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1. Her og nu

Fysik har i mands minde (fagkonsulentens 1 hvert fald) altid varet et fag 1 udvikling, hvor der hele tiden
lobende er afprovet mange forskellige ideer. Hertil kommer, at mange uden for gymnasiet har interes-
seret sig for naturfagene og isar fysikundervisningen og er kommet med evalueringer og forslag til
forandringer. Der foreligger derfor et rimeligt detaljeret signalement af fysikundervisningen og adskil-
lige pejlemaerker, som kan veare retningsgivende for det kommende reformarbejde.

Et udviklingsprogram for fysikfaget

Fysik er det eneste fag, der 1 forbindelse med Udviklingsprogrammet for fremtidens ungdomsuddannelser fik sit
serskilte udviklingsprogram. I haftet Udvikling af fysikundervisningen i det almene gymnasinm — debatopleg og
forsogsramme august 2000 presenteres et debatoplaeg om fagets situation og en ramme for
forsegsaktiviteter, der stadigvak pagar. Der peges isar pa folgende indsatsomrader:

e xndrede undervisnings-, tilretteleeggelses- og arbejdsformer med eleven i centrum

e kompetencer som noglebegreb

e styrkelse af fagets erkendelsesmassige aspekter

e yderligere inddragelse af spendende, aktuel fysik

e xndrede og mere frie beskrivelser af det skriftlige og det eksperimentelle arbejde

e nye eksamensformer til mundtlig eksamen

e en ny skriftlig prove med mere bevidst inddragelse af it
der hver for sig er beskrevet nermere i haftet.

Opfordringen forte for perioden 2000-2002 til 77 godkendte projekter, som er fulgt af en evaluerings-
gruppe med lektor Jens Ingwersen, Aabenraa Gymnasium, som formand. Gruppens opsamling af
erfaringerne med forste runde er ssmmentfattet i haftet Forsog med fysikundervisningen 2000-2002 —
opsamling af erfaringer pa basis af dels skriftlige uddybninger fra samtlige forsegsskoler og besog pa 10
udvalgte skoler tillige med sporgeskemaer besvaret af eleverne i de besogte forsegsklasser.

Evalueringsgruppens sporgeskemaundersogelse viser ikke overraskende, at eleverne generelt er positive
over for forsegsundervisningen, ikke mindst fordi den fremmer selvstendighed, fremmer forstaelse og
giver anledning til at ga mere i dybden, samtidigt med at den giver dem mere ansvar og medindflydelse.
Der er forbavsende fa negative kommentarer, som iszr samler sig om forhold vedrerende tilrettelaeg-
gelsen af undervisningen.

Gruppen har valgt at sammenfatte erfaringerne fra de besogte skoler under nogle fa hovedoverskrifter.
Den projektorganiserede undervisning, karakteriseret som gruppebaseret arbejde med produktkrav, har varet
anvendt ved mange forsogsskoler i flere forskellige varianter. Generelt set oger denne slags aktiviteter ,
ikke mindst i tverfaglige sammenhange, elevernes engagement, men det er vigtigt, at det ikke er den
eneste arbejdsform, da det kan vare vanskeligt at behandle stoffet siavel i bredden som i dybden. Aktivi-
teter af denne karakter stiller store krav til planleegningen af og progressionen i hele forlobet, idet
arbejdsformen skal leres. Hertil kommer, at den maske favoriserer de stzerke elever.

Forsegsundervisning med vagt pa det eksperimentelle arbejde har blandt andet afprovet betydningen af en
ogning af omfanget af det eksperimentelle arbejde og en storre vagt pa abne eksperimenter. Aktivite-
terne oger klart elevernes aktivitet og udbytte, og det gzlder isar de dbne eksperimenter, hvor eleverne
arbejder mere selvstendigt og dermed i hojere grad foler ansvar. Den ogede brug af grupperapporter
anses for et gode, men det pointeres samtidigt, at der ogsa skal vare plads til traditionelt eksperimentelt
arbejde af mere individuel karakter.

En raxkke forseg har haft samspillet med andre fag som tema. Erfaringerne herfra er, at samarbejdet er et

veerdifuldt indslag i undervisningen, der oger elevernes interesse for fagene og medvirker afgorende til
perspektiveringen af fysikfaget og tydeliggorelse af fagets almendannende sider. Men da tvarfagligt
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samarbejde ofte fokuserer pd mere overordnede problemstillinger, er det ofte svarere end den normale
undervisning, og omfanget af den slags projekter ma derfor tilpasses det enkelte hold.

Erfaringerne med forseg med mundtlig eksamen indgar kun i begreenset omfang i gruppens forste
rapport, fortrinsvis i forbindelse med den projektorganiserede undervisning. Da eksamensudtrakket
kun omfatter dele af forsegsholdene er det vanskeligt at vurdere effekten, og evalueringsgruppen
anbefaler oget forsogsvirksomhed pa dette omrade.

