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1 Resume

Fysik A og B pa htx og stx gennemgik med reformen i 2005 en raekke andringer. Denne rapport
samler op pa de farste erfaringer efter de farste studenter efter reformen dimitterede i sommeren
2008.

Evalueringen vurderer fysik A og B pa htx og stx i forhold til de gaeldende regler i bekendtgarelser
og leereplaner og belyser i seerdeleshed de forhold i leereplanerne der kan betragtes som nyska-
belser.

Evalueringens dokumentationsmateriale bestar af en spagrgeskemaundersggelse blandt lzerere og
censorer i fysik A og B pa de to gymnasiale uddannelser, opfglgende gruppe- og enkeltinterview
med laerere og censorer samt analyser af elevernes karakterer.

Overordnede vurderinger
Overordnet er der et fald i andelene af elever der har fysik B pa bade htx og stx. P& htx modsvares
dette fald af en stigning i andelen af elever med A-niveau, men dette er ikke tilfaeldet pa stx.

| fysik A og B pa htx og stx er der tale om at elementer der ogsa fandtes far reformen, nu er yder-
ligere betonet. Det drejer sig fx om at der i laereplanerne efter reformen er lagt gget vaegt pa det
eksperimentelle arbejde og flerfaglige samspil. Derudover er arbejds- og preveformer andrede.

Evalueringen viser at fysiklaererne ikke mener at det faglige samspil i starre omfang bidrager til
opfyldelsen af de saerfaglige mal i fysikfaget. Den ekspertgruppe der star bag evalueringens vur-
deringer og anbefalinger, udtrykker bekymring over at laererne oplever at det flerfaglige samspil
forringer mulighederne for malopfyldelsen, og at afbrydelser forringer mulighederne for at na de
fysikfaglige mal, men gruppen hafter sig ved at fysikleererne generelt finder deres fag velegnet til
at indga i faglige samspil.

Et andet vaesentligt fokus i rapporten er de valghold der lgfter fysik B til A-niveau pa ét ar. Pa stx
har de fleste af fysik A-eleverne faget som et valgfag, mens det pa htx gaelder at de fleste af fysik
A-eleverne har faget i en studieretning. Evalueringen viser at eleverne pa valgholdene har ringere
muligheder for at arbejde hen imod at opfylde de opsatte mal end elever der har fysik A i studie-
retningen. P& htx er der et specifikt problem forbundet med det sidste halvar af fysik B fordi ele-
verne her udarbejder et selvstaendigt projekt som de gar til preve i sdfremt de afslutter med fysik
B. Samtidigt far eleverne meget travlt pa det etdrige A-niveau hvilket ngdvendigger at B-eleverne
det sidste halvar far et andet og mere skraeddersyet tilbud. Ogsa pa stx kan elever der fortsaetter
pa et etarigt A-niveau med fordel undervises malrettet mod A-niveauet sa snart de har valgt. Eva-
lueringen viser ogsa et andet problem pa de etarige fysik A-valghold nemlig at maengden af elev-
tid (85 timer) ved opgradering fra B- til A-niveau efter lzerernes vurdering opleves som voldsomt
hvilket ikke letter indlaeringen af fysik for eleverne pa disse hold.

Evalueringen viser derudover at de adspurgte og interviewede lzerere generelt er bekymrede over
reduktionen i maengden af rettet arbejde i fysik B pa savel htx som stx (pd begge uddannelser er
elevtiden 40 timer). Laererne finder det paradoksalt at elevtiden er reduceret vaesentligt i takt med
at omfanget af det eksperimentelle arbejde er steget fordi mulighederne for at efterbehandle
dette eksperimentelle arbejde i et skriftligt arbejde der rettes af |lareren, herved er forringet. Selve
denne skriftlige efterbehandling, fx i form af fysikrapporter, er ifglge laererne et godt redskab i
fysikundervisningen. Ekspertgruppen deler lzerernes synspunkt, men haefter sig samtidigt ved at
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dokumentationsmaterialet viser at der i laerernes praksis er opstaet andre og nye mader at efter-
behandle det eksperimentelle arbejde pa, fx at eleverne arbejder skriftligt i uddannelsestiden med
sparring fra laereren.

Evalueringen viser at de mundtlige prgveformer fungerer godt. Laererne finder det dog problema-
tisk at eleverne potentielt kan blive eksamineret i meget store stofmangder — og meget starre
stofmaengder end far reformen. Dette opleves szerligt som et problem i fysik A pa begge uddan-
nelser, men ogsa i et vist omfang i fysik B pa stx. Problemet opstar bl.a. fordi eksaminanderne
principielt kan blive eksamineret i stof fra (begge eller) alle tre ar. | praksis foretager laereren en
udveelgelse i stoffet, men eleverne — og saerligt de mindre staerke elever — har ikke altid mulighed
for at gennemskue principperne for denne udvaelgelse.

Centrale anbefalinger

Bedre planleegning skal sikre kontinuitet i undervisningen

Ekspertgruppen anbefaler at alle aktgrer i skolesystemet der kan pavirke tilrettelaeggelsen af de
flerfaglige samspil — Undervisningsministeriet, gymnasieledere, administrative medarbejdere pa
skolerne, faggrupper med flere — bar overveje tiltag der samlet set kan formindske antallet af af-
brydelser i undervisningsforlgbene. Dette ville kunne skabe mulighed for laengere forlgb med
saerfaglig undervisning mellem de flerfaglige forlgb. Samtidigt kan det taenkes at faerre, men star-
re flerfaglige forlgb vil kunne bidrage til at disse forlgb i hgjere grad bidrog til opfyldelsen af saer-
faglige mal.

Det skriftlige arbejde i fysik skal have et eftersyn

Ekspertgruppen anbefaler at Undervisningsministeriet tager initiativ til et sterre eftersyn af det
skriftlige arbejde i fysik. For at afhjeelpe problemerne med de store mangder elevtid pa det etari-
ge A-niveau kan det overvejes at foretage en omfordeling af elevtiden mellem B- og A-niveau for
de elever der Igfter til A-niveau pa ét ar. Alternativt kan denne omfordeling af elevtiden gaelde
alle elever hvilket ville afhjaelpe problemet med den begraensede elevtid pa B-niveauet.

Eftersynet af det skriftlige arbejde kunne ogsa opsamle og videreformidle de givtige mader at ef-
terbehandle det eksperimentelle arbejde pa som er opstaet efter reformen. Denne opsamling
kunne fungere som inspiration og udviklingsbasis for den enkelte laerers praksis.

Elever pa det etarige A-niveau skal have et szerligt tilbud i slutningen af B-niveauet
Ekspertgruppen anbefaler at skolerne er seerligt opmaerksomme pa de elever der vaelger at tage
fysik A som et etdrigt valgfag. Saerligt htx-skolerne opfordres til at motivere elever der fortsaetter
pa A-niveauet, til at udarbejde det selvstaendige projekt i sidste halvar af fysik B i stof der ogsa
skal gennemgas pa A-niveauet. P4 den made kunne dette projektforlgb hjzelpe disse elever til at
kunne na malene for fysik A pa ét ar.

Provespgrgsmalene bgr offentliggares for den mundtlige prave

Ekspertgruppen anbefaler at spgrgsmalene til den mundtlige preve offentliggares pa forhand, fx
fem dage for prgvens afholdelse. Ekspertgruppen vurderer at dette ville kunne deemme op for de
vanskeligheder som nogle elever i forberedelsen til prgven kan have med at prioritere de store
stofmaengder der indgar i eksamensstoffet, isaer i fysik A.

Rapporten indeholder flere anbefalinger end de naevnte. Anbefalingerne findes til sidst i de enkel-

te kapitler, dvs. i kapitlerne 3,4 og 5 i tilknytning til de analyser og vurderinger de udspringer af.
Anbefalingerne er givet af en ekspertgruppe med seerlig faglig ekspertise.
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2 Indledning

| denne rapport fremlaegges resultaterne af en evaluering af fysik A og B pa htx og stx som Dan-
marks Evalueringsinstitut (EVA) har gennemfart umiddelbart efter det farste kuld studenter blev
faerdige efter reformen i sommeren 2008. Pa dette tidspunkt havde der bade vaeret elever igen-
nem fysik B og fysik A. Evalueringen baserer sig saledes pa de samlede erfaringer fra det forste
fulde gennemlgb. Evalueringen er rekvireret af Undervisningsministeriet.

2.1  Fagevalueringens formal

Fagevalueringen af fysik A og B pa htx og stx indgar i en raekke evalueringer af fagene pa de
gymnasiale uddannelser efter reformen. Evalueringerne blev gennemfgrt i 2007 og 2008. | 2007
var det de todrige fag der blev evalueret, mens EVA i 2008 rettede fokus mod hovedsageligt tre-
arige fag som blev afsluttet for farste gang efter reformens ikrafttraeden i sommeren 2008. Dertil
kommer to fag pa B-niveau (fysik B pa htx og stx som naevnt ovenfor og engelsk B pa stx).

Ud over fysik A og B pa htx og stx evaluerede EVA fglgende fag i 2008:
e Dansk A pa hhx, htx og stx

e Engelsk A pa hhx, htx og stx og engelsk B pa stx

e Historie A pa stx

e Matematik A pa hhx, htx og stx.

Som supplement til evalueringerne af matematik og fysik gennemfgrer EVA evalueringer af de to
fag i et internationalt perspektiv. Disse udgives som selvstaendige rapporter samtidig med de av-
rige fagevalueringsrapporter.

Fagevalueringerne skal belyse og vurdere de enkelte fag pa de valgte niveauer og uddannelser.
Udgangspunktet er de geeldende regler i bekendtgarelser og laereplaner med tilhgrende vejled-
ninger der er udsendt i forbindelse med gymnasiereformen. Der fokuseres dels pa skolernes erfa-
ringer med de nye laereplaner, dels pa resultaterne af undervisningen. Fagevalueringerne belyser
hvordan undervisningen tilrettelaegges, og i hvilket omfang formal og mal i leereplanerne nas.

