension. Larerne har pa den méde
en implicit studerende som er mindre passivt indordnende end strukturen og undervis-
ningen har det. Men denne anden side af den implicitte studerende er samtidig hos la-
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rerne selv under pres af den anden del af dilemmaet — der hvor lerernes billede ligner
strukturens og undervisningsformernes.

Samtidig skal det imidlertid ogsd understreges at der kan veare flertydige forventninger
1 kulturen — at der pad den made méske snarere skal arbejdes med en implicit studerende
1 flere lag. Cathrine Hasse beskriver 1 sin studie en situation som peger pa en nuance-
ring 1 billedet af den indordnende studerende. I forbindelse med at de studerende skal
lave en ’kogebogsavelse’ der involverer et cykelhjul, oplever Cathrine Hasse og hendes
kvindelige gruppemedlemmer hvordan nogle af de mandlige studerende forvandler en
del af gvelsen til en leg: de hugger hjul fra hinanden, de diskuterer mulige udvidelser af
eksperimentet og de kaster sig ud i1 tankeeksperimenter om hvis hjulet blev kastet ud fra
Eiffeltarnet i Paris (Hasse 2002, s.218ff). I denne leg bevager de sig vaek fra den serig-
se beskaftigelse med selve den fastlagte ovelse, men meder ikke negative tilbagemel-
dinger fra lereren:

” Legen afvises som irrelevant (eller irriterende) af nogle meend og de fleste — men
ikke alle — kvinder (eksempelvis Line, der dog ikke deltager, selvom hun kunne teenke
sig det). Underviserne angiver gennem deres uofficielle evalueringer, at leg er i or-
den — pd trods af at mange af de fysikstuderende synes, at det er irriterende. I det til-
feelde synes deres reaktioner at veere i modstrid med, hvad underviserne evaluerer
positivt — og som yderligere synes at pege pd udviklingen af en reel kompetence, hvis
den studerende sigter mod en forskerfremtid.” (Hasse 2002, s.224).

Drengenes (og potentielt nogle af pigernes) leg bryder altsd med hvad der fra lerernes
og studiets side er udpeget som formalet med egvelsen. De giver sig i kast med alt mu-
ligt andet og ma (for at opfylde ovelsens formelle forméal) sperge om resultater i de an-
dre grupper, men heller ikke dette griber lereren ind overfor. I lyset af min pdstand om
at den implicitte studerende er en indordnende studerende, ma man sperge hvad der sé
foregér 1 Cathrine Hasses eksempel; umiddelbart virker det som om de legende stude-
rende netop overskrider rammerne og ikke tilpasser sig studiets retningslinier for hvad
der skal leres.

Hasses pointe er at drengene 1 situationen demonstrerer det hun kalder ’sprezzatura’,
hvorved hun forstar “den enkeltes handleviden, dvs. inkorporerede viden om, hvordan
man opforer sig, der bliver til en automatisk handlen ud fra de korrekte kulturelle ko-
der i madet med en bestemt verden” (2002, s.149). At besidde sprezzatura er at kunne
handle i overensstemmelse med de kulturelle koder, normer og vardier pa en sadan
made at man kan opna en legitim placering, mens fravearet af sprezzatura kan betyde at
man bliver reguleret, presset til at @ndre adfaerd eller ligefrem ekskluderet. Drengene
besidder sprezzatura, fordi den leg de satter 1 gang repraesenterer en made at omgas
viden og eksperimenter som er relevant 1 forhold til fysik som forskningsfag. Drengene
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viser dermed en kulturel kompetence 1 forhold til fysikstudiet, som kan stille dem bedre
end de studerende som folger kogebogsevelsens opskrift.

