Fysikkfaget i norsk videregaende skole:

Et fag 1 endring?

Rolf V. Olsen, Instituttfor leereutdanning og skoleutvikling, Universitetet i Oslo.

Som gode naboer er det viktig & holde hverandre opp-
datert om situasjonen for fysikkfaget i skolen. | denne
artikkelen gnsker jeg a gi en Kkortfattet beskrivelse av
en prosess som Norsk fysikklarerforening (en under-
gruppe til Norsk Fysisk Seiskap) har satt i gang for
a vare forberedt neste gang departementet trykker pa
knappen og sier at nye lereplaner skal lages. Tanken
bak vart initiativ er & sette i gang en nedenfra-og-opp
modeil for lereplanutvikling. Med dette mener vi at det
er fysikklererne selv som gjennom sine erfaringer og
tilhgrende refleksjoner om fysikkfaget, skal bidra med
grunnlaget for a lage den neste lereplanen i faget. Dette
er et brudd med den tradisjonelle ovenfra-og-ned mo-
dellen som for tiden nesten uten unntak biir benyttet nar
offentlige institusjoner skal endres.

Noen fakta om fysikkfaget i norsk skole

I Norge har vi na en 10-arig grunnskole. Elevene
begynner pa skolen det aret de fyller 6 ar, og de
fleste av elevene fyller 16 ar det aret de begynner
sin videregaende utdanning. Den videregaende skole
(vgs) er 3-arig. Den kan grovt deles inn i allmenn-
faglig studieretning som leder til studiekompetanse
(tilsvarende det danske gymnasiet) og yrkesfaglig ut-
danning som leder til et fagbrev. Om lag halvparten av
vare 16-aringer velger en allmennfaglig studieretning i
Vgs.

Pa allmennfaglig studieretning er hovedandelen av
fagene felles obligatoriske fag. Det farste skoledret,
grunnkurset, er felles for alle elever som velger
allmennfaglig retning. | lgpet av dette aret har elevene
et fag som betegnes som naturfag. Tanken bak dette
faget er at undervisningen skal ha et integrert fag-
perspektiv. Leser man lereplanen for dette faget er
det imidlertid flere mal som kan karakteriseres som
fysikkfaglige. Uten at det finnes gode kartlegginger
av hva som implementeres i klasserommet i dette
naturfaget vil jeg ut fra egen erfaring som leerer, samt ut
fra en innsikt i de ulike leereverkene som eksisterer, anta
at den fysikkfaglige dimensjonen er underrepresentert i
dette faget. Det er fa lerere med fysikkfaglig utdan-
nelse som underviser i dette faget.

Fysikk er altsa ikke et obligatorisk fag. Det er et
sakalt studieretningsfag som elever ma velge selv. Dette
valget gjares farste gang i det 2. aret i vgs. De fleste
norske elever er derfor 17 ar gamle i det de far sin forste
undervisning i fysikk av en lerer med kompetanse i
fysikk. Det kan anslas at omtrent 20% av de som gar
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pa allmennfaglig studieretning velger & lese dette farste
kurset i fysikk, benevnt 2FY (5 timer i uken). | det
tredje og avsluttende aret velger noe over halvparten av
disse elevene (svarende til 6% av alderskohorten) & fort-
sette med fysikk i et kurs som kalies 3FY.

Undervisnings- og forskningdepartementet i vart
land har na lansert en ambisigs plan for & gke denne
andelen til opp mot 15% av alderskohorten [1]. Selv om
tiltakene som foreslas i det samme strategidokumentet
er prisverdige og lette & slutte seg til, er de dessverre
vage og kan karakteriseres som tannlgse. Jeg ser derfor
ingen grunn til & tro at dette dokumentet fra departe-
mentet skal medfare en slik dramatisk gkning i elev-
tallet i fysikk som malet uttrykker.

Hva vet vi om fysikkfaget i de skandinaviske lan-
dene?