Fagevalueringerne belyser i serdeleshed de forhold i lzereplanerne der kan betragtes som nyska-
belser. Generelt for alle fagene drejer det sig fx om skiftet i lzereplanerne fra indholdsstyring til
malstyring og om aendrede arbejds- og prgveformer.

Formadlet med fagevalueringerne er at behandle mange fag inden for en forholdsvis kort periode.
Konkret skal hvert fag pa de forskellige niveauer evalueres umiddelbart efter afslutningen af far-
ste gennemlgb da det er vigtigt med et repraesentativt landsdaekkende billede hvis fagevaluerin-
gerne skal kunne bidrage til justeringer i forbindelse med reformimplementeringen og give inspi-
ration til arbejdet pa de enkelte skoler. Som naevnt bliver to af B-niveau-fagene farst evalueret
efter andet gennemlgb. Hovedparten af dokumentationen er derfor indsamlet i juni-september
2008, men af praktiske grunde offentligger EVA farst rapporterne i marts 2009. Derfor er det na-
turligvis vaesentligt at huske pa at der siden dokumentationsindsamlingen kan vaere sket aendrin-
ger, og at der pa skolerne kan have fundet en udvikling sted i takt med at erfaringerne med re-
formen vokser.

Formalet med evalueringen afspejles i evalueringsdesignet som beskrives i afsnit 2.2. Designet in-

debaerer at evalueringsprocessen ikke gar i dybden med udviklingen pa enkelte skoler. Derfor ad-
skiller fagevalueringerne sig fra EVA's traditionelle evalueringer ved ikke at indeholde et selveva-
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lueringselement eller skolebes@g. Fagevalueringerne adskiller sig desuden ved at inkludere et
praktikerperspektiv som udelukkende forstas som et laerer- og censorperspektiv og ikke som fx et
leder- eller elevperspektiv. Evalueringen tager dermed udgangspunkt i laereres og censorers aktu-
elle erfaringer med den nye laereplan.

2.2  Evalueringsdesign

Fagevalueringen af fysik A og B pa htx og stx er blevet gennemfgrt pa baggrund af en projektbe-
skrivelse der blev forelagt Undervisningsministeriet (som rekvirent) i april 2008. Projektbeskrivel-
sen (der kan ses pa EVA's hjemmeside) er parallel med projektbeskrivelserne for de gvrige fageva-
lueringer fra 2007 og 2008.

Det valgte evalueringsdesign omfatter bade kvantitative data i form af en spargeskemaundersg-
gelse og en karakterundersggelse og kvalitative data i form af gruppeinterview og abne svar fra
spargeskemaundersggelsen som beskrevet i det falgende. Designet sikrer at fagevalueringens fo-
kusomrader er blevet belyst savel i dybden som i bredden, hvilket er afgarende for fagevaluerin-
gens validitet. De fglgende afsnit gennemgar de enkelte dokumentationskilder specifikt for denne
evaluering af fysik A og B pa htx og stx. En uddybende metodisk beskrivelse findes i rapportens
appendiks B.

Spergeskemaundersggelse

| juni 2008 blev der gennemfart en elektronisk spgrgeskemaundersggelse blandt alle laerere der
havde afsluttet undervisning i fysik A og B pa htx og stx med henblik pa at fgre elever til preve i
juni 2008. Pa grund af en teknisk fejl i spargeskemaet til laererne i fysik A pa htx blev et spgrgs-
malsbatteri (om vurderinger af malene pa et generelt niveau) sendt ud efterfalgende til denne
gruppe af laerere. Svarprocenten for dette spargsmalsbatteri er ikke lige sa hgj som for det oprin-
delige spgrgeskema.

Kun en lille andel af lzererne havde fungeret som censorer i faget ved sommereksamen 2008.
Derfor indsamlede vi kontaktoplysninger om censorer ved sommereksamen 2008 og udsendte
supplerende spgrgeskemaer til disse i november 2008 for at fa et daekkende billede af censorer-
nes vurderinger af praven og eksaminandernes malopfyldelse.

Formalet med spgrgeskemaundersggelsen var at fa et landsdaekkende billede af hvordan laerere
og censorer i fysik A og B pa htx og stx vurderer centrale forhold ved faget. Spgrgeskemaet inde-
holdt felgende dele:

e Spergsmal til leererne om bl.a. den praktiske tilrettelaeggelse af undervisningen i faget efter
reformen og om deres vurdering af sammenhangen mellem undervisningsmetoder og opfyl-
delse af leereplanernes mal

e Spgrgsmal til de lzerere der desuden havde vaeret mundtlige censorer, om deres vurdering af
elevernes malopfyldelse og af grundlaget for at foretage en sadan vurdering, dvs. deres vurde-
ring af den mundtlige prgveform

e Spgrgsmal til de skriftlige censorer om deres vurdering af elevernes malopfyldelse og deres
oplevelse af grundlaget for at foretage en sddan vurdering, dvs. deres vurdering af den skrift-
lige preveform

e En kommentarboks til sidst i skemaet som laererne og censorerne blev opfordret til at benytte
hvis de havde kommentarer i gvrigt. Nar rapporten henviser til kommentarerne i denne boks,
bruges betegnelsen "abne svar”.
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Inden for hver gruppe (lzerere pa hhv. htx og stx) blev spargeskemaet sendt ud til en gruppe af

lzerere hvoraf nogle havde vaeret censorer, og derefter til yderligere en gruppe af censorer. | de

falgende punkter ses hvor store disse grupper er, og hvad svarprocenten blev:

e For lzerere i fysik B pa htx: 38 respondenter har besvaret spgrgsmalene (svarprocenten er 54
%.)

e For fysik A pa htx: 24 respondenter har besvaret spgrgsmalene (svarprocenten er pa 73 %).

e For fysik B pa stx: 147 respondenter har besvaret spgrgsmalene (svarprocenten er 66 %).

e For fysik A pa stx: 76 respondenter har besvaret spgrgsmalene (svarprocenten er 79 %).

e For censorer i fysik pa htx: | alt har 19 respondenter besvaret spgrgsmalene til censorer svar-
procenten er 63 %).

e For censorer i fysik pa stx: | alt har 109 respondenter besvaret spargsmalene til censorer (svar-
procenten er 52 %).

Gruppeinterview

| september 2008 blev der gennemfart gruppeinterview med laerere og mundtlige censorer i fysik
A og B pa htx og stx. Gruppeinterviewene skulle primzert bidrage til en dybere forstaelse af en
raekke af spgrgeskemaunders@gelsens resultater.

Der blev gennemfart fire gruppeinterview:

e Interview i Arhus med tre htx-fysiklaerere

e Interview i Arhus med syv stx-fysiklaerere

* Interview i Kgbenhavn med to htx-fysikleerere

e Interview i Kgbenhavn med fem stx-fysiklzerere.

Grupperne var sammensat saddan at de omfattede deltagere med bade lzerer- og censor- og ek-
saminatorerfaring.

Pa grund af det lave antal deltagere i den ene af de to interviewgrupper vedrgrende fysik pa htx
er der blevet gennemfart to separate telefoninterview med en fysiklaerer. Disse interview tog ud-
gangspunkt i de samme temaer som var blevet drgftet i grupperne.

Nar rapportens beskrivelser og analyser baserer sig pa udsagn og diskussioner fra gruppeinter-
viewene, telefoninterviewene og de dbne svar fra spgrgeskemaundersggelsen, bruges betegnel-
sen "det kvalitative materiale”.

Karakterresultater

Evalueringerne inddrager desuden karaktererne fra sommereksamen 2008. | rapporten indgar
gennemsnitsberegninger og karakterfordelinger. | forhold til fysik A og B pa htx og stx drejer det
sig om savel mundtlige og skriftlige drskarakterer som mundtlige og skriftlige prevekarakterer.
Som led i analysen af karaktererne fra sommereksamen 2008 inddrager evalueringen desuden
karakterer fra tidligere ar.

2.3 Tilretteleeggelse

Gennemfgrelsen af fagevalueringerne har involveret mange mennesker. Ud over de mange lzere-
re der har deltaget i spagrgeskemaundersagelsen eller i gruppeinterview, jf. afsnit 2.2, er der i for-
bindelse med hver enkelt fagevaluering nedsat en ekstern ekspertgruppe og en projektgruppe fra
EVA.

Ekspertgrupper

| forbindelse med hver fagevaluering har EVA nedsat en gruppe med seerlig indsigt i det evalue-
rede fag. Ekspertgrupperne har haft til opgave dels at give sparring til EVA's projektgruppe i for-
bindelse med dokumentationsindsamlingen, herunder at kommentere udkast til spagrgeskemaer
og spergeguider, jf. afsnit 2.2, dels at give vurderinger og anbefalinger pa baggrund af den ind-
samlede dokumentation.

Hver ekspertgruppe har tilsammen haft falgende kompetencer:
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e Aftagererfaring
e Erfaring med implementering af reformen
e Faglig kompetence i forhold til de respektive uddannelser.

| evalueringen af fysik A og B pa htx og stx har ekspertgruppen bestaet af:

e (Carsten Bertram Clausen, funktionsleder ved Erhvervsskolen Nordsjaelland

e Per Hedegard, studieleder og professor MSO ved Niels Bohr Instituttet, Nanofysik.
e Poul A. Nielsen, studielektor ved Aalborghus Gymnasium

e Steen Hoffmann, rektor for Sct. Knuds Gymnasium

e Sgren Peter Mgller, lektor ved Syddansk Erhvervsskole.