I forhold til den implicitte studerende m& man sa sperge om det betyder at det 1 virke-
ligheden er sddan at studiet forudsatter en studerende som bryder reglerne og rammer-
ne, snarere end en studerende som indordner og tilpasser sig? Eksemplet peger pa en
nedvendig nuancering, men samtidig er det veesentligt at hafte sig ved at de legende
studerende netop ikke overskrider den grundleggende tilegnelse. Som det ene nér de
faktisk at afslutte den opgave som er stillet, om end det sker ved at trekke pa andre
gruppers resultater; men dermed anfzegter de ikke grundleggende hverken formal eller
rollefordeling med hensyn til hvem som skal styre hvad. Som det andet anerkender de
dermed ogsé at der er et indhold som skal tilegnes, ogsa selv om det ikke har varet i
centrum af deres aktivitet. Frem for en grundlaeeggende overskridelse af rammen er der
snarere tale om en udvidelse.

I stedet er det muligt at situationen skal ses som et eksempel pé at det lykkes for de le-
gende studerende at spende over begge sider 1 dilemmaet 1 lerernes billede af den im-
plicitte studerende: de fér tilegnet sig det indhold som er foreskrevet, samtidig med at
de fér aktiveret de andre sider af fysikken: det fascinerende, udforskningen af fenome-
ner for udforskningens egen skyld, glaeden ved beskeftigelsen ved fysik. P4 den made
kan man sige at det er idet de er i stand til at spende over dilemmaet, at de demonstre-
rer den sprezzatura, som Cathrine Hasse taler om.

Afslutning og konklusion

Analysen 1 dette papir tillader ikke at treekke en handfast konklusion eller at udstikke
nogle klare linier for, hvad studium eller laerere kan gore. I stedet vil jeg 1 dette sidste
afsnit treekke fire pointer frem, som rejser sig af materialet og analysen, og som kan
give anledning til videre overvejelser og miske handling.

1.pointe: Leereren kan ikke altid undervise som hun eller han gerne vil

Det har veeret gennemgaende gennem hele dette papir at studiets opbygning og de un-
dervisningsformer, som udstikkes af studiet, satter nogle graenser for hvad en laerer kan
gore 1 sin undervisning. Det efterlader stadigvaek et betydeligt riderum for undervise-
ren. I forhold til foreleesninger er der muligheder for at variere med hensyn til brug af
eksempler, disponering af forelesningen, brug af aktiviteter som s&tter de studerende
til ogsa at gare noget foruden at lytte; i regneovelserne med hensyn til formen for del-
tagerdialog, hvordan man bruger opgaverne og sa videre. Den padagogiske tilrettelaeg-
gelse fra lererens side er stadig vigtig.
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Men nér jeg trekker denne pointe frem som den ferste er det for at understrege det for-
hold, at nér kvaliteten af undervisningen pa de forskellige uddannelser diskuteres, sa er
det ikke tilstrekkeligt at se pd de enkelte lereres paedagogiske kvaliteter eller mangel
pa samme. De rammer, lererne har at undervise indenfor, s@tter nogle muligheder og
nogle begransninger, som ogsa ma tages 1 betragtning.

I det foregdende treeder det saledes frem at der 1 leerernes forestillinger om faget og om
leeringsmal for de studerende, er en bredere og mere differentieret teenkning, end det
synes at vere tilfeeldet 1 studiets struktur og de beskrevne former. Larernes bredere og
mere facetterede forestillinger er ganske vist modsigelsesfyldte, som det viser sig 1 det
dilemma de oplever med hensyn til hvad lererne mener de studerende skal lave (di-
lemmaet mellem de blade kompetencer og de konkrete ferdigheder og formalismer).
Man kan sige at leererne bremses af bade strukturer, former og egen ambivalens.

Men skulle lererne ved Kagbenhavns Universitet overveje om man kunne @&ndre pa ba-
lancen mellem de to dele, sa betyder den klare styring, opdelingen i enkeltkurser og den
sterke afsenderkontrol (som altsd netop ikke er det samme som lererkontrol) at det ik-
ke nedvendigvis er muligt. Denne forste pointe peger dermed to steder hen:

- kritik af undervisningens kvalitet skal ikke alene rettes mod lerernes paedagogi-
ske kvalifikationer, men ogsa mod de rammer og muligheder studiets opbygning
og anvendte undervisningsformer giver lareren;

- hvis man vil forbedre leerernes muligheder for at udvikle undervisningen pa stu-
diet, skal man derfor dels kigge pd rammer og former, dels stotte underviserne i
at fa etableret en diskussion mellem hinanden af, hvor den rigtige balance mel-
lem kompetencer og ferdigheder ligger for de fysikstuderende.