Til tross for at denne artikkelen i all hovedsak beskriver
norsk skolefysikk, vil jeg i dette avsnittet gi en situa-
sjonsbeskrivelse i et skandinavisk perspektiv.  Pa
grunnlag av noen eldre data fra Third International
Mathematics and Science Study (TIMSS) kan man
gjere noen sammenlikning mellom de nordiske lan-
dene. Den norske andelen av elever som i 1995 valgte
a fordype seg i fysikk i vgs var 8% av alderskohorten.
De tilsvarende tallene for Danmark var 3% og i Sverige
hele 16% [2], Disse tallene har nok endret seg noe, men
sannsynligvis ikke mye siden den gang. | Norge har ek-
sempelvis andelen sunket til ca. 6% av alderskohorten i
2002 [1],

TIMSS gir et klart bilde av at fysikkundervisningen
er god i de skandinaviske landene. Av 15 land scoret
Norge og Sverige aller hgyest pa den faglige testen,
mens Danmark pa en 4. plass scoret signifikant la-
vere. Tar vi imidlertid hensyn til andelen fysikkelever i
de respektive landene framstar spesielt de svenske re-
sultatene som svart gode, mens de gode resultatene
for bade Norge og spesielt for Danmark, for en stor
grad ikke kan sies a veaere overraskende nar faget velges
av sa fa elever. Dessuten viste bakgrunnsspgrsmal til
elevene at de trivdes godt med fysikkfaget i 1995 i alle
de skandinaviske landene, og Danmark var det landet
hvor elevene likte faget best. Denne gode trivselen med
faget i Danmark som TIMSS rapporterer, star i kontrast
til konklusjonene i en dansk undersgkelse, GFIII [3],
som ble gjort varen 2000. | Norge har denne gode triv-
selen med faget imidlertid blitt bekreftet i en mer detal-
jert nasjonal studie, Fysikkundervisning i Norge (FUN)
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[4] . | tillegg viste FUN at lererne ogsa var forngyde
med faget. Det er all grann til & tro at disse trekkene
ved det norske fysikkfaget i vgs kan fremskrives til da-
gens situasjon.

For Norges del kan vi derfor sammenfatte situa-
sjonen slik: Vi har et fysikkfag som gir hgy kompetanse
sammenlignet med en rekke andre land, vi har forngyde
elever, og vi har kompetente lerere som liker & under-
vise faget. Det kan derfor virke merkelig at vi gnsker &
sette et kritisk sgkelys pa et fag som oppfyller alle disse
kriteriene pa a veere en suksess, et tema jeg vil vende
tilbake til avslutningsvis.

Siste store endring: Reform 94

Reform 94 (R94) er en av de mest gjennomgripende
endringene i norsk videregaende utdanning. Det var en
strukturreform hvor antall grunnkurs ferste aret i den
videregdende skolen ble kraftig redusert. Det var en
innholdsreform som medfgrte at noen fag forsvant og
ble erstattet av nye, samt at alle leereplaner ble revidert.
| tillegg var det en rettighetsreform som medferte at
alle norske 16-aringer fikk lovfestet rett til en tre-arig
videregaende utdanning.

Et serpreg ved denne store reformen av norsk
videregaende utdanning var tempoet den ble gjen-
nomfert i. Hearingsfristene var svart knappe, og re-
formen ble gjennomfgrt uten at utkastet ble endret i
vesentlig grad som fglge av denne hektiske hgringen.
Norsk fysikkleererforening ble dannet i kjglvannet av
denne prosessen. Man hadde erfart at i slike prosesser
har man svert liten innflytelse pa resultatet dersom hver
og en av oss snakker med en liten sped stemme. Na ma
det sies at det endelige utkastet til leereplanen i fysikk
[5] ikke medfgrte en omveltning av faget. Hovedlinjene
fra de to, tre foregdende planene ble beholdt. Likevel
viste prosessen at nar det politiske niva bestemmer seg
for & sette i gang arbeid med lereplaner, sa gar pros-
essene sa raskt at det er vanskelig & komme til med ar-
gumenter og motargumenter. | slike hastverkprosesser
vil man lett fremsta som defensiv og lite konstruktiv.
Styret i fysikklererforeningen satte derfor ned et ut-
valg (med undertegnede som leder) som skulle iverk-
sette ngdvendige tiltak for & sikre at nar leereplanene i
fysikk skal revideres neste gang, sa vil fysikklererne i
starre grad veere beredt.

Fra leerer til byrakrat

Dette utvalget har satt seg som mal a formulere en eller
flere lereplaner i fysikkfaget pa vegne av fysikklearerne.
For a kunne oppna dette ma vi skape arenaer for debatt
blant lerere og andre som har interesse for fysikkfaget.