Alle ekspertgruppens medlemmer har en baggrund i fysikfaget.

EVA’s projektgruppe

EVA har nedsat en projektgruppe som sikrer at der i evalueringsprocessen anvendes hensigts-
maessige og palidelige metoder inden for rammerne af den projektbeskrivelse der ligger til grund
for fagevalueringerne. Projektgruppen har haft det praktiske ansvar for fagevalueringerne, fore-
stdet indsamling og analyse af dokumentationsmaterialet og udarbejdet rapporterne.

Evalueringskonsulent Rikke Sgrup har veeret projektleder pa fagevalueringerne 2008.
Fagevalueringen af fysik A og B pa htx og stx er gennemfgrt af evalueringskonsulent Henriette
Pedersen i samarbejde med metodekonsulent Thomas Hem Pedersen og evalueringskonsulent Bo
Séderberg. Desuden har evalueringsmedarbejderne Lotte Hgjensgaard Kanstrup og Kristin Storck
Rasmussen bidraget til evalueringen.

2.4  Fakta om fysik A og B for og efter reformen

Indledningsvist er det vigtigt at g@re opmaerksom pa nogle kvantitative rammer og forhold
vedrgrende undervisningen i fysik A og B pa htx og stx far og efter reformen. Se ogsa EVA's
rapport Det tekniske og naturvidenskabelige fagomrade pa htx og stx som udkom i januar 2009.

Pa htx er fysik B obligatorisk, og dette var ogsa tilfeldet far reformen. Tabel 1 viser andelen af
htx-studenter med fysik i 2005-08.

Tabel 1

Andel af htx-studenter med fysik

Fag og niveau Gennemsnit for 2005-07 2008
Fysik A 22 % 34 %
Fysik B 78 % 66 %

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse

Note: For 2005-07 vises gennemsnittet over de tre ar. N (for 2005) = 2.115, N (for 2006) = 2.227, N (for 2007) =
2.228, N (for 2008) = 2.403.

| 2005-07 havde 22 % af studenterne fysik pa A-niveau, og 78 % havde faget pa B-niveau. |
2009 steg andelen af studenter med fysik A til 34 %, mens andelen med faget pa B-niveau faldt
til 66 %. Faldet pa B-niveau modsvares altsa af en stigning pa A-niveau. Der er altsa nu to
tredjedele der har fysik B, mens andelen af studenter med A-niveau ligger taet pa to femtedele.

Fysik A kan dels vaere et valgfag, dels indga i en studieretning. Pa htx er det mest typisk at fysik A
opnas som del af en studieretning — dette er tilfaeldet for cirka 80 % af de htx-elever der opnar et
A-niveau i fysik.

Pa stx var fysik B far reformen obligatorisk for matematisk linje. Alle sproglige klasser havde far
reformen faget naturfag som drejede sig om emner inden for fysik, kemi og matematik. Faget var
todrigt og havde en skriftlig dimension idet eleverne afleverede i alt 26 opgavesaet eller rapporter
og gik til skriftlig prave.

Tabel 2 viser andelen af stx-studenter med fysik A og B i 2005-08.
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Tabel 2
Andel af stx-studenter med fysik

Fag og niveau Gennemsnit for 2005-07 2008
Fysik A 10 % 10 %
Fysik B 47 % 29 %

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: For 2005-07 vises gennemsnittet over de tre ar. N (for 2005) = 16.993, N (for 2006) = 17.798, N (for 2007) =
18.561, N (for 2008) = 18.954.

Andelen af studenter med fysik B er faldet fra 47 % til 29 %, mens andelen af studenter med
fysik pa A-niveau er uaendret. Pa stx er det mest typisk at eleverne opnar savel B- som A-niveau i
fysik som del af en studieretning: Cirka to tredjedele af de elever der har fysik B, har faget i
studieretningen. Det samme ggr sig gaeldende for fysik A.

2.5 Rapportens opbygning

Rapporten indeholder ud over resumeet og dette indledende kapitel tre kapitler der i store traek
falger lzereplanens opbygning. Kapitel 3 belyser lzereplanens beskrivelser af formal, mal og
indhold. Kapitel 4 omhandler tilrettelzeggelse og gennemfarelse af undervisningen, herunder
lzerersamarbejde og evaluering, mens kapitel 5 fokuserer pa praven og belyser savel
pregveformerne, hhv. den mundtlige og skriftlige preve, som resultaterne. Hvert kapitel indeholder
separate afsnit for hver af de to uddannelser angdende de enkelte temaer og derefter et afsnit
med ekspertgruppens vurderinger og anbefalinger samlet for begge uddannelser.

Rapporten indeholder anbefalinger rettet til htx- og stx-skolerne og til Undervisningsministeriet.
Anbefalingerne er formuleret af den eksterne ekspertgruppe pa baggrund af evalueringens
dokumentationsgrundlag og optraeder i slutningen af kapitlerne 3, 4 og 5. Anbefalingerne er
udtryk for ekspertgruppens vurdering og prioritering af de mange anbefalinger som
dokumentationsgrundlaget har givet anledning til.

Endelig indeholder rapporten en appendiksdel med en oversigt over de faglige mal fra
lzereplanen for fysik A og B pa henholdsvis htx og stx (appendiks A) samt en udferlig beskrivelse
af den anvendte metode (appendiks B). En oversigt over svarfordelingerne ved samtlige
spargsmal i spargeskemaundersggelsen findes som bilag til rapporten og kan ses pd EVA's
hjemmeside www.eva.dk.
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3 Formal, mal og indhold

Ligesom de andre lzereplaner er laereplanerne for fysik A og B pa htx og stx efter reformen af de
gymnasiale uddannelser i 2005 karakteriseret ved en hgjere grad af malstyring og
kompetencebasering og en lavere grad af indholds- og pensumstyring.

Laereplanerne for fysik indeholder en raekke redskaber og elementer der skal bidrage til at
realisere malene, herunder:

* Nye identitets-, formdls- og malbeskrivelser

¢ Nye indholdsbeskrivelser hvori der skelnes mellem kernestof og supplerende stof

* Nye undervisnings- og arbejdsformer (didaktiske principper)

* Nye praveformer der indeholder en eksperimentel del.

Endelig er der pa fysik A pa htx blevet mulighed for at vaelge mellem to mundtlige praveformer
(jf. kapitel 5).

De nye lzereplaner fastsaetter altsa ikke kun mal, indhold og eksamensbestemmelser. Didaktiske
overvejelser om undervisningens tilrettelaeggelse har som noget nyt et saerligt afsnit i
laereplanerne.

Dette kapitel fokuserer pa identitet, formal, faglige mal og indhold i fysik A og B pa hhv. htx og
stx, mens de @vrige forhold og elementer i de nye laereplaner behandles i de kommende kapitler.
| et separat afsnit til sidst i kapitlet findes vurderinger og anbefalinger pa baggrund af analysen i
kapitlet.

3.1  Fysik pa htx: Identitet og formal

| de nye leereplaner beskrives de enkelte fags identitet og formal. Identiteten af fysik A og B pa
htx er meget lig hinanden. Afsnittene i de to lzereplaner betoner arbejdet mod en struktureret
forstdelse af verden gennem arbejdet med hypoteser, eksperimenter og observationer. Fagene er
virkelighedsnaere og praktiske — dette gaelder dog szerligt fysik B — og inddrager erfaringer med
fysiske faenomener. Fagets teoretiske del betones ogsa — szerligt pa fysik A som “leegger vaegt pa
modeller, begreber og metoder”, mens fysik B “omfatter” disse elementer. Der er altsd en
nuancering i retning af et hgjere abstraktionsniveau i fysik A. Og endelig betones de bredere
perspektiver af fagene, fx at de bidrager til beskrivelse, forstaelse og diskussion af teknologiske
og samfundsmaessige forhold og til naturvidenskabelig og teknologisk dannelse ved at emner
perspektiveres i videnskabs- og teknologihistoriske forlab.

38 |zerere har besvaret spgrgeskemaundersggelsen om fysik B pa htx, og 24 har besvaret den om
fysik A p& htx'. | undersggelsen er laererne blevet spurgt i hvor hgj grad de er enige eller uenige i
dette udsagn: "Der er en klar sammenhang mellem fagets identitet og de faglige mal der
fremgar af leereplanen”. 19 af B-laererne og 8 af A-laererne er overvejende enige i udsagnet,
mens hhv. 6 og 4 er enige. 6 lzerere i hver gruppe svarer at de er uenige eller overvejende uenige.

| beskrivelserne af fagets formal pa de to niveauer er der overlap, men de to formuleringer er ikke
helt identiske. Formalsbeskrivelserne indeholder flere elementer (jf. laereplanerne i de to fag),
nemlig at faget skal:

" Grundet en fejl i udsendelsen af spargeskemaet om fysik A p& htx er de generelle spargsmal vedrerende méalene
kun blevet besvaret af 13 respondenter.
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e Bidrage til uddannelsens overordnede formal ved at saette eleverne i stand til at "anvende
naturvidenskabelige begreber og metoder til Igsning af praktiske og teoretiske

o fuivblelmstithndm@mdgrund for at kunne "arbejde med naturvidenskabelig arbejdsmetode, pro-
jektarbejdsformer, eksperimentelle emner, fysikkens teorier, modeller og praktiske problem-
stillinger i vaerksteder og laboratorier”

o Satte eleverne i stand til at "kombinere teoretisk viden med udfgrelse af eksperimenter og til
at anvende modelbeskrivelser inden for det teknologiske og tekniske omrade”. Herudover skal
eleverne pa A-niveau opna "en reel studiekompetence pa hgjeste gymnasiale niveau”

e Styrke samspillet mellem studieretningsfagene

e Bidrage til "elevernes forstdelse af naturvidenskabelige spargsmal af almen menneskelig,
teknologisk og samfundsmaessig karakter og til elevernes studiekompetence inden for det
naturvidenskabelige, teknologiske og tekniske omrade”.