2.pointe: Der mangler formulerede begrundelser for stottefagene

I diskussionen af studiets opbygning pegede jeg pa stottefagenes dobbelte karakter:
stottefag 1 form af faerdighedsindlaring til brug for senere kurser og stottefag for at ud-
vikle en forstdelse af hvad fysik gir ud pa. I denne sidste forstaelse bidrager stottefaget
til at udvikle de kompetencer, som lererne leegger vaegt pa, men samtidig bliver det
vigtigt at faget pd den ene side tilkendes en veardi i sig selv, og pa den anden side at den
eksemplariske verdi af faget bliver gjort tydelig for de studerende.

Der er i nogle af leerernes kommentarer om f.eks. eksaminerne noget der tyder pa, at de
allerede teenker nogle af de grundleeggende kurser, som kurser der ogsa handler om,
hvorvidt de studerende udvikler en forstaelse af hvad fysik er (jf. f.eks. citatet hvor le-
reren betoner at den studerende ikke skal fortabe sig i de indviklede udregninger). Men
det er uklart 1 hvilken udstrekning de studerende er klar over denne vagtning, nir de
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deltager i forelasninger, regnegvelser og laboratoriearbejde, og dermed ogsa nar de
sidder pd studerekammeret og forbereder sig.

P4 den made kan man nok sige at nogle af evalueringsformerne understotter det ek-
semplariske, men det er uklart om dette aspekt af evalueringen slar tilbage 1 undervis-
ningen. Tilsvarende er det uklart (og jeg kan ikke pd baggrund af eget materiale udtale
mig om det) hvorvidt leererne 1 undervisningen traeekker de eksemplariske dimensioner
ind. Hvis de studerende skal have mulighed for at forholde sig til undervisningens ek-
semplariske verdi, er det ogsd nedvendigt at de inviteres til en sddan refleksion, for det
er ikke noget man kan forudsatte de er vant til fra deres tidligere uddannelsesforleb.
Det betyder at lereren skal dbne for tematiseringen.

Henrik Busch (2001b) preesenterer et eksempel pd en undervisningssituation, hvor le-
reren (uden pé forhand at have villet det) for de studerende demonstrerer hvordan en
fysiker arbejder, men hvor denne del afbrydes uden at svaret er fundet, fordi man skal
tilbage til dagsordenen — back to business. Lareren 1 eksemplet har foretaget en udled-
ning af et fysisk eksempel pd tavlen, og opdager sé til sidst at der ma vere en fejl. Hen-
rik Busch viser hvordan laereren 1 situationen skifter karakter fra forelaeser (som ikke
nedvendigvis af de studerende opfattes som fysiker) til en aktiv og praktiserende fysi-
ker, som viser fysikeren 1 arbejde ’live’: den umiddelbare fornemmelse af at noget ikke
passer, den sggende og spergende underseggelse af beviset og at forklaringen af og til
dukker op senere — nemlig ikke ved tavlen, men pa turen gennem Falledparken.

Lareren knytter en kommentar til det der sker, hvor han forteller de studerende at ’det
er det her I skal kunne’; leereren udpeger med andre ord en del af det eksemplariske i
situationen, som ikke er de formelle lovmassigheder, men maden at praktisere pad. Men
samtidig demonstrerer den hurtige tilbagevenden til programmet, som betyder at de
studerende forst far forklaringen ved den folgende forelaesning, at det ogsa demonstre-
res for de studerende at dette eksemplariske element netop er en parentes. Henrik
Buschs artikel demonstrerer at der kan finde undervisning sted hvor undervisningens
eksemplariske vardi 1 forhold til at tenke og gere fysik, trenger igennem; og den viser
at det formentlig ikke er noget der sker hver dag.