Forsogsaktiviteterne fortsaxtter med 33 nye godkendte forseg, og evalueringsgruppen afgiver en endelig
rapport i efteraret 2003. De nye forsog har i hovedtrek de samme fokusomrader som de tidligere. I
henhold til gruppens forelobige rapport bekrefter erfaringerne fra det forlobne ars aktiviteter de oven-
for anferte vurderinger, herunder at projektarbejdsformen stiller de svage elever betydeligt ringere,
savel 1 det daglige som til eksamen. Der er sardeles gode erfaringer med undervisning efter det sakaldte
JiTT-koncept, hvor man gennem massiv it-anvendelse tilretteleegger undervisningen mere malrettet ud
fra kendskab til elevernes aktuelle styrker og svagheder. Der rejses i den forelebige rapport tvivl
vedrorende en ren kompetencebaseret beskrivelse af kravene til eleverne, da den har vist sig sardeles
vanskelig at omsatte til en brugbar ramme om undervisningen.

Fysik har saledes i forbindelse med Udviklingsprogrammet haft en stor og rigt varieret forsogsaktivitet,
som rummer vasentlige pejlemarker for den kommende reform. Der legges op til en mere rummelig
beskrivelse af de faglige krav og formelle rammer, si de enkelte klasser og lererne kan tilrettelegge
arbejdet med inddragelse af flere og varierede arbejdsformer, gerne med oget vagt pa det eksperimen-
telle arbejde og sammen med andre fag.

Standardforseg i fysik

I perioden 1997-2001 er der gennemfort et storre antal forseg med sakaldte fagpakkeri iser matematik-
tysik, som er evalueret 1 haxftet Evaluering af forsog med fagpakker i matematik-fysik og matematif-kemi 1997-
2001. Forsegene viser, at der er en vasentlig synergi gennem en samlet tilretteleeggelse af fagene 1 et
toarigt forleb, der giver plads til yderligere faglig fordybelse og bedre mulighed for inddragelse af
tvaerfagligt projektarbejde. Eleverne pa forsegsholdene har klart faet foreget deres interesse for
naturvidenskab og anbefaler andre at valge pakkerne. Et vasentligt negativt forhold har vzaret, at der pa
nogle skoler i et af fagene har varet elever, som ikke deltog i forseget, og dermed er alle de positive
sider af forseget stort set forsvundet.

Forsogene med skriftlig eksamen har sit udspring i forholdene efter indforelsen af den grafiske lommeregner,
hvor den lommeregner, eleverne faktisk benytter, pa mange mader har de samme muligheder som en
pc og ydermere er ved handen. I forsagssattene er 5-6 sporgsmal fra normalsattet udskiftet med
opgaver, hvor brug af en grafisk lommeregner efter opgavekommissionens skon repraesenterer en
vaesentlig fordel, men der er i overensstemmelse med fagets tradition intet metodekrav om, at
lommeregneren skal benyttes. Pensum ved forsegseksamen er reduceret i forhold til normalt, uden at
det har givet anledning til problemer ved udarbejdelsen af opgavesattene eller usikkerhed ved bedom-
melsen af elevernes prastation. Forsegsopgaverne viser, hvordan centrale faglige kompetencer ved-
rorende modeller og it-anvendelse pa naturlig made kan i arbejdet med faget, og der er da ogsa tegn pa,
at det setter sig klare spor i den daglige undervisning. Det er den klare forventning, at tankerne bag
dette standardforseg nyder fremme i forbindelse med den kommende reform.

Fra sommeren 2002 er der udbudt et standardforsag med nyt fagbilag, som folger op pa erfaringerne fra de
forste forsog under Udviklingsprogrammet. Det er karakteriseret ved

e kompetenceformulering af de faglige mal

e mere kortfattet beskrivelse af det faglige indhold

e nytakning af indholdet med mere moderne fysik pa hojt niveau
e foroget vagt pa undervisningens perspektiverende elementer
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e friere beskrivelse af det eksperimentelle og det skriftlige arbejde

samt mulighed for brug af en anden eksamensform med mere vagt pa det eksperimentelle arbejde. Der
har vaeret god interesse for brug af det nye fagbilag pa obligatorisk niveau, mens der ma forudses en
mere behersket interesse pa hojt niveau, idet der her for forste gang i mange ar vil indga helt nyt og
aktuelt stof i den skriftlige eksamen. Generelt set gair kommentarerne pa, at fagbilaget er attraktivt, fordi
det giver den storre frihed, som mange laerere har efterspurgt 1 mange ar.

Der er i fysik kun meget begransede erfaringer fra forsog med fysik pa C-nivean 1 forbindelse med storre
strukturforseg, hvor skellet mellem sproglig og matematisk linje er ophxvet. Af hensyn til kommende
forsegsansegninger inspireret af den kommende reform er der i forlengelse af det ovenfor navnte nye
fagbilag udarbejdet et tilsvarende for fysik pa C-niveau med samme grad af frihed.