Et prosjekt i Storbritannia, “Shaping the Future” [6],
har vart en viktig inspirasjonskilde for dette arbeidet.
Dette er et storstilt prosjekt i regi av Institute of Physics
(loP) som er den britiske ekvivalenten til Norsk/Dansk
Fysisk Seiskap. Dette arbeidet har blant annet resultert
i nye fysikkurs, Advancing Physics. Prosessen fram
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mot disse nye kursene var preget av at flere hundre
lerere deltok aktivt pa mgter av ulike slag. Det var
altsa en prosess som beveget seg nedenfra og opp; fra
klasserommet og opp i leereplannivaet, fra det uformelle
til det formelle, eller om man vil fra laerer til byrakrat.
Dette er den rake motsetningen av prosessen med R94
kort beskrevet ovenfor. Selv om vi er et lite land, og
var forening ikke disponerer de midler som det loP
avsatte til sitt arbeid med fysikkfaget i skolen, gnsker
vi & arbeide ut fra de samme prinsippene. Vi bestemte
oss raskt for at vart mandat skulle veere a fa en skikke-
lig debatt, forst lokalt/regionalt, og deretter en samlende
nasjonal debatt pa neste Fysikermgte (en konferanse ar-
rangert av Norsk Fysisk Seiskap hvert andre ar) som vil
finne sted i august 2003 [7],

For at en slik debatt skal fungere som et aktivt
bidrag til arbeidet med nye lereplaner er det to forutset-
ninger som ma oppfylles. For det farste ma man ha et
diskusjonsgrunnlag som gjar at debatten fokuserer om
sentrale momenter. Var erfaring er at svakt fokuserte
debatter ofte ikke resulterer i et konkret produkt. |
stedet vil man i debatter hvor grunnlaget ikke er felles
oppleve at debatten gar i alle retninger uten en rgd trad,
og man opplever ofte at bade skinnenigheter og skinn-
uenigheter forekommer. Vi valgte derfor a formulere
noen fa sentrale tema som debatten skulle opplyse om:

» Er fysikk et allmenndannende fag eller er det
primeert et fag for elever som gnsker en spesial-
kompetanse?

 Kan vi organisere fysikkfaget annerledes i skolen?
Inkludert i dette spgrsmalet er fagstruktur og lere-
planstruktur.

« | hvilken grad kan vi fa inn emner som viser hva
fysikere driver med i dag?

« Hvilken rolle spiller matematikken i fysikkfaget?

« Hvordan kan vi best utnytte IKT i vart fag?

 Hvilket forhold bar det veere mellom lereplan og
eksamen?

» Hvordan kan lareplanarbeid informeres av forsk-
ning?

Vi ble enige med redaksjonen i “Fra Fysikkens
Verden”, den norske ekvivalenten til Kvant, om et spe-
sialnummer [8]. Til dette nummeret utfordret vi per-
soner fra ulike miljg; fysikere pa universitetet, fagdi-
daktikere og fysikklarere til & skrive korte, fokuserte
innlegg.

Den andre foratsetningen som ma oppfylles er a
finne/etablere arenaer for debatt. | var forening har vi
delt landet inn i regioner. Dette har i lang tid veert et
dedt nettverk som ikke har vart brakt serlig aktivt. Vi
valgte imidlertid & forsgke a fa liv i dette nettet. For
a fa til dette har vi oppfordret alle regionslederne til a
arrangere regionale seminarer. Hver region har blitt ut-
fordret til 4 ga i dybden pa ett av de foreslatte temaene.
I skrivende stund har flere slike arrangementer funnet
sted eller er planlagt rundt omkring i landet. 1 tillegg til
disse “ekte” arenaene har vi etablert et virtuelt debatt-
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forum pa vare nettsider [8]. Det viser seg at vi har start-
vansker med a fa liv i denne debattformen. Dette kan
sannsynligvis forklares med noe darlig markedsfaring,
men ogsa ut fra det faktum at den norske fysikkleaereren
har hgy gjennomsnittsalderog han eller hun er sannsyn-
ligvis ikke vant til en slik kommunikasjonskanal. Jeg
utfordrer gjerne leseren av Kvant til a ga inn pa vart
debattforum a delta [8].