Vedrgrende fysik A pa htx er det overordnede billede fra spgrgeskemaundersggelsen at laererne
angiver at vaere overvejende enige i at laereplanen samlet set giver “god mulighed for at opfylde
formalet i faget”. 12 ud af de 13 |zerere angiver dette. Vedrgrende fysik B er billedet ikke sa
entydigt: 15 af leererne svarer "Overvejende enig”, 10 svarer “Overvejende uenig”, mens resten
fordeler sig pa “"Enig” (3 personer) og "Uenig” (4 personer).

| spargeskemaundersagelsen for fysik B pa htx svarer laererne hyppigst at de er overvejende enige
i at leereplanen er “god og fagligt fyldestgerende” — 23 svarer sddan, mens 4 svarer “Enig”. 4
lzerere er enten uenige eller overvejende uenige. Pa fysik A pa htx er billedet (blandt de fa
respondenter) lidt mere sammensat idet 8 respondenter er overvejende enige i udsagnet, 5 er
enige, mens 5 er overvejende uenige.

3.2  Fysik pa stx: Identitet og formal

Pa stx er formuleringen af fagets identitet ens i laereplanerne for B- og A-niveau. Afsnittet
beskriver at fysik omhandler “menneskers forsgg pa at udvikle generelle beskrivelser, tolkninger
og forklaringer af faanomener og processer i natur og teknik”. Vigtigheden af samspillet mellem
eksperimenter og teori understreges, ligesom der laegges vaegt pa at den indsigt eleven opnar,
skal stimulere nysgerrighed og kreativitet. Som det var tilfaeldet pa htx, indgar der ogsa i
beskrivelsen af faget pa stx bredere perspektiver, nemlig at faget “giver baggrund for at forsta og
diskutere naturvidenskabeligt og teknologisk baserede argumenter vedrgrende spgrgsmal af
almen menneskelig eller samfundsmaessig interesse” (citaterne er fra laereplanen i fysik B pa stx).

Der er en taet sammenhang mellem lzereplanernes beskrivelser af pa den ene side identitet og
formal formuleret som det eleverne skal opnd, og pa den anden side beskrivelserne af de faglige
mal formuleret som det eleverne skal kunne. De faglige mal kan opfattes som konkretiseringer af
formalene. Laererne er i spgrgeskemaundersggelsen (N = 136) blevet spurgt i hvor hgj grad de er
enige eller uenige i at "der er en klar sammenhaeng mellem fagets identitet og de faglige mal der
fremgar af leereplanen”. 76 % svarer at de er enige (15 %) eller overvejende enige (61 %) i
udsagnet hvad angar fysik B pa stx. 19 % er overvejende uenige. Samme billede ses hvad angar
fysik A pd stx (N =71): 66 % er overvejende enige, 16 % er enige, mens 16 % er overvejende
uenige.

De to niveauers formalsbeskrivelse er ogsa identiske. Formalsbeskrivelsen anfgrer at faget fysik

skal give eleverne:

e "Fortrolighed med vaesentlige naturvidenskabelige metoder og synsvinkler, der sammen med
kendskab til fysiske faenomener og begreber abner for en naturvidenskabelig tolkning af
verden”

e "Eksempler pa aktuelle teknisk-naturfaglige problemer inden for videnskab, udvikling og
produktion hvor fysik spiller en vaesentlig rolle i lgsningen”

e Kendskab (gennem arbejdet med eksperimenter og teoretiske modeller) “til opstilling og
anvendelse af fysiske modeller som middel til kvalitativ og kvantitativ forklaring af faenomener
0g processer”

e En perspektivering af faget gennem elevernes "arbejde med tekster med teknisk-
naturvidenskabeligt indhold og refleksion over indhold og argumentation”
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e “Indblik i fysiske og teknologiske aspekter af baeredygtig udvikling”.

Vedrgrende fysik B pa stx er det overordnede billede fra spgrgeskemaundersggelsen at laererne
angiver at vaere overvejende enige (64 %) eller enige (19 %) i at laereplanen samlet set giver
"god mulighed for at opfylde formalet for faget”. 16 % er overvejende uenige. Et tilsvarende
billede tegner sig blandt fysik A-laererne. Her svarer 54 % at de er overvejende enige, 19 % at de
er enige, mens 22 % svarer at de er overvejende uenige.

Stx-fysiklaererne er ogsa blevet spurgt i hvor hgj grad de er enige eller uenige i udsagnet:
"Laereplanen er god og fagligt fyldestgerende”. Hvad angar fysik B svarer 67 % at de er
overvejende enige, 15 % at de er enige. Andre 14 % svarer at de er overvejende uenige. Pa fysik
A kan der konstateres en lidt hgjere grad af uenighed med udsagnet idet 22 % svarer
"overvejende uenig”. Hovedparten (59 %) er dog stadig overvejende enige, mens 10 % svarer at
de er enige.

3.3  Mali fysik pa htx

Den identitet og det formal der er beskrevet ovenfor, er omsat til konkrete mal og til
bestemmelser om fagets indhold. Bestemmelserne om fagets indhold vender vi tilbage til i afsnit
3.4, mens kapitel 4 behandler den konkrete undervisning. Dette afsnit fokuseres pa lzereres og
censorers vurderinger af malene. Afsnittet bygger i hgj grad pa de to gruppers besvarelser af
spargeskemaerne, men det kvalitative materiale vil ogsa blive inddraget.

Malene for savel fysik A og B pa htx kan ses i rapportens appendiks A.

3.3.1 Fysik B pa htx

Helt overordnet betyder reformen et skift fra indholdsstyring (gennem fx pensum) til
kompetence- og malstyring, og derfor vil vi indlede med at praesentere resultater vedrgrende
dette skift for fysik B pa htx. 9 ud af 19 lzerere i fysik B pa htx er overvejende enige i at deres
undervisning efter reformen i hgjere grad er kompetencestyret end indholdsstyret, mens 1 er
enig, 6 er overvejende uenige, og 2 er uenige. Kompetencestyring beskrives i det kvalitative
materiale som noget nyt pa htx, mens man derimod allerede tidligere har arbejdet med
malstyring. Tidligere havde de faglige mal sammenhang med det obligatoriske stof — bl.a. i
formuleringer i fagbilaget som fx: “Malet er at give indsigt i kinematikkens grundlaeggende love,
Newtons love, energi og arbejde og kendskab til tryk, opdrift, impuls og kraefter [...]".

Generel vurdering af malene

Laererne er blevet spurgt om deres overordnede vurderinger af to udsagn om malene i
lzereplanen hvad angar hhv. det principielle ambitionsniveau og ambitionsniveauet i forhold til
den tid der er blevet tildelt faget. Tabel 4 viser resultatet af leerernes vurderinger.

Tabel 3
Hvor enig eller uenig er du i falgende udsagn vedrarende leereplanen?

Enig Overvejende Overvejende Uenig Total

enig uenig
Malenes ambitionsniveau er 7 11 10 4 32
principielt for hgjt
Maélenes ambitionsniveau er for hegjt i forhold til den tildelte tid 10 10 10 2 32
til faget

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

Hvor 14 laerere er enten uenige eller overvejende uenige i udsagnet om at det principielle
ambitionsniveau er for hgijt, er 12 uenige i udsagnet om ambitionsniveauet i relation til den
tildelte tid — i sidstnaevnte gruppe er der dog ogsa et hgjere antal (nemlig 10) der svarer at de er
enige i udsagnet. Leererne er altsa umiddelbart lidt mere tilbgjelige til at mene at
ambitionsniveauet er for hgjt i forhold til den tildelte tid, end at malenes ambitionsniveau
principielt er for haijt.

Af det kvalitative materiale fremgar det at leererne synes at beskrivelserne for fysik B pa htx inde-
holder ambitigse mal. | den ene af interviewgrupperne fortalte deltagerne at de forstar ambiti-
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onsniveauet som "et produkt af kernestofmaengden og kompetencedybden”. Deltagerne gav ud-
tryk for at ambitionsniveauet er “passende” og "udger en helstgbt struktur”. Det er dog for del-
tagerne vanskeligt at B-niveauet for nogle elever skal laegge op til A-niveauet, mens andre elever
stopper med fysik efter B-niveauet. De mener dog 0gsa at der er en vis "elastik” i malene — altsa
at malene inden for laereplanens ramme kan tilpasses de enkelte elever.

Nedenfor illustreres laerernes vurderinger af hvor let eller sveert det er at tilrettelaegge
undervisningen sa eleverne kan indfri malene.

Figur 1: Leerernes vurdering af hvor let eller sveert er det at tilrettelaegge undervisningen sa
eleverne kan indfri malene (N = 31)

Hvor let eller sveert har det veeret at tilrettelaegge undervisningen s eleverne kan indfri
malene? Beven skal kunne:

... redeggre for fysiske, tekniske og teknologiske ‘ ‘
problemstilinger og for anvendelsen af fysiske begreber og B
modeller i virkelighedsnaere forhold, herunder anvendelser i

industrien eller elevens hverdag?

... planleegge og gennemfare enkle fysiske eksperimenter og
analysere simple fysiske problemstillinger, opstille
lzsningsmodeller og udfare et starre eksperimentelt arbejde 26 % B%
hvori indgér malinger, resultatbehandlinger og vurderinger

(.7

... redeggre for naturvidenskabelige arbejdsmetoders
. 7% 42%
anvendelsesonrader?

... redeggre for fysiske feenomener samt demonstrere Do _—
kendskab til fysikken i et historisk og teknologisk perspektiv? °

... benytte fysikkens grundleeggende love i forbindelse med
det eksperimentelle arbejde og til lasning af enkle teoretiske
problemer?