Fysik og almendannelse

Et af elementerne 1 Udviklingsprogrammet var at styrke det naturvidenskabelige dannelseselement i
gymnasiet. For at belyse, hvad det betyder for faget fysik, tog Uddannelsesstyrelsen og Fysiklarer-
foreningen initiativ til atholde en konference med titlen Fysik og almendannelse 1 november 1999, og
indleggene herfra er samlet i heftet med samme titel. Gennem foredragsholdernes indleg, gruppe-
droftelser og plenumdebatter blev der taget hul pa et tiltreengt diskussion om fysikfagets bidrag til den
almene dannelse. Fra indleggene husker man isar papegningen af, at fysikundervisningen i hojere grad
bor bruge sine fantastiske fortallinger som drivkraft og abne for diskussioner. Konferencen gav ikke en
endelig afklaring af, hvad der ligger i almendannelse og hvilken rolle, fysik kan spille i den forbindelse.
Men den rummer i sin opsummering en rakke indikationer og pejlemarker, som indgar 1 de lebende
overvejelser om fagets udvikling.

Huworfor?

Fysiks placering i det gymnasiale uddannelsesbillede er et tilbagevendende emne i den faglige debat. I
forbindelse med de forste tanker om en gymnasiereform opfordrede den faglige forening og fagkon-
sulenten sammen alle interesserede til at give deres besyv med. De mange, forskelligartede bidrag er
samlet i skriftet Hoorfor?, der er udsendt som hzfte 23 i Udviklingsprogrammets skriftserie. Det
vaesentlige 1 indleggene kan meget groft sammentfattes til en fremhavelse af

e fagets almendannende sider
e fysik som matematisk naturbeskrivelse
e cksperimenter som et naturvidenskabeligt kendemaerke

e fysik i ssmmenhang med andre fag
og med vagt pa handlingsorientering. Det faglige indhold spiller i den forbindelse en underordnet rolle.

HOT

En meget interessant forsegsaktivitet er gennemfort inden for de eksisterende rammer pa initiativ af
Center for Naturfagenes Didaktik ved Aarhus Universitet. Forseget, der sigter mod at oge elevernes
evne til Hojere Ordens Tankning, bygger pa et veldokumenteret engelsk forseg, men er enestaende ved
at vere malrettet undervisningen pa gymnasialt niveau. Projektet adskiller sig fra traditionelle forseg ved
at indeholde et vaesentligt element af efteruddannelse af de deltagende lerere, sa de er rustede til at
anvende forsogsmaterialet. Undervisningen tilrettelegges i sma sekvenser med fokus pa grundleggende
faglige kompetencer, ofte med et vasentligt eksperimentelt indhold. Selv om de forste forlob tog meget
tid fra den traditionelle faglige undervisning har det efter leerernes opfattelse klart varet sliddet vaerd,
fordi eleverne har faet forbedret deres muligheder for at arbejde med det faglige stof. Den forsknings-
baserede evaluering af forsegsaktiviteterne, herunder en undersogelse af den forventede afsmitning pa
elevernes udbytte 1 andre fag, er endnu ikke afsluttet.

Forsoget gar nu ind 1 sin tredje seson. Fra starten, hvor udgangspunktet var faget fysik, over anden

seson med samarbejde mellem fysik og matematik, vil man i det kommende ar prove at inddrage
naturfagshold blandt forsegsklasserne.

Herfra, hvor vi stir CC - 030831 4/11



Evaluering af fysikundervisningen

Fysik er sasmmen med historie de forste to fag i det almen gymnasium, der er evalueret af Danmarks

Evalueringsinstitut. Rapporten fra den bredt sammensatte evalueringsgruppe med titlen Fysik 7 skolen —

skolen i fysik blev med to tilherende bilagsbind offentliggjort i oktober 2001. Evalueringen munder ud i

en lang rekke anbefalinger, hvoraf de vigtigste er

e en klar introduktion af faget for at markere overgangen fra grundskolens fysik-kemi fag

® cn oget vagt pa tematisk undervisning med storre grad af valgfrihed og storre vaegtning af temaer
om fysik

e cn xndret beskrivelse af fagets kundskaber og kompetencer koblet med storre valg af fordybelse

e forbedret progression, primeart pedagogisk set

e udvikling af mere bevidste mal for det eksperimentelle arbejde

e inddragelse af flere forskellige arbejdsformer med vagt pa inddragelsen af eleverne

e udvikling af nye efteruddannelsestilbud savel fagligt som fagdidaktisk

e forbedring af de undervisningsmassige og iser de eksperimentelle faciliteter, herunder oget
inddragelse af it

Flertallet af de anbefalinger, der angar fagets formelle rammer, er allerede sogt implementeret i forbin-

delse med fagets udviklingsprogram og i de udbudte standardforseg. Gennemforelsen af de anbefa-

linger, der er rettet mod lererne og den padagogiske praksis, er betydeligt svarere, fordi det kun kan

ske gennem efteruddannelse og udvikling af nye undervisningsmaterialer som det har vearet tilfzldet i

det ovenfor omtalte HOT-forsog. Anbefalingerne til skoleejerne er gennemfort i nogle amter, mens

andre halter alvorligt bagefter.

