KVANTZ21 - fokus pa fremtiden i fysikundervisningen

Kvanteteknologi er et nationalt og inter-
nationalt indsatsomrade for forskning og
udvikling. Store fonde og staten investe-
rer langsigtet milliarder i en dansk udvik-
ling, og i udlandet gar udvikling, uddan-
nelse og gymnasieundervisning pa omra-
det steerkt frem. Vi er maske lidt bagud,
men nu sker der noget.

Hvis investeringerne for alvor skal gav-
ne det danske samfund, s& ma der ogsa i
fremtiden veare fysik— og ingenigrstude-
rende, som er interesserede i omradet. Sa
hvis alle indsatserne for alvor skal have
gennemslagskraft, skal fremtidens stu-
derende og forskere leere om det i gym-
nasiet. Med en stor bevilling fra Novo
Nordisk Fonden til Fysiklaererforeningen,
forskningscentret NQCP pa Niels Bohr
Institutet og DTU Fysik i samarbejde
med de gvrige universitetsfysikmiljger
i Danmark skal der i de neste fire sko-
ledr arbejdes malrettet for at udvikle fy-
sikundervisningen inden for omradet
kvantefysik og kvanteteknologi pa savel
A-niveau og B-niveau pa stx— og htx—
uddannelserne.

"Med dette projekt scetter fysikleerer-
ne selv ind pd at udvikle den gymnasia-
le fysikundervisning, sd den bliver end-
nu mere speendende, aktuel og peger pd
omrdder med stort nationalt og interna-
tionalt fokus” Jon Gaarsmand, formand
for Fysiklererforeningen

Malet med projektet er flersidigt.
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Undervisningskoncept og
—materialer til A-niveau

For det farste skal vi udarbejde et sam-
menhangende undervisningskoncept, der
omfatter leerebogsmateriale og et bredt
udvalg af elevaktiviteter. De farste to ar
vil udviklingsfokus veere pa A-niveauet,
hvor vi sigter pa at udarbejde et materiale,
som vil kunne bruges til omradet Fysik
i 21. drhundrede pa stx og som supple-
rende laesning pa htx.

Vi ved endnu ikke, hvilke faglige omra-
der og teknologier, vi kommer til at be-
handle, men det er vasentligt for hele
projektet, at den teoretiske behandling
af stoffet kombineres med savel opga-
veregning som elevernes eksperimen-
telle arbejde, vel at maerke med konkret
udstyr og med relevante simuleringer. Et
nzrliggende omrade, som vi kan inddra-
ge, er polariseret lys, som kvantemaessigt
kan beskrives som et system med netop
to forskellige tilstande, som spiller en
rolle i fx Mach—Zender—interferometret.

Sadanne eksperimenter er ikke umiddel-
bart til at udfere med det udstyr, som er

tilgaengeligt i en normal fysiksamling.
Det er derfor en del af projektet, at vi
skal afprave forskellige allerede tilgaen-
gelige former for udstyr. Seerlig interesse
knytter sig til et prishilligt udstyr udviklet
til undervisningsbrug ved Universitetet i
Minster, Tyskland, men vi er ngdt til at
undersgge, om det er driftssikkert, og i
givet fald kan bruges i tilstreekkeligt om-
fang i Danmark.

| forbindelse med projektet vil vi ogsa
arbejde med simuleringer af forskellige
eksperimenter, eksempelvis kan det vee-
re enkeltfoton—eksperimenter, som ikke
vil kunne realiseres i skolelaboratorier.
Simuleringerne kan veere udenlandske
produkter, som vi tilpasser til dansk brug,
eller méaske kan vi ligefrem selv udvikle
andre. Endelig vil vi prgve at fremstille
nogle korte videoer, som kan bruges til
inspiration i forbindelse med undervis-
ningen, og som samtidigt méske kan vi-
se nogle af de jobmuligheder, der er pa
omradet, gerne i samspil med nogle af
de mange spinoff-firmaer, der allerede
findes i landet.

Mach—Zender—interferometer — laseren sender strdlen mod den forreste strdledeler, som
splitter den i to strdler, der begge ved hjcelp af et spejl sender mod den anden strdlede-
ler; hvor strdlerne interferer. Tegning fra computersimulering udviklet af Albert Huber:



Eksperimentel realisering af Mach—Zender—
interferometer. Dette byggescet, der er op-
bygget af 3d—printede elementer, udgor en
fleksibel basis for at gennemfore mange af
de eksperimenter, som er relevante for be-
handling af fotoners egenskaber. Udstyret
er udviklet ved Universitetet i Miinster /
Nils Haverkamp.