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

‘l Let @ Overvejende let 1 Overvejende sveert @ Svaert‘

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

De tre mal som de 31 respondenter synes det er svaerest at tilretteleegge undervisningen efter, er

opstillet nedenfor. Andelen af laerere der finder det sveert eller overvejende svaert at tilrettelaegge

undervisningen efter det padgaeldende mal, angives i parentesen. Det drejer sig om elevernes evne
til at redeggre for:

e Fysiske, tekniske og teknologiske problemstillinger og for anvendelsen af fysiske begreber og
modeller i virkelighedsnaere forhold, herunder anvendelser i industrien eller elevens hverdag
(55 %)

e Naturvidenskabelige arbejdsmetoders anvendelsesomrader (42 % — ingen svarer dog “svaert”)

* Fysiske fanomener samt demonstrere kendskab til fysikken i et historisk og teknologisk
perspektiv (46 %).

Det er de samme tre mal som de stgrste andele af laererne angiver som uklart eller overvejende
uklart formuleret i lzereplanen. Andelen er 34 % for det gverste og midterste mal og 32 % for
det nederste i punktopstillingen ovenfor.

| gruppeinterviewene og i de to enkeltinterview blev deltagerne praesenteret for dette billede og
bedt om at give deres bud pa arsagerne til det. Mht. det fgrste mal vedrgrende fysiske, tekniske
og teknologiske problemstillinger sagde lzererne enten at det ikke burde veere svaert at tilrette-
laegge undervisningen efter dette mal (dvs. at spargeskemaundersggelsens resultat undrer dem) —
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eller at de godt kan genkende billedet, men at det ikke burde vaere sveert at tilrettelaegge under-
visningen efter dette mal pa et teknisk gymnasium. Laerere der fremfgrte sidstnaevnte, medgav at
malet har vaeret vanskeligt, og fortalte at det skyldes at eleverne har svaert ved at opfylde malet —
de kan ikke komme op pa det taksonomiske niveau der beskrives i malet, og det er svaert for dem
at redegere for fysikken i hverdagen. Laererne mente ikke at eleverne ngdvendigvis er tilstraekke-
ligt modne til at arbejde hen imod dette mal. En af personerne i enkeltinterviewene gav udtryk
for at det er et meget bredt omrade som det har vaeret svaert at fa tid til, men at det muligvis vil
andre sig nar skolerne i hgjere grad har indarbejdet reformen.

| et af gruppeinterviewene karakteriserede deltagerne de mal det ikke opfattes som sveert eller
overvejende sveert at tilrettelaegge undervisningen efter, som dem der er mest genkendelige for
lererne fordi de ogsa indgik i faget far reformen (i modsaetning til det gverste mal i
punktopstillingen om fysiske, tekniske og teknologiske problemstillinger). De mal som laererne
angiver som vaerende svaere eller overvejende sveere, er derimod ifglge gruppen karakteriseret
ved at vaere vanskelige at "relatere til en konkret undervisningssituation” og mere “diskuterbare”
— altsd mindre entydige end de gvrige. Pa denne made er malet om naturvidenskabelige
arbejdsmetoders anvendelsesomrader mere "abstrakt” ifglge deltagerne.

Generelt mente deltagerne i gruppeinterviewene at arbejdet med modeller er noget som eleverne
finder sveert.

Tilretteleggelsen af undervisningen efter det sidstnaevnte mal om fysikken i et historisk
perspektiv vanskeliggeres ifalge interviewpersonerne af at eleverne "ikke har noget med sig”.
Ifalge en af de enkeltinterviewede er man pa htx ikke vant til den historiske dimension i samme
grad som pa stx, men vedkommende mente at dette kan komme med tiden.

Hvad spiller ind pa malopfyldelsen?
Laererne er desuden blevet bedt om at vurdere hvad der spiller ind pa malopfyldelsen i fysik B.
Tabel 4 viser resultatet af leerernes vurderinger.

Tabel 4
Hvor enig eller uenig er du i fglgende udsagn vedrgrende de faglige mal?

Enig Overvejende Overvejende Uenig Total

enig uenig
Afbrydelser i fysikundervisningen har forringet muligheden foratna 7 13 14 3 37
de faglige mal
Elevernes indgangsforudsaetninger har generelt vaeret gode - 8 15 14 37
De ggede muligheder for samspil med andre fag har forbedret 2 13 17 5 37
muligheden for at na de faglige mal
Elevernes forudsaetninger for at anvende matematiske kompetenceri 3 13 11 11 38
fysikundervisningen har generelt vaeret tilstraekkelige
Variationen i elevernes indgangsforudsaetninger har gjort det sveert 7 14 15 2 38

at na de faglige mal
Kilde: EVA’s spargeskemaundersogelse.

20 leerere er enige eller overvejende enige i at afbrydelser i fysikundervisningen har forringet
muligheden for at nd de faglige mal, og samtidig mener 22 lzrere ikke at de ggede muligheder
for samspil med andre fag har forbedret muligheden for at na de faglige mal for fysik. Disse to
resultater giver overordnet et billede af at forlab med flerfagligt samspil (som oftest er det der
kan afbryde fysikundervisningen) ikke ngdvendigvis i lzerernes optik bidrager til malopfyldelsen i
fysik.

En stor andel (29 af 37 |zerere) er uenige eller overvejende uenige i at elevernes indgangsforud-
saetninger generelt har vaeret gode. 16 laerere er enige eller overvejende enige i at elevernes for-
udsaetninger for at anvende matematiske kompetencer i fysik generelt har veeret tilstraekkelige,
mens 22 laerere er uenige eller overvejende uenige. Laererne har delte meninger i spgrgsmalet om
hvorvidt “variation i elevernes indgangsforudsaetninger har gjort det sveert at na de faglige mal”
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— 21 lzerere er enige eller overvejende enige i dette udsagn, mens 17 er uenige eller overvejende
uenige.

Hvordan vurderer censorerne malopfyldelsen?

Kun 8 mundtlige censorer har besvaret spgrgeskemaundersggelsens spgrgsmal om i hvilken grad
eksaminanderne generelt indfriede laereplanens forskellige mal. Her gengives resultaterne derfor
tentativt.

Kun vedrgrende to af malene angiver en enkelt censor at malet i hgj grad blev indfriet ved eksa-
minationerne — ellers er svarene typisk "l nogen grad” eller “I mindre grad”. Ogsa svarkategori-
en: "Eksaminationerne gav ikke mulighed for at vurdere om det pageeldende mal var ndet” bru-
ges — 3 censorer angiver at opfyldelsen af malene om at “redeggre for fysiske, tekniske og tekno-
logiske problemstillinger og for anvendelsen af fysiske begreber og modeller i virkelighedsnaere
forhold, herunder anvendelser i industrien eller elevens hverdag”, og om at “redeggre for fysiske
faenomener samt demonstrere kendskab til fysikken i et historisk og teknologisk perspektiv” ikke
kan vurderes ud fra eksaminationerne. Kun vedrgrende ét mal (“redeggre for naturvidenskabelige
arbejdsmetoders anvendelsesomrader”) bruger 2 af censorerne svarkategorien “Slet ikke".

3.3.2 Fysik A pa htx

Laererne i fysik A pa htx er ogsa blevet spurgt i hvor hgj grad de er enige eller uenige i falgende
udsagn om undervisningen: “Min undervisning har efter reformen i hgjere grad veeret tilrettelagt
ud fra kompetencemal frem for at vaere indholdsstyret”. 7 er overvejende uenige, 1 er uenig,
mens 5 er overvejende enige og en enkelt er enig (N = 14). Dette billede kan skyldes at der ogsa
far reformen har vaeret tale om malstyring pa htx (men ikke decideret kompetencestyring).

Generelle vurderinger af malene
Leererne er desuden blevet bedt om at vurdere malene i laereplanen overordnet set. Tabel 5 viser
resultatet af laerernes vurderinger.

Tabel 5
Hvor enig eller uenig er du alt i alt i fglgende udsagn vedrgrende laereplanen?

Enig Overvejende Overvejende Uenig Total

enig uenig
Maélenes ambitionsniveau er principielt for hgjt - 3 8 1 12
Maélenes ambitionsniveau er for hejt i forhold til den tildelte tid 5 3 3 2 13

til faget
Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

Hhv. 12 og 13 respondenter har besvaret spargsmal om malenes ambitionsniveau i fysik A pa htx.
8 er overvejende uenige i udsagnet om at “malenes ambitionsniveau er principielt for hgjt” — 3 er
overvejende enige, 1 er uenig. Det andet udsagn om ambitionsniveauet lyder: “Malenes
ambitionsniveau er for hgijt i forhold til den tildelte tid til faget”. Det er der 5 der er enige i, og 3
der er overvejende enige i. 3 er overvejende uenige, og 2 er uenige. Blandt disse lzerere tegner
der sig altsa et overordnet billede af at de ikke mener at malene principielt set er for hgje, men at
de er for hgje nar den tildelte tid til faget tages i betragtning.