Det sakaldte FYKOM-udvalg, nedsat af Det faglige landsudvalg for naturvidenskab under Videnskabs-
ministeriet, udsendte 1 juni 2002 rapporten Fysik og kemi — naturvidenskab for alle. Udvalget legger 1 rap-
porten vaegt pa naturfagenes almendannende sider udtrykt blandt andet gennem neglebegrebet
“naturvidenskab for alle” og et skift fra pensumtaenkning til kompetencebaseret undervisning. Den
onskede udvikling kan, efter udvalgets mening, kun opnas gennem udvikling af undervisningsmateriale
og forbedrede leererkvalifikationer, ikke mindst pa det fagdidaktiske omrade. For det gymnasiale
omrade peges der iser behovet for at lose overgangsproblemerne fra grundskolen og gennemforelsen
af flere tvaerfaglige undervisningsaktiviteter mellem naturfagene.

Pa vegne af Undervisningsministeriet har en sxrlig arbejdsgruppe, kaldet Fremtidens naturfaglige nddan-
nelser, udarbejdet en strategiplan for, hvordan man pa hele det naturfaglige uddannelsesomrade kan
operationalisere de politiske intentioner bag de kommende reformer af uddannelsessystemet. I
rapporten Fremtidens naturfaglige nddannelser fra juli 2003 er de overordnede anbefalinger, at

e naturfagene er for alle og bor indga pa lige vilkdr med andre fagligheder 1 den almene dannelse
e det skal vare et succeskriterium at fastholde og oge elevernes interesse for naturfagene

e indholdet i naturfaglig undervisning valges ud fra en moderne, bred forstaelse af naturfagliched
Arbejdsgruppen laegger stor vagt pa, at naturfagene beskrives med udgangspunkt 1 kompetencer, fordi
man herigennem kan flytte undervisningens fokus fra lererens gennemgang af kendsgerninger (og
elevernes reproduktion heraf) til elevernes udbytte af undervisningen med sigte pa deres videre liv og
uddannelse. Anbefalingen suppleres med onsket om iverksattelse af dels udvikling af kompetence-
beskrivelser af de enkelte fag, dels forsog med nye eksamensformer med vagt pa kompetencerne.

Pa lerersiden anbefales etableringen af faglige lererteams og udviklingen af efteruddannelsestilbud til
dem, ikke mindst pa det pzedagogiske omrade.

I forbindelse med diskussionerne op til forliget om en kommende gymnasiereform udsendte en studie-
gruppe pa vegne af Akademiet for de Tekniske Videnskaber i februar 2003 rapporten Dez nye gymnasinm:
Loft med naturvidenskaben — og skab en moderne vidensarbejdsplads. Studiegruppen anbefaler 1 lighed med de to
foregaende, at de naturvidenskabelige fag skal vare en del af den almene dannelse 1 gymnasiet, og at
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naturvidenskabernes kulturbzrende betydning indgar i undervisningen. Naturfagene skal, efter grup-
pens mening, ud over teori ogsa vaegte konkret anvendelse og bredere samfundsrelevans, sa eleverne far
indsigt i vidensanvendelsen, gerne i samarbejde med virksomheder og forskningsinstitutioner. Gruppen
peger pa fysik som det fundamentale naturfag for alle, men stiller samtidigt krav om en @ndring af faget
indholdsmassigt, paedagogisk og didaktisk, sa alle elever kan fa glade af det. Det nye fysikfag skal, med
gruppens ord, 1 hojere grad kobles til samfundsrelevans og praktisk anvendelse. Det skal opleves som
nervaerende, engagerende og fascinerende.

Det nordiske samarbejde trives godt inden for fysik, savel 1 brede faglige kredse som mere snavert
mellem de forskellige landes opgavekommissioner. Selv om der er forskelle 1 landenes uddannelses-
systemer, har man de samme problemer. Samtalerne med kollegaerne viser, at Danmark skiller sig ud pa
en rekke punkter, idet vi er det nordiske land, som har

e forholdsvis farrest elever med fysik pa A-niveau

e forholdsvis flest elever med fysik pa B-niveau

e storst kensskavhed 1 rekrutteringen til A-niveauet

® Dbedst har integreret brug af it til eksamen og maske ogsa i den daglige undervisning

e bedst systemmassigt overblik over undervisningen pa landsplan

® Dbedst faglig organisation af lererne

e bedst efteruddannelsessystem

e bedst overordnet styring gennem fagkonsulentordningen
Pa opgavefronten har vi forskellige traditioner, men i kraft de nordiske landes kulturelle fallesskab kan
vi lere af hinanden og derigennem udvikle faget.