Den del af undervisningen pa de forste semestre som kommer naermest denne funktion
er snarere de frie ovelser, hvor de studerende (som en af lererne er citeret for tidligere)
skal optraede som rigtige fysikere. Det er ikke muligt at sige ud fra interviewene med de
studerende, om de oplever de frie gvelser pa den méde. Pa interviewtidspunktet var den
frie del af evelserne kun lige akkurat sat i gang, og det var kogebogsevelserne de havde
erfaringer med; disse gvelser forekommer det imidlertid ikke som om de studerende
oplever som et sted, hvor de far adgang til rigtig fysik. Det er til gengaeld mere sand-
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synligt at det vil kunne ske med de frie ovelser, hvor de studerende selv formulerer et
problem og designer en lgsning.

Men denne anden pointe peger hen p4, at hvis den del af leringsmélene som handler
om at udvikle en intuitiv omgang med fysikkens elementer, en fornemmelse af hvad
fysik gér ud pé, og udviklingen af en naturvidenskabelig tilgang til verden skal sla
igennem, s er det formentlig nedvendigt at denne del af stottefagenes funktion bliver
trukket tydeligere frem for de studerende — og formentlig ogsé for laererne. Som det er
nu er det ikke givet at de undervisere, som gennemferer undervisningen pa de forste
studiedr, er opmarksomme pa denne funktion, og slet ikke pa de kurser som ikke er
deciderede fysikkurser. De stattekurser, de studerende folger i matematik, er séledes
ikke orienteret mod fysik; det er kurser som er falles for fysikere og matematikere.
Men det betyder ogsé at den eksemplariske vaerdi som en underviser kunne finde pa at
trekke frem, ikke nedvendigvis vil rette sig mod fysikken, som omrédde, men mod ma-
tematikken. I den forbindelse er det ekstra vigtigt at der er steder (og det kunne vare
som en del af fysikkurset eller fysikgvelserne) hvor det eksemplariske bliver gjort eks-
plicit til genstand for diskussion og refleksion. Ellers overlader man det til de studeren-
de at fa gje pa det, og det er ikke alle som uden videre kan det.

3.pointe: De virkelige og den implicitte studerende

Undervisningsformerne og — indholdet de forste semestre laegger ikke op til aktive stu-
derende; den implicitte studerende er 1 udgangspunktet tilegnende. Det vil ikke vaere
helt korrekt at sige at den implicitte studerende er passiv, for de studerende skal bide
regne opgaver og lave laboratoriegvelser; det er altsa teenkt ind 1 strukturen at de skal
handle aktivt i dele af studiet. Men det er ikke en del af forventningen eller forestillin-
gen at de studerende skal tage aktivt del 1 udvelgelse af indhold, 1 diskussion af tilrette-
leeggelsesformer osv. Det er 1 den forstand at den implicitte studerende er tilegnende og
indordnende. Og Cathrine Hasses eksempel viste at hvis man skal erobre en aktiv rolle,
og dermed udfolde den anden side af leerernes forestillinger om hvordan studerende
skal vaere (dvs. det andet niveau 1 den implicitte studerende), sa kraever det man over-
skrider de udstukne rammer.

Det er imidlertid et spergsmél hvordan de empiriske studerende forholder sig til det
billede, den implicitte studerende reprasenterer. Det er dog helt afgerende at minde om
at den implicitte studerende jo netop ikke er eller kan vaere en empirisk, virkelig stude-
rende, ligesom det ikke er mélet med konstruktionen af den implicitte studerende at
opstille et ideal, de virkelige studerende skal forsege at n&erme sig. Meningen med kon-
struktionen af den implicitte studerende er at fa blik for de forventninger og antagelser
som ligger 1 strukturer og former.
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Nu er de studerendes forestillinger, forventninger og erfaringer ikke trukket ind som en
del af dette papir, men jeg vil alligevel kaste et kort blik pd nogle af de treek, som kan
findes 1 interviewene med de kebenhavnske studerende.