De to deltagere i det ene af de to gennemfarte gruppeinterview papegede at “malene er gode,
0g ambitionsniveauet — med den dybde man vil nd, og de emner man bergrer — passer til en
videnskabskultur i fysikfaget som ger eleven studieklar”. Men omvendt mente de ogsa at
kernemaengden er for stor i fysik A-faget pa htx i forhold til den tid der er afsat. Den ene deltager
sagde at han mener at den store maengde kernestof “ldser undervisningen meget”. Det betyder
at han forelaeser mere fordi der er 27 timer mindre til radighed, og samtidig skal eleverne
forberedes i kernestoffet til den skriftlige preve (den skriftlige preve fylder meget pa A-niveau
ifalge leererne i gruppen). Pa den made ser den pagaeldende lzerer en modsaetning i lzereplanen
fordi man pa den ene side “satte ambitionerne op med mere selvstaendigt arbejde”, men
"samtidig skar i tiden”. Tidsnad kan altsa blokere for ambitionen om selvstaendigt arbejde.
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Den anden deltager i gruppen har haft den samme oplevelse og fortalte at han "aldrig har veeret
sa desperat” pga. tidsngd. Konkret betyder tidsngden at afsluttende projekter pa A-niveau ind
imellem bliver til ved at eleven "tager noget fra B-niveauet og puster op”. Tidsngden kan ogsa
betyde at emnet “lyd” veelges som det ene af de to valgemner det er "lyd” fordi dette var et af
de klassiske emner fgr reformen. Pa den made spares der tid.

Hvordan er det at tilrettelaagge undervisningen i forhold til malene?
Leererne er desuden blevet bedt om at vurdere hvor let eller svaert det er at tilrettelaegge
undervisningen i forhold til de enkelte mal. Figur 2 viser resultatet af laerernes vurderinger.

Figur 2: Leerernes vurdering af hvor let eller sveert er det at tilrettelaegge undervisningen sa
eleverne kan indfri malene (N = 20)

Hvor let eller sveert har det veeret at tilrettelaegge undervisningen s eleverne kan indfri
malene? Heven skal:

... kunne analysere og vurdere fysiske, tekniske og
teknologiske problemstilinger ud fra modelbegrebet og pa .
baggrund af modellen redeggre for anvendelsen inden for det 0

tekniske og teknologiske omrade?

... kunne analysere problemstilinger, opstille Iasningsmodeller,

planleegge og gennemfare fysiske eksperimenter,
dokumentere og formidle den opnéede viden og det _E
eksperimentelle arbejde samt udfare starre eksperimentelle

arbejder hvori indgar malingerl...]?

... kunne seette sig ind i nye fysiske omrader og udvise

forstaelse for den naturvidenskabelige arbejdsmetode i en
sterre sammenhaeng, redeggre for arbejdsmetodens 50 %
anvendelsesomrader samt perspektivere indsigt i fysikken

[.]?

... have indsigt i fysikkens grundleeggende love og benytte
disse i forbindelse med det eksperimentelle arbejde og til
lasning af teoretiske, teknologiske og tekniske problemer?

... kunne redeggre for fysiske faeenomener samt inddrage
delomréder af fysikken i et historisk og teknologisk perspektiv?

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

‘l Let @ Overvejende let 1 Overvejende sveert Svaert‘

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

Seerligt to mal skiller sig ud. For det farste mener halvdelen af de 20 lzerere at malet om at
eleverne skal kunne “saette sig ind i nye fysiske omrader og udvise forstaelse af den
naturvidenskabelige arbejdsmetode i en stgrre sammenhang, redegare for arbejdsmetodens
anvendelsesomrader samt perspektivere indsigt i fysikken gennem arbejde med egne
interesseomrader” er overvejende svaert at tilrettelaegge undervisningen efter. For det andet er
der meget divergerende opfattelser hvad angar malet om at eleverne skal kunne arbejde med
modeller/modelbegrebet: Godt halvdelen af laererne svarer “Let” (10 %) eller “Overvejende let”
(45 %), men samtidig svarer 45 % at det er overvejende svaert at tilrettelaegge undervisningen
sadan at eleverne kan indfri malet.

Laererne vurderer generelt at malene er formuleret klart eller overvejende klart i laereplanen.
Mellem 60 % og 90 % svarer dette hvad angdr malene for fysik A pa htx.

Opfattelsen af hvilke mal der for fysik A oftest vurderes som svaere eller overvejende svaere pa

htx, genkendes fra billedet af fysik B hvor to af de mal der udskilte sig, ogsa handlede om bl.a.
modeller og om naturvidenskabelig arbejdsmetode. | det kvalitative materiale er der derfor tilsva-
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rende forklaringer pa grundene til denne opfattelse: Eleverne har svaert ved at forstd modelbe-
grebet, og naturvidenskabelig arbejdsmetode kan synes abstrakt. Ved et af gruppeinterviewene
bemaerkede deltagerne at det sidste mal i spgrgeskemaet (om fysikken i et historisk perspektiv)
ikke skiller sig ud i svarene som vaerende sveert eller overvejende svaert sadan som det var tilfeel-
det for fysik B. Deltagerne mente at det skyldes de muligheder man har i fysik A for at arbejde
med disse aspekter igennem de to valgemner der skal daekkes af det supplerende stof.

Hvad spiller ind pa malopfyldelsen?
Laererne er desuden blevet bedt om at vurdere hvad der spiller ind pa malopfyldelsen. Tabel 6
viser resultatet af laerernes vurderinger.

Tabel 6
Hvor enig eller uenig er du i felgende udsagn vedrgrende de faglige mal?

Enig OvervejendeOvervejende Uenig Total

enig uenig
Afbrydelser i fysikundervisningen har forringet muligheden foratna 7 7 9 1 24
de faglige mal
Elevernes indgangsforudsaetninger har generelt vaeret gode 2 11 9 2 24
De ggede muligheder for samspil med andre fag har forbedret 2 9 8 5 24
muligheden for at na de faglige mal
Elevernes forudsaetninger for at anvende matematiske kompetenceri 3 10 8 3 24
fysikundervisningen har generelt vaeret tilstraekkelige
Variationen i elevernes indgangsforudsaetninger har gjort det svaert 4 9 8 3 24

at na de faglige mal
Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

Afbrydelser i fysikundervisningen synes ogsa i faget fysik A pa htx at forringe muligheden for at
na de faglige mal ifglge laererne: 14 lzerere — fordelt pa to lige store grupper — svarer “Enig” eller
"Overvejende enig” til dette. 9 lzerere er overvejende uenige. Hvad angar fagligt samspil er lidt
over halvdelen (13 laerere) uenige eller overvejende uenige i at de ggede muligheder for fagligt
samspil har forbedret mulighederne for at na de faglige mal.

| et af de dbne svar skriver en laerer at vedkommende finder at “fagligt samspil er en fin
paedagogisk ide, men det tager laengere tid at na de fysikfaglige mal i flerfaglige forlgb end i
saerfaglig undervisning. Pa grund af det harde tidspres, der er i fysik A, har jeg minimeret alle
andre aktiviteter i undervisningen end saerfaglig bearbejdning af kernestof og eksamensrelevant
supplerende stof”. Dette synspunkt gar igen andre steder i det kvalitative materiale.

13 lzerere svarer at de er enige eller overvejende enige i at elevernes indgangsforudsaetninger
generelt har vaeret gode, og 13 lzerere er enige eller overvejende enige i at elevernes
forudsaetninger for at anvende matematiske kompetencer i fysikundervisningen generelt har
veeret tilstraekkelige. Omvendt er der ogsa 13 lzerere der er enige eller overvejende enige i at
variationen i elevernes indgangsforudsaetninger har gjort det sveert at na de faglige mal.

Forskelle pa studieretningshold og valghold

Der kan ikke fremdrages nogen mgnstre i det kvalitative materiale om forskelle i malopfyldelsen
mellem hhv. studieretningshold og valghold i fysik A pa htx, ligesom der ikke er nogen brugbare
kvantitative data om forskelle mellem studieretningshold og valghold.

Censorernes vurdering af malopfyldelsen

Kun fire mundtlige censorer har besvaret spargsmalene om i hvor hgj grad eksaminanderne viste
at de indfriede lzereplanens mal. Der kan ikke fremdrages noget mgnster ud af disse fa data. Det
samme ggr sig geeldende for svarene fra de seks skriftlige censorer.
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3.4 Mali fysik pa stx

Dette afsnit fokuserer pa de mal der skal overfare fagets identitet og formal til praksis. Et andet
vaesentligt aspekt ved denne overfarsel — nemlig fagets indhold — behandles i afsnit 3.5, mens
den konkrete undervisning behandles i kapitel 4.

Malene for savel fysik A og B pa stx kan ses i rapportens appendiks A.

3.4.1 Fysik B pa stx

Halvdelen af de 129 Izerere i fysik B pa stx er overvejende uenige i udsagnet: “Min undervisning
er efter reformen i hgjere grad tilrettelagt ud fra kompetencemal end indholdsstyret”. 19 % er
uenige, og 29 % er overvejende enige.

Generel vurdering af malene

Speargeskemaundersggelsen rummede to spargsmal om malenes ambitionsniveau. Laererne skulle
vurdere hvor enige eller uenige de er i to udsagn — om malenes ambitionsniveau principielt er for
hgjt, og om malenes ambitionsniveau er for hgijt i forhold til den tildelte tid til faget. Svarene
fremgar af tabel 7.

Tabel 7
Hvor enig eller uenig er du alt i alt i falgende udsagn vedrgrende lzereplanen? (N = 134-135)

Enig Overvejende Overvejende Uenig Total

enig uenig
Maélenes ambitionsniveau er principielt for hgjt 17 % 25 % 43 % 14 % 100 %
Malenes ambitionsniveau er for hejt i forhold til den tildelte tid 24 % 37 % 36 % 4% 100 %

til faget
Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

Generelt er der en lavere grad af enighed i udsagnet om det principielle ambitionsniveau end i
udsagnet om ambitionsniveauet i forhold til den tid der er tildelt faget. Hvor 42 % af laererne er
enten enige eller overvejende enige i udsagnet om at det principielle ambitionsniveau er for hgijt,
gaelder dette for 61 % hvad angar udsagnet om ambitionsniveauet i forhold til den tid der er
tildelt faget. Det skal naturligvis bemaerkes at der for begge udsagns vedkommende er en
forholdsvis stor andel der er uenige eller overvejende uenige. Denne gruppe af leerere synes
overvejende ikke at malene er for ambitigse — hverken principielt eller i forhold til den tildelte tid.