2. Hvor kommer vi fra

Set i et 15-20-arigt perspektiv bekraftes indtrykket af fysik som et fag i udvikling. I midten af 1980’erne
var der 1 fysik som i andre fag en udstrakt forsegsvirksomhed, og efterhinden benyttede flertallet af
undervisningsholdene forsegsbekendtgorelser. Gennem dette forsegsarbejde pabegyndtes en omstilling
af undervisningen fra et videnskabscentreret grundlag i retning mod bredere baggrund med inddragelse
af savel den nzre omverden som historiske og filosofiske perspektiver.

1987-reformen

Undervisningsministeren nedsatte i oktober 1985 det sakaldte Lawaetz-udvalg, der skulle undersoge
gymnasiets fysikundervisning og stille forslag til forbedringer. Rapporten Fysik 7 gymnasiet, der blev
udsendt i februar 1987, blev grundlaget for udarbejdelsen af det forste fagbilag for fysik i den reform,
der fulgte kort tid efter udgivelsen.

Reformen 1 1987 markerede pa flere mader et brud med fortiden. Fysik blev gjort til obligatorisk fag pa
B-niveau pa matematisk linje og dermed det store naturvidenskabelige fallesfag. Fagbilaget begraensede
omfanget af det faglige stof gennem beskrivelsen af et sakaldt kernestof og indferte samtidigt en reekke
synsvinkler (dimensioner), der skulle indga 1 undervisningens tilretteleggelse. Bruddet med den viden-
skabscentrerede undervisning markeredes ekstra tydeligt gennem et krav om, at undervisningen skulle
skifte mellem systematisk og tematisk tilrettelagte forlob. Det eksperimentelle arbejde blev ogsa fornyet
blandt andet gennem indforelsen af eksperimentelle projekter med grupperapport. De efterfolgende
revisioner af fagbilaget hen gennem 1990’erne har haft karakter af mindre justeringer.

I forbindelse med gennemforelsen af reformen var der afsat ganske betydelige midler til fysik. De blev
brugt til dels en rekke efteruddannelsesdage for alle fysiklerere, dels tenketanke som producerede
inspirationsmaterialer til alle nye undervisningsomrader, primart dimensionerne. Set i bagklogskabens
lys var de udviklede materialer afgorende for at kunne begynde den enskede omstilling, og nogle af
dem har preget udviklingen afgerende frem til i dag. Efteruddannelsen, der havde karakter af introduk-
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tioner til forskellige nye aspekter af fysikundervisningen, var til gengaeld nok mindre virkningsfuld, fordi
der i virkeligheden har vaeret behov for en mere vidtgiaende, padagogisk betonet efteruddannelse.

Reformens radikale omlaegning af fysikundervisningen modte en betydelig modstand, fordi mange sa de
nye tanker som en udvanding af fagets grundlag og en sankning af det faglige niveau. Karakteristisk
nok blev den krevede tematiske undervisning i starten betegnet som “usystematisk undervisning”.
Storst succes havde omlaegningen af det eksperimentelle arbejde, hvor iser de eksperimentelle projekter
er blevet set som en fornyelse, selv om det har medfort en kraftig nedslidning af det eksperimentelle
udstyr, der ikke alle steder har kunnet klares af de eksisterende bevillinger.

Medpvirkende til fysiks problemer var ogsa, at reformen markerede en afgerende brud pa tidligere tiders
fornuftige forbindelse mellem matematik- og fysikundervisningen, hvor matematik har fysik som an-
vendelsesmark, og fysik har matematik som leverandor af varktojer. Fysik er fortsat et “matematik-
forbrugende” fag, men matematikundervisningen har indholds- og planlegningsmeassigt kun i ringe
omfang tilgodeset fysiks behov. Op gennem 1990’erne er dette skisma forsterket gennem indforelsen
af det trearige matematikforleb til A-niveau, som har betydet, at man ikke leengere har homogene
matematikforudsatninger pa et 2g-fysikhold. De formelle problemer er der radet delvis bod pd mange
skoler, hvor man har indset behovet for en koordinering af undervisningen i de to fag til gavn og glede
for alle.

Skal man gore status ved slutningen af den epoke, som 1987-reformen betegner, kan man ud over
EVAs evaluering af fysikundervisningen se pa nogle af de problemstillinger, der var i fokus 1 forbin-
delse med Lawaetz-udvalgets arbejde og skrivningen af det nye fagbilag. I 1983 udkom den forste
rapport fra Piger og fysik-projektet, som papegede mange af de problemer den traditionelle fysikunder-
visning havde set fra en kenssynsvinkel. Denne rapport og de efterfolgende pegede pa, at undervis-
ningens organisering og indhold skulle valges anderledes, hvis man vil imedekomme pigernes inter-
esser. Det var en af grundene til, at man indforte dimensionerne, fordi man derigennem vil kunne
udvide undervisningen fra det snavert faglige til ogsa at omfatte faanomener og processer i bl.a. den
nzre omverden, der forventedes at appellere til en bredere elevgruppe. Men der er desvarre ikke meget
som tyder pa, at der er sket nogen forogelse af pigernes interesse for fysikfaget.

bl

Intentionen om at dbne faget gennem inddragelse af setlige synsvinkler/dimensioner/perspektiver har
ogsa kun haft begranset succes. Fra pensumskemaer og eksamen fir man nemt det indtryk, at disse
synsvinkler er etiketter, man klistrer pa det traditionelle lerebogsstof, snarere end en hjzlp til at dbne
fagstoffet med en helt anden type udgangspunkt end det snxvert faglige. Meget firkantet udtrykt virker
det som om lerebogerne stadigvak spiller en for stor rolle i tolkningen af fagets rammer og muligheder.