For det forste er deres valg af fysikstudiet helt overvejende begrundet 1 en fascination,
enten af de store spergsmaél (eventuelt med en filosofisk drejning) eller af at kunne for-
klare hverdagsfenomener. Et tredje element er glaeden ved at "regne den ud’, dvs. at f
viklet en sver opgave ud, eller selv at regne sig frem til hvorfor der mé korrigeres for
skudar. Fascination og ahaoplevelser star centralt 1 de studerendes fortellinger.

For det andet har de ikke sarligt klare forventninger om hvad studiet vil bringe; nogen
af dem oplever det som umuligt at have forventninger, ndr man ikke kender det. Der er
en fornemmelse af at det nok er sveaert, at de kommer til at skulle vente pé det sjove,
men det synes ogsd som om de forventer at studiet vil handle om nogle af de ting som
de er fascinerede af.

For det tredje er deres oplevelse efter godt 12 maned af studiet praeget af en meget stor
arbejdsmangde og et hgjt tempo 1 kurserne, som betyder at de ikke oplever at fa fod pé
og rigtigt forstd det stof, de er igennem. De fleste studerende oplever at studiet er svee-
rere og kedeligere end ventet, og en af dem kommenterer at det er underligt at have vil-
let leese fysik 1 s mange &r, og s er det matematik man far, nar man sé begynder. Ma-
tematikundervisningen bliver ikke vurderet sarligt positivt af de interviewede stude-
rende, ligesom de synes det er svert at se sammenhangen med laboratoriegvelserne.
Derimod er der begejstring over forelesere som er i stand til at koble undervisningen til
andre ting: egen forskning, hverdagsfenomener osv.

For det fjerde synes det at vare en kombination af tre af de naevnte forhold, som far
studerende til at afbryde studiet eller 1 det mindste overveje at afbryde. De tre forhold
er:

- Lasemangden og tempoet
- Svearhedsgraden
- Atindholdet ligger et stykke fra den fascination som de studerende kom med.

Det er vasentligt at der er tale om en kombination. Hver for sig er de tre forhold til at
leve med. Man kan godt holde ud at arbejde meget, hvis man oplever at f4 noget ud af
det, men hvis stoffet er sa svaert at man oplever man knokler lgs uden at det giver ud-
bytte sa er det belastende. Omvendt kan man godt klare svaert stof. Men hvis arbejdet
med at satte sig ind 1 det og fordybe sig 1 det, betyder at man kommer hablest bagefter
1 andre dele af studiet, s giver det frustration. Og arbejdsmangden og svaerhedsgraden
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er mere talelig, hvis det man arbejder med til gengeald er spaendende og fascinerende.
Det er sammenfaldet af flere af forholdene som gor det vanskeligt at holde fast.

Af de seks studerende som blev kontaktet for interview 12 ar efter studiestart (hvor
kun fem af interviewene blev gennemfort) var det kun én som var helt sikker pé at ville
fortsaette pa fysik. En havde skiftet linie, og havde kemi som primart fag. De ovrige
fire var enten allerede skiftet eller var ved at skifte. De mere konkrete begrundelser re-
praesenterer variationer over forskellige kombinationer af de tre forhold: at det er for
sveert, og en oplevelse af at fysik kun er for de virkelig *brainy’ folk; at det er for ab-
strakt; at det er vanskeligt at fordybe sig nir tempoet er sd hejt; at det pa grund af tem-
poet og svaerhedsgraden var sveart at se en bund i. En af de studerende opsummerer sin
oplevelse pa denne méde:

”Vores fascination af filosofien bag fysik maske var lidt for markant 1 forhold til vo-
res fascination af selve, hvad skal man sige, fagligheden 1 det. Altsé det med at du
skal sgu kunne sette dig ned og regne opgaver fire timer hver dag. [...] Vi var ma-
ske ikke parate til at ofre det, det kraever”.

Nar det bade er tidskraevende, svaert og noget andet end det man var fascineret af, sa er
det svert at holde fast. De studerendes faglige dygtighed er naturligvis ikke uvasentlig;
men (uden at kende de studerendes karakterer), sa var det tilsyneladende ikke saddan at
de to dygtige blev hangende, mens de, som falder fra, er dem som ikke har evnerne;
indtrykket fra interviewene var at nogle af dem, som faldt fra, egentlig havde de bogli-
ge evner.