Forskellene i svarmgnstrene kunne dog tyde pa at der er en gruppe af laerere der ikke synes at de
har tilstraekkeligt tid til at laere eleverne hvad der skal til for at de kan opfylde de faglige mal
inden for de tildelte rammer — men at de ikke synes at der er noget galt med malenes principielle
niveau.

| et af de dbne svar skriver en laerer: “Laereplanen er for ambitigs i forhold til den tildelte tid og
iszer i forhold til den ringe "elevtid’” (hvor elevtiden er defineret som den tid en gennemsnitlig
elev vil vaere om at lgse en opgave). Elevtiden og dens betydning for elevernes indlaering
behandles mere indgaende i kapitel 4.

Hvordan er det at tilrettelaegge undervisningen i forhold til malene?

Laererne blev i spgrgeskemaet bedt om at besvare hvor let eller svaert det er at tilrettelaegge
undervisningen sa eleverne kan indfri de enkelte mal. Svarene fremgar af figur 3.
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Figur 3: Leerernes vurdering af hvor let eller sveert er det at tilretteleegge undervisningen sa ele-
verne kan indfri malene (N = 125 - 130)

Hvor let eller sveert har det veeret at tilrettelaegge undervisningen s eleverne kan indfri
malene? Heven skal:

... kunne kende, opstille og anvende modeller til en kvalitativ
eller kvantitativ forklaring af fysiske feenomener?

... kunne foretage beregninger af fysiske starrelser ud fra
53%
grundleeggende begreber og modeller? Ig

... kunne tiretteleegge, beskrive og udfgre fysiske
eksperimenter ud fra en given problemstilling med givet udstyr 39% B%
og praesentere resultaterne hensigtsmeessigt?

... kunne behandle eksperimentelle data med henblik pa at
diskutere matematiske sammenhaenge mellem fysiske 37%
storrelser?

... gennem eksempler og i samspil med andre fag kunne
perspektivere fysikkens bidrag til s&vel forstaelse af 8% 40 %
naturfaenomener som teknologi- og samfundsudvikling?

... kunne leese tekster fra medierne og identificere de
naturvidenskabelige elementer og vurdere argumentationens
naturvidenskabelige gyldighed?

... kunne formidle et emne med et fysikfagligt indhold til en
valgt malgruppe?

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

‘l Let @ Overvejende let 1 Overvejende sveert Svaert‘

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

Det fremgar af ovenstdende figur at det hovedsageligt er figurens tre sidste mal som laererne
finder det svaert eller overvejende svaert at tilrettelaegge undervisningen efter sa eleverne kan
opfylde disse mal. P4 denne made geelder det at 69 % svarer at det er sveert eller overvejende
sveert at tilrettelaegge undervisningen sa eleverne kan indfri malet om at laese tekster fra
medierne og identificere de naturvidenskabelige elementer og vurdere argumentationens
naturvidenskabelige gyldighed. Den tilsvarende andel for malet om at eleven skal kunne
"perspektivere fysikkens bidrag til sdvel forstaelse af naturfaznomener som teknologi- og
samfundsudvikling gennem eksempler og i samspil med andre fag” er 56 %, og for malet om at
eleven skal kunne formidle et emne med et fysikfagligt indhold til en valgt malgruppe er andelen
39 %.

Laererne er 0gsa blevet bedt om at vurdere om hvert mal er klart eller uklart formuleret i
lereplanen, og i svarene pa disse spgrgsmal fremgar det at det er de samme tre mal som de
ovenfor naevnte som leererne i hgjest grad finder uklart formuleret. Mellem 20 % og 27 % af
lzererne finder at de tre mal er enten uklart eller overvejende uklart formuleret — den hgijeste
andel findes for malet om at perspektivere fysikkens bidrag til bl.a. forstdelse af teknologi- og
samfundsudviklingen.

Under gruppeinterviewene fik deltagerne disse resultater udleveret og blev bedt om at give deres
bud pa drsagerne til dette billede. De mal som leererne i undersggelsen havde markeret som
sveerest, betegnede deltagerne som de “nye” — altsa aspekter der er kommet til efter reformen,
mens nogle af de andre mal er mere genkendelige fra tidligere. Derudover fremhaevedes det i
den ene gruppe at de farste tre ar efter reformens ikrafttraeden havde vaeret travle. "Vi prgvede
bare at overleve” som det blev sagt af en deltager, men samme deltager mente at det muligvis
bliver bedre fremover.
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Det fgrste mal om perspektivering af fysikkens bidrag til forstaelse af naturfeenomener laegger
ifalge en af deltagerne op til samarbejde med naturgeografi eller historie.

Hvad spiller ind pa malopfyldelsen?
Laererne er desuden blevet bedt om at vurdere hvad der spiller ind pa malopfyldelsen i fysik B.
Tabel 8 viser resultatet af leerernes vurderinger.

Tabel 8
Hvor enig eller uenig er du i fglgende udsagn vedrgrende de faglige mal? (N = 146)

Enig Overvejende Overvejende  Uenig  Total

enig uenig
Afbrydelser i fysikundervisningen har forringet 45 % 35 % 15 % 6% 100 %
muligheden for at na de faglige mal
Elevernes indgangsforudsaetninger har generelt 10 % 47 % 34 % 9% 100 %
vaeret gode
De ggede muligheder for samspil med andre fag har 3 % 13 % 51 % 34% 100 %
forbedret muligheden for at na de faglige mal
Elevernes forudsaetninger for at anvende 16 % 39 % 31 % 14 % 100 %

matematiske kompetencer i fysikundervisningen har

generelt vaeret tilstraekkelige

Variationen i elevernes indgangsforudsaetninger har 16 % 37 % 37 % 10% 100 %
gjort det svaert at na de faglige mal

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

80 % af fysiklaererne angiver at veere enige eller overvejende enige i at “afbrydelser i
fysikundervisningen har forringet muligheden for at na de faglige mal”. Tilsvarende er der
forholdsvis fa der er enige eller overvejende enige (tilsammen 16 %) i udsagnet: “De @gede
muligheder for samspil med andre fag har forbedret muligheden for at na de faglige mal”. Dette
giver et billede af at afbrydelser i undervisningen (i praksis ofte i form af forlgb med formelt
fagligt samspil, fx Almen studieforberedelse (AT)) forringer muligheden for at nd malene. Dette
indtryk forsteerkes gennem det overordnede billede i svarmansteret for et andet spgrgsmal i
spagrgeskemaet hvor laererne er blevet bedt om at vurdere falgende udsagn i relation til fagligt
samspil: "Det har vaeret vanskeligt at fa de fysikfaglige mal i spil i samarbejdet med andre fag”.
Her svarer 41 % af de 128 respondenter at de er overvejende enige, mens 23 % er enige. 35 %
er enten uenige eller overvejende uenige.

45 % er uenige eller overvejende uenige i at elevernes forudsaetninger for at anvende
matematiske kompetencer i fysikundervisningen generelt har vaeret tilstraekkelige. Denne gruppe
udtrykker dermed en opfattelse af at eleverne ikke har tilstraekkelige matematikkundskaber i
forhold til fysikundervisningen. Til et andet spargsmal i spgrgeskemaet svarer 52 % af lzererne at
de i hgj grad har taget udgangspunkt i elevernes matematikforudsaetninger, mens 41 % svarer at
de har gjort dette i nogen grad. Laererne pejler altsa efter elevernes matematikforudsaetninger i
deres tilrettelaeggelse af fysikundervisningen, hvilket ikke er overraskende de to fags staerke
slegtskab taget i betragtning, men det gar samtidig at elevernes kompetencer i matematik har
stor indflydelse pa tilretteleeggelsen af fysikfaget. Flere steder i de dbne svar fremhaever lzerere at
elever pa fysik B-hold der udelukkende har matematik pa C-niveau, har sveert ved at falge med.

De to udsagn om elevernes indgangsforudsaetninger der fremgar af tabellen, tegner et billede af
at det ikke er niveauet af elevernes forudsaetninger, men derimod spredningen i disse
forudsaetninger der kan have negativ indflydelse pa malopfyldelsen. 57 % af laererne er enige
eller overvejende enige i at eleverne generelt har haft gode indgangsforudsatninger. Men 53 %
af lzererne er enige eller overvejende enige i at “variationen i elevernes indgangsforudsaetninger
har gjort det svaert at na de faglige mal”.

Forskelle pa studieretningshold og valghold
Bade laerere og censorer besvarer en del af spgrgsmalene i spgrgeskemaet ud fra deres erfaringer
med et konkret hold. Antallet af respondenter blandt laerere og censorer i fysik B pa stx er til-
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straekkeligt stort til at det er meningsfuldt at se pa evt. forskelle i svarene om hvor let eller svaert
det har veeret at tilrettelaegge undervisningen sa eleverne kunne indfri de enkelte mal. Dette giver
en mulighed for at undersagge evt. oplevede forskelle mellem studieretningshold og valghold. Det
eneste spgrgsmal i spargeskemaet der vedrgrer dette, har kun 18 laerere besvaret. Spgrgsmalet
lyder hvilke fysik B-elever (studieretnings- eller valgholdselever) der generelt nar laengst i forhold
til at indfri de faglige mal. Ingen af de 18 Iaerere angiver at valgholdseleverne nar laengst, men
2/3 af dem angiver at studieretningseleverne nar laengere eller meget laengere end valgholdsele-
verne. Dette indikerer en forskel til studieretningsholdenes fordel — et billede der gar igen neden-
for blandt censorerne.