Helt konkret vil dette resultere i en eller flere
konkrete utkast til leereplaner. Disse lereplanene vil
bli sett i sammenheng med at departementet i det
tidligere nevnte strategidokumentet uttrykker et gnske
om & ha en utvikling gjennom lokale forsgkstiltak. Vi
gnsker & knytte denne prosessen med utvikling av lere-
planer til forskning. A forske seg fram til gode laere-
planer er i utgangspunktet svert vanskelig, serlig der-
som begrepet forskning oppfattes snevert som a finne
kausale sammenhenger mellom leereplaner og elevenes
utbytte. Imidlertid kan man mer systematisk enn det
som er gjort tidligere i norsk skolehistorie, sette i gang
forsgk som beskrives og gis en analytisk forstaelse av
andre enn den lereren som gjennomfgrer undervisnin-
gen. Forsgksvirksomheten i skolen har hatt en tendens
til & forbli lokale idealisters ensomme slit for a fa til en
bedre undervisning pa sin skole. Selve begrepet “bedre
undervisning” er ogsa et svart uklart begrep som opp-
fattes ulikt i ulike forsgk. Som regel opplever man at
kriteriet for & evaluere at noe er bedre, er satt slik at
forsgket alltid vil resultere i suksess. Gjennom a lansere
et eller flere prosjekter i starre skala, kan man pa en mer
konsistent mate fa studert hva som skjer nar nye laere-
planer implementeres. Man kan dessuten mer eksplisitt
definere et felles kriterium for hva som skal regnes som
en suksessfull leereplan i de ulike forsgkene.

Avsluttende kommentar

Det kan som sagt synes paradoksalt & sette i gang en
debatt om fysikkfaget i vart land som med beskrivelsen
gitt ovenfor synes & vare en suksess. Formalet med
en slik debatt er imidlertid flerfoldig. For det farste
er det sveert viktig a samle de gode erfaringene: Hva
synes a vaere de viktigste faktorene for a forklare denne
suksessen? En mulig hypotese er at fysikkfaget i bade
norsk og dansk skole er en suksess fordi det er selektivt
pa minst tre mater. For det forste har man lyktes i a se-
lektere sterke leerekrefter inn i skolen, spesielt skjedde
dette i lgpet 70-tallet. Imidlertid er det ingen garanti
for at det vil fortsette a vare slik. Sveert fa av de som i
dag fullfgrer et hovedfag i fysikk, velger seg en karriere
i skolen. Denne kombinasjonen av en lererstab som
nermer seg pensjonsalderen, og den sviktende rekrut-
teringen, vil jeg karakterisere som en udetonert bombe.
Hvis vi framskriver dagens situasjon, eksploderer denne
bomben om 5-10 ar.

En annen mekanisme som forklarer fagets suksess,
er seleksjonen av de mest skoleflinke elevene. Ikke
bare er fysikkelevene betydelig flinkere (det vil si at
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de far bedre karakterer i alle de andre fagene) enn sine
medelever som ikke velger fysikk, men det er ogsa en
seleksjon som fgrer til at sveert motiverte elever velger
faget. | det farste fysikkurset, 2FY, er det innslag av
elever som velger faget instrumentelt fordi de ma ha
det for & komme seg inn pa et gnsket hgyere studium.
Imidlertid er det ingen hgyere studier som krever det
pafglgende kurset, 3FY. De elevene som velger dette
kurset kan vi derfor anta er motivert ut fra egen inter-
esse for faget.

En tredje seleksjonsmekanisme knyttet til dagens
fysikkfag i skolen, er den seleksjon av emner og prob-
lemstillinger som inngar i leereplanen. Gjennom dette
defineres fysikk som et fag som beskjeftiger seg med
a studere et begrenset sett av fenomener. Imidlertid
er det grunn til & legge vekt pa at fysikerne i dag stu-
derer fenomener som ligger utenfor en slik definisjon.
| stedet kan det synes som om det definerende kri-
teriet for fysikken i dag er den tilneerming som fysikere
har pa problemstillinger, det vaere seg problemstillinger
innen gkonomi, computervitenskap, biologi eller det
som tradisjonelt har veert & oppfatte som fysikk [9,10],
Det er derfor grunn til 4 papeke at en elementzr innsikt
i hvordan fysikere typisk studerer verden er relevant for
mange framtidige spesialiseringer. | sa mate har fysik-
erne gjennom hva de faktisk gjer i dag, synliggjort at
fysikk ogsa er et viktig allmennfag.