For 1987-reformen var sogningen til matematik-fysik-grenen lidt over 3000 elever arligt. Et fald i
sogningen til fysik pa hejt niveau var ventet, fordi reformen samtidigt indferte kemi pa hojt niveau som
valgfag pa linje med fysik, men i starten var den samlede sogning til de to fag nogenlunde den samme
som til matematik-fysik-grenen (og forsegsgrenen matematik-kemi) for reformen. Intentionen om, at
den nye beskrivelse skulle fa flere elever til at valge fysik pa hojt niveau blev siledes ikke realiseret.
Siden er det gaet stot ned ad bakke. I midten af 1990’erne var tendensen sa stabil, at man kunne
forudse, at der ved uendret udvikling ikke vil vere flere elever tilbage pa fysik hojniveau omkring 2007.
Heldigvis er den udvikling @ndret, sa der i de seneste tre-fire ar har omkring 1550 elever pa fysik
hojniveau, hvoraf nu som for andelen af piger er ca. 25 %. Hvad érsagen er til stabiliseringen i antallet
ved vi ikke, men en plausibel forklaring er, at de mange forsegsaktiviteter har medvirket til fasthol-
delsen af elevinteressen. Udviklingen har haft i gvrigt den uheldige bivirkning, at der hvert ar er skoler
helt uden hold med fysik pa hojt niveau, og det alene kan gore det vanskeligt at rekruttere elever til
neste ars hold.

Forskere ser pd fysikundervisningen
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Fysik er, pa godt og ondt, vel nok det gymnasiefag, som er bedst undersogt fra et fagdidaktisk syns-
punkt. I starten af 1980’erne begyndte Poul V. Thomsen og Henry Nielsen, Aarhus Universitet i det
sakaldte GymnasieFysik-projekt en serie undersogelser af gymnasieelevers og studerendes fysikkund-
skaber og hverdagsforestillinger. De viste, 1 overensstemmelse med tilsvarende udenlandske under-
sogelser, at fysik kan vare et svert fag, fordi lerestoffet i den traditionelle fremstilling stiller hoje
abstraktionskrav og samtidigt pa afgerende punkter bryder med de hverdagsforestillinger, alle gor sig
om fysiske fenomener. Disse forhold er med til at skreemme pigerne vak fra fysik, og udviklingen
forvarres af, at undervisningen traditionelt fokuserede pa fagets brugsvardi inden for teknik og
naturvidenskab set snavert, snarere end den kulturvardi alle kunne have gang. Disse undersogelser
spillede en vasentlig rolle for den udformning, fagbilaget fik efter 1987-reformen.

Aktiviteterne 1 Aarhus er senere fulgt op pa Center for Naturfagenes Didaktik gennem to storre
sporgeskemaundersogelser af gymnasieelevernes syn pa fysikundervisningen, delvis pa initiativ af og
med finansiering af Uddannelsesstyrelsen. Undersogelsen af elevernes opfattelse af faget i lobet af
undervisningens forste halvir er belyst 1 GFII-rapporten fra marts 2000. I hovedtrzk viste den, at
elevernes lyst og engagement 1 fysikfaget pa dette tidspunkt var lidt lavere end de selv vurderer, at den
var i folkeskolens fysik/kemi-undetrvisning, men det nuanceres af, at mange faktisk ogsa fir en storre
interesse for faget. Noget tyder pa, at den mindre lyst er koblet til oplevelsen af, at faget er sveart, og at
mange elever selv foler, at de klarer det darligere end i folkeskolen. Undersogelsen dokumenterede, at
den lererstyrede klassedialog er en meget ofte forekommende arbejdsform, om end gruppearbejde
forekommer, iser 1 forbindelse med det eksperimentelle arbejde og ved opgaveregning. Eleverne
oplever kun sjzldent, at de inddrages 1 planlegning og evaluering af undervisningen. For sa vidt angar
lzeringsstile tyder undersogelsen pa, at en undervisning med konstruktivistiske elementer giver eleverne
en mere positiv oplevelse af arbejdet med faget.