Kvanteteknologi er nert forbundet med
dette i form af nye tilgange til fx kryp-
tering, nye typer af sensorer baseret pa
kvantesystemer eller kvantecomputere.
| projektet kommer der ikke til at veere
en udferlig behandling af alle disse om-
rader, men det bliver vigtigt for os at in-
troducere begreber, muligheder og per-
spektiver. Noget af det bliver nok i form
af supplerende materialer, som vil kunne
indga som oplzeg til projekter, talentpro-
grammer m.m.

Undervisningskoncept og
—materialer til B-niveau

Fokus vil i de sidste to skolear vil veere
pa B-niveauet, hvor vi vil arbejde med
en samlet tilgang til omradet kvantefy-
sik, som forhabentlig kan fungere som
inspiration i forbindelse med de tilpas-
ninger af laereplanerne, som ma forven-
tes at ske i forbindelse med indfarelse af
epx i 2030. Ogsé i denne sammenhzng
skal der indgé eksperimenter og opga-
veregning.

Efteruddannelse

En ny tilgang til undervisningen i kvante-
fysik vil vaere en udfordring for de fleste
gymnasielzrere, fordi den pd mange ma-
der vil bryde med vores faglige baggrund
i form af bglgefunktioner, Schrédinger-
ligningen med meget mere. Nu er fokus
pa kvanteinformation og behandling af
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abstrakte tilstande, som direkte har for-
bindelse til de teknologiske anvendelser.

“Projektet er enestdende, fordi det er
startet af leerersiden og retter sig mod
udvikling af undervisningen ved at til-
byde savel undervisningsmaterialer med
grundfaglig viden med eksperimenter; it—
stottede aktiviteter, en skrifilig dimension
og teknologiske anvendelser som et ef-
teruddannelsestilbud, som vil scette lce-
rerne i stand til at gennemfore undervis-
ningen.” Carsten Claussen, formand for
projektets styregruppe

Projektet har derfor som mal at give et
markant efteruddannelsestilbud til fysik-
lererne. Der skal udvikles relevant mate-
riale til sdvel et kursusforlgb som et bag-
grundsmateriale, der kan sikre lzererne en
simpel adgang til relevant fagligt og di-
daktisk materiale. Vi forestiller os, at ef-
teruddannelsen struktureres over to toda-
ges kursusforlgb med en mellemliggen-
de arbejdsperiode hjemme pa skolerne,
hvor man kan afpragve dele af materia-
lerne. Efteruddannelsestilbuddet forven-
tes at starte med to pilotkurser i skolearet
2026-27, nermere betegnet foraret 2027.

Hvem star bag?

Bag projektet star en styregruppe med
initiativtager, forhenvarende fagkonsu-
lent og rektor emeritus Carsten Claussen

som formand, lektor emeritus og tidli-
gere formand for Fysiklererforeningen
og for opgavekommissionen Gert
Hansen som nastformand, lektor Kim
Splittorff NQCP og lektor og medlem
af Fysiklarerforeningens styrelse Jens
Bang—Jensen. Som projektleder er udpe-
get naestformand i Fysiklaererforeningen,
lektor Jeppe Willads Petersen.

Hvad nu?

Vi vil i Igbet af efteraret udsende et spar-
geskema til medlemmerne af Fysik-
leererforeningen for input til de ngdven-
dige prioriteringer af indhold, udstyr, sup-
plerende materialer og gnsker.

Vi regner med at bidrage til Science-
konferencen i Odense 20. — 21.novem-
ber, hvor vi vil praesentere projektet og
leegge op til diskussion om indhold og
muligheder.

Projektet har et sddant omfang, at vi og-
sé skal have flere fysiklerere involveret
i savel udarbejdelse af materialer til un-
dervisning og efteruddannelse som ud-
vikling af eksperimenter, videomateria-
ler, simulationer og meget mere. Hvis du
har interesse for at veere med til noget af
dette, sd send gerne en epost til Carsten
Claussen, carstenclaussen@outlook.dk
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