Set 1 forhold til den implicitte studerende (og her skal det sa understreges at jeg kun har
skitseret en lille flig af analysen af de studerendes forestillinger og forventninger) kan
man pd den ene side sige at der er dele af den, som de tilsyneladende gerne vil imede-
komme: de udtrykker en forventning om at de kommer til at vente pd det spaendende,
og der er synes ogsa at vaere en vilje til at arbejde ganske hardt med studierne. Men der
forekommer at vare en betydelig afstand mellem den interesse 1 det principielle og ab-
strakte, som den implicitte studerende forudsetter, og s den fascination af konkrete
feenomener og spergsmal som synes at drive de virkelige studerende. Det er 1 det lys
tankevaekkende, at den eneste blandt de studerende, som var sikker pé at ville fortsatte,
ogsa var den studerende som i interviewene gav udtryk for den sterste interesse for det
rent teoretiske.

Derimod er der ikke direkte noget i interviewene med de studerende som giver indtryk
af at de forventer og forudsetter at skulle vaere meget aktive i forhold til indholdet. P4
den méde svarer de sddan set til en af lerernes oplevelse af at de studerende er meget
veltilpassede: de gor hvad der bliver sagt, og sa fester de om fredagen. I det lys skulle
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der ikke vare nogen modsatning mellem de virkelige studerendes forestillinger og den
tilegnende og indordnende rolle, som ligger 1 den implicitte studerende. Men alligevel
er det spergsmélet om ikke nogle af de interesser de studerende har i de store spargs-
mal eller 1 hverdagsfeenomenerne ogsa forudskikker muligheden for en hgjere grad af
aktiv deltagelse 1 undervisningen end der er plads til? Det er ikke givet. Nogle af de
studerende udtrykker glaede over at have mulighed for at kunne sidde til forelaesningen
uden at behove at skulle vaere aktiv og synlig for lereren, sidan som man skulle 1 gym-
nasiet. Det er med andre ord ikke givet at den tilegnende rolle giver anledning til pro-
blemer; men det er til gengeld formentlig nadvendigt at overveje om der kan findes
mere plads til de interesser og fascinationer, som de studerende kommer med.

I et andet perspektiv kan man maske sige at de studerende som velger at afbryde studi-
et hverken har kunnet fylde den handlingsstruktur ud, som den implicitte studerende
udger, eller har varet 1 stand til at overskride eller udvide den.

Denne pointe peger hen pa at der synes at vaere en forskel mellem den implicitte stude-
rende og de forestillinger og forventninger de virkelige studerende kommer med. Men
det er ikke muligt pa baggrund af dette papir at sige noget mere pracist om hverken
omfanget af forskellen, eller hvad man kunne gore ved det (om noget overhovedet).

4.pointe: Kan en ny studiestruktur cendre pd noget af dette?

Det foregaende er analyseret og skrevet i forhold til den studiestruktur som var gal-
dende 1 1999 og 2000, hvor interviewene blev gennemfort. Siden har Det Naturviden-
skabelige Fakultet vedtaget en studiereform, som @ndrer ved en rekke af de strukturel-
le trek pa uddannelserne, bade med hensyn til uddannelsernes opbygning og mulighe-
den for at kombinere, og med hensyn til undervisningens organisering ved at operere
med kortere og dermed mere koncentrerede kursusblokke.