Den opfolgende GFIII-undersogelse om elevernes syn pa faget ved afslutningen af det toarige forlob er
kun delvis afrapporteret i rapporten GFIIIA fra februar 2001. Gennem en gentagelse af en lang rackke
af sporgsmalene fra GFII-undersogelsen sogte denne undersogelse at afdekke, hvordan elevernes
udbytte af og interesse i fysikundervisningen udvikler sig gennem det toarige forleb. Flere indikatorer
viser, at lysten til fysik falder mere end for andre gymnasiefag, og relativt ferre har faet storre interesse
for faget end i starten af forlebet. Det faglige selvvard er ved slutningen af forlebet faldet yderligere og
er i fysik noget mindre end 1 de ovrige fag set under et., selv om eleverne karaktermassigt set klarer sig
endog lidt bedre i fysik end i de ovrige fag. Bemarkelsesvardigt nok er andringen i det faglige selvvard
1 negativ retning stor hos de dygtigste elever, mens mellemgruppen 1 langt hojere grad oplever en posi-
tiv endring i engagement og lyst. Det kunne, efter forskernes opfattelse, pege pa, at undervisningen
maske netop for de bedste ikke rummer de onskede udfordringer. Ved slutningen af forlobet er elever-
nes beskrivelse af arbejdsformerne ikke @ndret meget i forhold til den forste undersogelse, idet
eleveksperimenter, elevfremlaeggelser og isxr projektarbejde dog forekommer hyppigere. Hertil
kommer, at der gennem forlobet er sket betydelige ndringer i de forskellige leringsstile, og billedet af
den gode leeringsstil ikke er helt sa klart lengere, maske fordi den faglige progression ogsa med fordel
kan kobles med skift i undervisningens tilretteleeggelse. Larerne karakteriseres i begge undersogelserne
som fagligt engagerede og ikke-uinteresserede i eleverne som mennesker. Elevernes valg af valgfag og
motiverne herfor blev ogsa undersogt. Det viste ikke overraskende, at fysik er det fag, der har den
skaveste konssammenstning, men at valget af fysik som hejniveaufag for begge kon primaert er
begrundet i interesse for faget og folelsen af at vare god til det.

11997 foretog fagkonsulent Claus Christensen en storre undersogelse af de aspekter af fysikunder-
visningen sammenlignet med de ovrige fag, som kan afleses af karakterstatistikken. Resultaterne, der er
offtentliggjort 1 Evaluering af skriftlig eksamen i fysik 1997, viser, at karaktererne 1 fysik generelt set folger
elevernes karakterer 1 de andre fag. Der kan i karaktererne ses en vis positiv afsmitning mellem
matematik og fysik pa hejt niveau, idet elever med hoje karakterer i det ene fag ogsa har det i det andet
fag i overensstemmelse med den almindelige erfaring om netop de to fags symbiose. De svage elever
kommer maske i en vis udstrakning til kort ved den skriftlige eksamen pa hejt niveau, idet de her
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gennemsnitligt far en lidt lavere karakter end i deres ovrige fag. Om det skyldes, at kravene i den
nederste ende af skalaen er lidt for store i fysik, eller at det blot er nemmere at diagnositicere faglige
svaghed i et fag som fysik, er ikke klart, men specielt dette hensyn har siden undersogelsen hvert ar
veret inde 1 opgavekommissionens overvejelser vedrorende sammensatningen af arets eksamensszt.

Den skriftlige eksamen i fysik er serdeles velfungerende. Opgavekommissionen har gennem arene
veeret i stand til at holde en ensartet standard, og der er generelt tryghed blandt lerere og elever overfor
eksamensformen. En nermere undersogelse Eksamensopgaver i fysik — en analyse af opgavesettet ved skriftlig
studentereksamen maj 1998 viste, at eksamensopgaverne er velegnede som testinstrument, og at censor-
institutionen fungerer godt. I undersogelsen inddroges ogsa for forste gang i Danmark en analyse af
besvarelserne, der gar ud over at registrere rigtigt og forkert. Den viser, at modeldannelse er en central
kompetence 1 forbindelse med losning af flere sporgsmal, end man umiddelbart skulle tro, og der maske
med fordel kunne inddrages flere sporgsmal med simple problemstillinger. Analysen viser desuden, at
mange af eleverne besidder faktuel viden om fysik og er i stand til at lose simple, fysiske beregnings-
opgaver. Opgaverne tester ikke i sig selv fysisk begrebsdannelse i nevnevaerdigt omfang, men de
representerer problemstillinger, der 1 hoj grad krever samtidig inddragelse af en lang rekke, studie-
maessigt efterspurgte kompetencer. Opgaverne reprasenterer saledes pa mange mader et brugbart
kompromis mellem mange hensyn. I rapporten navnes, at mange af eleverne har vanskeligheder med
anvendelsen af simple matematiske modeller 1 fysisk sammenhang, maske som folge af at de to fag af
strukturelle drsager ikke kan stotte hinanden, ikke mindst pa hejniveauholdene.

Fysikundervisningen har gennem 1990’erne veret udgangspunkt for en storre serie af aktionsforsk-
ningsprojekter med Jens Dolin, nu lektor ved DIG Syddansk Universitet Odense, som central person.
Erfaringerne er beskrevet i to projektrapporter, der er sammenfattet og sat ind i en storre, padagogisk-
teoretisk ramme i Jens Dolins ph.d.-athandling Fysigfaget i forandring, 2002.