Det er derfor rimelig a konkludere at for de leererne
og elevene som vi har i dag og slik fysikk som disi-
plin tradisjonelt har vert oppfattet, sa er fysikkfaget
et sveert godt fag. Tar vi imidlertid hensyn til at
fysikken ber tiltrekke seg andre typer studenter; fram-
tidige gkonomer, biologer, prester og jurister, for a
nevne noen yrkesgrupper som fysikk kan oppfattes som
relevant for, er det grunn til & tro at vi trenger et
annerledes fag.

Med de mal som ogsa var regjering har satt for
gkning i elevtallet, ma vi sannsynligvis gjore vart
fysikkfag til et fag som fenger en bredere interesse. Jeg
vil anta at de problemstillingene vi baler med her oppe,
er like relevante for Danmark med bare 3% deltagelse
pa det hgyeste fysikkurset i gymnasiet. | Danmark
har dere dessuten et unikt grunnlagsmateriale gjennom
alle de studier og undersgkeiser som er gjennomfort i
fysikkfaget i lgpet av de seneste arene [3, 11, 12],

En annen grunn for & sette i gang en debatt er
selvsagt at den er verdifull i seg selv. En god metafor
for & forsta dette er de rad som i dag gis for oss som leser
mye, enten pa skjerm eller papir. Dette radet gar ut pa
at man hvert 15. minutt skal feste blikket pa et punkt
noe lengre unna. Nar man sa etter noe tid retter blikket
pa boken eller skjermen, vil gynene vere uthvilte. Pa
samme mate har man som laerer lett for a bli tratt og
sliten av & skulle administrere alle de praktiske sidene
ved undervisningen sin. Ved a delta pa en slik debatt
vil man rette sin oppmerksomhet mot noe som er uten-
for den naere skolevirkeligheten. Hapet er at man gjen-
nom dette “minuttet” med fjernfokusering skal stille
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mer rustet til & mgte de praktiske og neere problemene
og utfordringene.
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DFS arsmgde 2003

Dansk Fysisk Selskab afholder sit arsmgde 2003 pa Ho-
tel Nyborg Strand. Mgdet starter torsdag den 12. juni
kl. 11 og slutter fredag den 13.juni kl. 17. P& andenda-
gen afholder DFS sin arlige generalforsamling.

Som de foregadende ar afholdes det arlige as-
tronomimgde, sponsoreret af SNF’s Instrumentcenter
for Jordbaseret Astronomisk Forskning (IJAF) sammen
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med DFS arsmgdet. Dagen efter DFS-arsmgdet, lgrdag
den 14. juni, holder netvaerk for Kvinder i Fysik (KIF)
sit arlige made.

DFS-arsmgdet vil indeholde falgende plenarfore-
drag: Ken Peach (Rutherford Lab) Neutrino oscil-
lations, Howard Berg (Havard University) Motility
of bacteria, Anne Kinney (NASA) From Blue Plan-
ets to Black Fioles, Subir Sachdev (Yale University)
Quantum phase transitions og Thomas Bjgmholm
(Kgbenhavns Universitet) Molecular Electronics. Sta-
tus and prospects. Endvidere vil Jargen Christensen-
Dalsgaard (Aarhus Universitet) holde aftenfordraget
Stars: physics laboratories in the sky. Derudover vil der
vaere parallelsessioner om astrofysik, atomfysik, fast-
stoffysik, hgjenergifysik, geofysik samt uddannelse og
undervisning. Sidelgbende hermed vil forskningsresul-
tater blive praesenteret som posters. DFS lagger herun-
der serlig vaegt pa at give yngre forskere mulighed
for at praesentere deres resultater for en bredere kreds.
Endelig vil en rekke firmaer demonstrere nyt forskn-
ingsapparatur pa en udstilling.

Alle landets fysikere opfordres til at deltage i Dansk
Fysisk Selskabs arsmgde med indleeg og posters og ikke
mindst til at bidrage til en livlig diskussion.

Program

Arsmgdeprogrammet findes p& DFS’s hjemmeside
(www.nbi.dk/dfs). Det vil Igbende blive opdateret i takt
med modtagelsen af indsendte abstracts. Det endelige
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