Det er ikke min intention at give en vurdering af pa hvilken made denne studiereform
vil endre pa nogle af de pointer, som er fremanalyseret i det foregaende. I stedet vil jeg
formulere det omvendt: hvad skal man 1 hvert fald veere opmarksom pa, hvis man vil
@ndre nogle de forhold som er blevet diskuteret her 1 papiret. Jeg vil fremhave ét
punkt: man skal arbejde meget bevidst med hvilket indhold som er nedvendigt, og
hvilket som kan udelades. Risikoen ved de fleste reformer er at der indferes nye ele-
menter, mens det er vanskeligt at blive enige om hvad som skal ud af studiet. Men hvis
malet blandt andet er at give de studerende mulighed for sterre grad af fordybelse, og at
gare op med tendensen til at maden bliver tygget for de studerende for at na hele ind-
holdet igennem, sa slipper man neppe uden om at skulle skare indhold bort. Larerne
og de ansvarlige pé studiet ma slekke pé kravene til hvad man skal na.
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Australieren John Biggs citerer 1 sin bog om undervisning pd universiteter amerikane-
ren Howard Gardner for at “the greatest enemy of understanding is coverage’ og fort-
setter selv:

“If we conceive the curriculum as a rectangle, the product of breadth times depth re-
mains constant. Take your pick. Breadth: wide coverage and surface learning giving
disjointed multistructural outcomes. Or depth: fewer topics and deep learning giving
relational and extended abstract outcomes” (Biggs 1999, s.44f).

Hans pointe er at det er nadvendigt at gere klart for sig selv 1 forhold til hvilke dele af
uddannelsen man gnsker at den studerende udvikler en forstaelse, hvor hun eller han er
1 stand til at teenke abstrakt og kombinere elementerne med hinanden; og hvor det er
tilstreekkeligt at de studerende har en mindre dyb forstaelse af elementerne, og derfor
heller ikke uden videre kan sette de forskellige elementer 1 forhold til hinanden. Det er
dette dilemma mellem forstielse og ensket om at na et bredt pensum, som til stadighed
trenger sig pa for lerere og planleggere. Og det er et dilemma hvor der ikke gives enk-
le lasninger.

Men et skridt 1 retning af en lesning af dilemmaet findes méske alligevel 1 Martin Wa-
genscheins gamle artikel om den eksemplariske undervisning fra 1956: mod til huller!
Eller sagt p4 en anden méde: hvis man vil organisere eksemplarisk undervisning, som
giver de studerende mulighed for at arbejde mere grundigt med stoffet, for at néd en for-
staelse som til gengaeld har en eksemplarisk verdi, sd er det nedvendigt at man vover at
have huller i stofmangden. Hermed er det naturligvis ikke givet hvad det er, som skal
springes over; men det er understreget at noget er det nedvendigt at lade blive til et hul.

Arbejdet med studiereformen skal derfor ogséd vare et arbejde med indholdet 1 studier-
ne, og ikke blot en anden organisering af det samme.
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Nr. 5: Studieforlebsundersogelser i naturvidenskab - en antologi

Denne antologi indeholder bidrag fra personer, som fra en
reekke forskellige synsvinkler belyser centrale aspekter af
de studerendes adfeerd i begyndelsen, i slutningen og efter
en afsluttet natur- videnskabelig uddannelse, hvad enten
denne afsluttes som en feerdig uddannelse med et
eksamensbevis eller som et skift til anden beskaeftigelse,
oftest en anden uddannelse. Bidragene belyser adfeerden
ud fra en "triangulerings-strategi", nemlig

(i) statistisk analyse af talmaterialet i eksamensregisteret,
(i) spargeskemaundersg@gelser blandt de studerende og
(iii) interviewundersggelser af studerende og leerere.
Bidragyderne kommer fra en raekke institutioner og de har
gennem de seneste ar mgdtes jaevnligt for pa
workshopform at fremlaegge deres analyser og overvejelser
vedrgrende problemkredsen. Tilskud til aktiviteterne,
inklusive denne udgivelse, er blevet givet af Dansk Center
for Naturvidenskabsdidaktik (DCN)

'Naturvidenskabsdidaktik' er det teoribaserede, disciplinerede
arbejde med at vinde indsigt i naturvidenskabelig taenkning,
laering og undervisning. Centrets mission er, gennem forskning,
undervisning og formidling, at bidrage til denne indsigt og dens
udmegntninger i kvalitetslaft pa alle tre felter for det
naturvidenskabelige fakultets videnskabelige medarbejdere og
studerende.
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