1 rapporten At lere fysik — et studium i gymnasieelevers lereprocesser i fysik berettes om resultaterne af to ars
sammenhangende observation af fysikundervisningen i to klasser. Den indeholder savel beskrivelser og
analyser af konkrete undervisningssituationer som mere teoretiske afsnit, der belyser forskellige
synsvinkler pa undervisning og dele af fysikfagets praksis. Begrebsforstaelse er et centralt problem for
tysikundervisningen, hvor der skal skabes bro mellem konkrete erfaringer og en formaliseret
beskrivelse, normalt i matematiske termer. Iagttagelserne viser, at denne proces er overraskende sver og
langvarig, uanset undervisningsformen. Hertil kommer, at begrebsforstielsen er starkt kontekstbundet,
og derfor er overforingsvaerdien mellem fx matematik og fysik nok mindre, end man umiddelbart ville
formode. Rapporten opregner pa basis af iagttagelserne en lang rekke grundleggende problemstillinger
ved tilretteleggelsen og gennemforelsen af fysikundervisning, hvor der kan gives ideer til det videre
arbejde med dem.

Den anden projektrapport Autentisk fysik fokuserer pa et toarigt forseg med tre forskellige fysikklasser
med vidt forskellige lerertyper, hvor man bl.a. afprovede mulighederne 1 elevaktiverende arbejdsformer
med sigte pa en kompetencebeskrivelse af elevernes udbytte af undervisningen. Det centrale element
var empirisk modellering, hvor eleverne arbejder med hele processen fra et (autentisk) problem over en
egentlig fagligt baseret problemformulering og empirisk undersogelse til dataanalyse og formel
generalisering. Gennem den konkrete beskrivelse af undervisningen leverer projektet en vardifuld
model, som kan indga i alle lereres overvejelser vedrorende undervisningens tilrettelaeggelse.

Dansk fysikundervisning i international sammenhceng

En stor international undersogelse, TIMSS population III afviklet i 1997, viste, at danske elever i
ungdomsuddannelserne i fysik (pa hejt niveau) klarer sig internationalt set godt og er helt 1 top 1
matematik (pa hojt niveau), mens prastationerne i naturfag i almindelighed er mere gennemsnitlige.
Danmark er det land, hvor forskellen pa elevernes almene viden inden for matematik og naturfag er
storst.
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Der kan i1 denne sammenhang ogsa vare grund til at inddrage dele af de danske resultater i OECDs
PISA-projekt, selv om det er rettet mod 15-arige elever, og dermed mere handler om undervisningen i
grundskolen end i gymnasiet. Projektet leverer et interessant signalement af de elever, som meder gym-
nasiets fysikundervisning, og det adskiller sig vasentligt fra TIMSS-undersogelsen ved at fokusere pa
generelle naturfaglice kompetencer af betydning for hele livet snarere end faglig viden og metode. Der-
med er projektet mere i overensstemmelse med, hvad der opfattes som dansk skolepolitik. Udtrykt 1
korthed viser den omfattende undersogelse, at danske elever i lesning og matematik klarer sig nogen-
lunde som de ovrige nordiske lande (med Finland som klart bedst), mens de 1 naturfagene klarer sig
veesentligt ringere. Pigerne klarer sig i matematik og naturfagene signifikant darlige end drengene, mens
det modsatte er tilfaeldet i lesning. For lesning og matematik er det tendensen i alle lande, mens det for
naturfagene er klart forskelligt fra situationen i de nordiske lande. Undersogelsen viser ogsa, at under-
visningen i Danmark er markant dérligere til at bryde den sociale baggrund end 1 de fleste andre lande.
Samtidigt markerer undersogelsen pa en rakke holdningsparametre, at danske elever er markant mere
selvsikre og interesserede 1 primzart matematik end eleverne i de andre nordiske lande. PISA-projektet
fortsaetter, og nye undersogelser gennemfores 1 2003 (med vagt pa matematik) og 1 2006 (med vaegt pa
naturfagene).

Danske elever har gennem rundt regnet de sidst ti ar deltaget i de érlige, internationale fysikolympiader.
Udvzlgelsesproceduren betyder, at det kun er de allerdygtigste elever, som er med. Da det danske
pensum er vasentligt mindre omfattende end “olympiadepensum” afvikles et studieprogram, som kan
afhjxlpe de vaerste mangler, men der er ikke tale om de egentlige traeningslejre, der praktiseres 1 fx USA
og nogle af landene i Asien. Det er bemarkelsesvardigt, at de danske elever her gennemgaende klarer
sig bedre end eleverne fra de ovrige nordiske lande, selv om det med international malestok maske nok
er beskedent, hvad der praesteres. De danske elevers prastationer er gennemgaende bedst i det eksperi-
mentelle arbejde, hvorimod de forstaeligt nok ofte kommer til kort i de svare provers teoretiske dele.
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