Det viser sig at censorer der har svaret ud fra deres erfaringer om et konkret studieretningshold,
signifikant oftere end censorer der svarer ud fra et valghold, svarer at studieretningshold i hgj
grad opfylder nedenstdende mal om at eleverne skal kunne:

e Kende, opstille og anvende modeller til en kvalitativ eller kvantitativ forklaring af fysiske
faenomener. Her svarer 47 % af censorerne pa studieretningshold “i hgj grad” mod 12 % af
censorerne pa valghold.

e Foretage beregninger af fysiske stgrrelser ud fra grundlaeggende begreber og modeller. Her
svarer 48 % af censorerne pa studieretningshold “i hgj grad” mod 18 % af censorerne pa
valghold.

| forhold til det sidstnaevnte af de to mal (om beregning af fysiske starrelser ud fra
grundlaeggende begreber og modeller) er der ogsa noget at bemaerke i forhold til lzerernes svar
om hvor let eller sveert det har veeret at tilrettelaegge undervisningen sa eleverne kan indfri
malene. Laerere der svarer ud fra deres erfaringer med et studieretningshold, svarer oftere (59 %)
end laererne der svarer ud fra erfaring med et valghold (42 %), at det er "let” at tilrettelaegge
undervisningen i forhold til dette mal. Denne sammenhang er svagt signifikant.

Forskellene pa de vilkar lzererne arbejder under pa hhv. studieretningshold og valghold, viser sig
meget markant traek i det kvalitative materiale. En laerer skriver i et &bent svar at vedkommende
mener at “meget mangler” pa det hold som gik fra et C-niveau til et B-niveau pa ét ar. Dette til
trods for at de tildelte timer blev overholdt fuldstaendigt. | modsaetning hertil skriver lzereren at
vedkommende mener at have ndet malene med det hold vedkommende havde i studieretningen.

Forskellen mellem fysik B-hold som del af en studieretning og som valghold bliver starre hvis
sidstnaevnte er sammensat af elever fra flere forskellige C-hold. Fx kan et fysik B-hold vaere
sammensat af elever fra fem forskellige klasser der som fglge heraf har forskellig baggrund. Dette
betyder, skriver laereren, at der i klassen er blevet brugt meget tid pa at “finde et feelles niveau
for fysik C”, og at der som en falge heraf “ikke har vaeret tid nok til at ga i dybden med det
laeste pensum pa fysik B”.

Hvordan vurderer censorerne malopfyldelsen?

Malopfyldelsen vurderes som bekendt ved pragven, og den overordnede malopfyldelse afspejles i
karakteren (som kapitel 5 behandler). De mundtlige censorer pa fysik B er derudover i
spgrgeskemaet blevet bedt om at vurdere i hvilken grad eksaminanderne generelt viste at de
indfriede de enkelte af laereplanens mal. Svarene vises i figur 4.
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Figur 4: Censorernes vurdering af hvor let eller sveert er det at tilretteleegge undervisningen sa
eleverne kan indfri malene (N = 79 - 81)

I hvilken grad viste eksaminanderne generelt at de indfriede leereplanens mal? Heverne
skal:

... kunne kende, opstille og anvende modeller til en kvalitativ
eller kvantitativ forklaring af fysiske feenomener?

... kunne foretage beregninger af fysiske starrelser ud fra
36% 1%
grundleeggende begreber og modeller? -

... kunne tilretteleegge, beskrive og udfere fysiske
eksperimenter ud fra en given problemstiling med givet udstyr
og preesentere resultaterne hensigtsmeessigt?

... kunne behandle eksperimentelle data med henblik pa at
diskutere matematiske sammenhaenge mellem fysiske 43% i
starrelser?

... gennem eksempler og i samspil med andre fag kunne

perspektivere fysikkens bidrag til sdvel forstaelse af - 41%

naturfeenomener som teknologi- og samfundsudvikling?

... kunne leese tekster fra medierne og identificere de
naturvidenskabelige elementer og vurdere argumentationens - 27%
naturvidenskabelige gyldighed?

... kunne formidle et emne med et fysikfagligt indhold til en
valgt malgruppe?

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

B | hgj grad

@ I nogen grad

I Imindre grad

Slet ikke

O Eksaminationerne gav ikke mulighed for at vurdere om dette mal var naet

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

Figuren viser at de tre mal der skiller sig ud (de tre sidste), er de samme som skiller sig ud i
lzerernes vurdering af hvor let eller svaert det er at tilrettelaegge undervisningen efter malene.
Med andre ord viser det sig at de tre mal som laererne i hgjest grad finder det svaert at
tilrettelaegge undervisningen efter, ogsa er de mal som censorerne vurderer dels at prgverne i
lavest grad gav mulighed for at vurdere, dels at eleverne i mindst grad opfyldte ved prgven.

Blandt censorerne er der mellem 23 % og 43 % der vurderer at eksaminationerne ikke gav
mulighed for at vurdere om disse tre mal var opfyldt. Andelen er stgrst ved det mal der drejer sig
om at laese tekster fra medierne og identificere de naturvidenskabelige elementer og vurdere
argumentationens naturvidenskabelige gyldighed. Det er det samme mal som flest censorer
vurderer i mindre grad eller slet ikke blev indfriet ved eksaminationerne.

3.4.2 Fysik A pa stx

Halvdelen af de adspurgte leerere mener at den nye laereplan for fysik A pa stx har givet stgrre
frined i tilretteleeggelsen af indholdet af undervisningen, mens 11 % mener at den har givet
mindre frihed. 39 % mener at der er en uandret grad af frihed i den indholdsmaessige
tilrettelaeggelse af undervisningen i forhold til far reformen.

To tredjedele af laererne finder at elevernes grad af medindflydelse er usendret, mens 18 % finder

at eleverne har fdet mindre medindflydelse, og 16 % finder at denne indflydelse er aget som
falge af reformen.
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Generelle vurderinger af malene
Leererne blev desuden bedt om at vurdere malene i laereplanen overordnet set. Tabel 9 viser
resultatet af laerernes vurderinger.

Tabel 9
Hvor enig eller uenig er du alt i alt i falgende udsagn vedrgrende lzereplanen? (N = 75)

Enig Overvejende Overvejende Uenig Total

enig uenig
Maélenes ambitionsniveau er principielt for hgjt 25 % 28 % 37 % 9% 100 %
Malenes ambitionsniveau er for hgijt i forhold til den tildelte tid 33 % 33% 24 % 9% 100 %

til faget

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

Samme manster som ses pa B-niveauet pa stx (og pa htx), kan identificeres her. En starre andel af
lzererne er enige i udsagnet om at malenes ambitionsniveau er for hgje i forhold til den tildelte
tid, end i udsagnet om at ambitionsniveauet principielt er for hgjt. Ved fagrstnaevnte udsagn er to
tredjedele enige eller overvejende enige, mens denne andel er 53 % ved sidstnaevnte udsagn.

Som det 0gsa var tilfaeldet pa B-niveauet, fremhaever laererne reduktionen i skriftligt arbejde nar
talen falder pa om malene er for ambitigse eller vanskelige at tilrettelaegge undervisningen efter.
Med andre ord mener leererne at reduktionen i det skriftlige arbejde kan vaere en af arsagerne til
at malene kan veere svaere at opfylde for eleverne inden for de givne rammer.

Hvordan er det at tilrettelaagge undervisningen i forhold til malene?
Laererne er desuden blevet bedt om at vurdere hvor let eller svaert det er at tilretteleegge
undervisningen i forhold til de enkelte mal. Figur 5 viser resultatet af laerernes vurderinger.

Figur 5: Leerernes vurdering af hvor let eller sveert er det at tilrettelaegge undervisningen sa
eleverne kan indfri malene (N =71 -72)

Hvor let eller sveert har det veeret at tilretteleegge undervisningen sé eleverne kan indfri
malene? Eleven skal:

... kende og kunne opstille og anvende et bredt udvalg af
modeller til en kvalitativ eller kvantitativ forklaring af fysiske
feenomener samt kunne diskutere modellernes
gyldighedsonrade?

... kunne analysere et fysikfagligt problem ud fra forskellige
repraesentationer af data og formulere en lgsning af det 28 % 27%
gennem brug af en relevant model?

... kunne tilretteleegge, beskrive og udfere fysiske

) ; . . 32%
eksperimenter til undersggelse af en aben problemstiling?

|

... kunne behandle eksperimentelle data med henblik pa at
diskutere matematiske sammenhaenge mellem fysiske 49 % 9%
starrelser?

... gennem eksempler og i samspil med andre fag kunne
perspektivere fysikkens bidrag til svel forstaelse af 39%
naturfeenomener som teknologi og samfundsudvikling?

|

... kunne leese tekster fra medierne og identificere de
naturvidenskabelige elementer og vurdere argumentationens [JEIE4 48%
naturvidenskabelige gyldighed?

... kunne formidle et emne med et fysiskfagligt indhold til en
valgt malgruppe?

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

B Let @ Overvejende let 1 Overvejende svaert @ Sveert
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Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

Seerligt tre mal skiller sig ud i lzerernes svar pa hvor let hhv. svaert det er at tilrettelaegge

undervisningen sa eleverne kan indfri de faglige mal som er beskrevet i lereplanen. Nedenfor ses

de mal det drejer sig om, og andelen af lzerere der svarer at det er svaert eller overvejende svaert

at tilrettelaegge undervisningen efter det pagaeldende mal, ses i parentesen:

* Tilrettelegge, beskrive og udfare fysiske eksperimenter til undersggelse af en dben
problemstilling (46 %)

e Perspektivere fysikkens bidrag til savel forstaelse af naturfaenomener som teknologi- og
samfundsudvikling gennem eksempler og i samspil med andre fag (48 %)

e | ase tekster fra medierne og identificere de naturvidenskabelige elementer og vurdere
argumentationens naturvidenskabelige gyldighed (58 %).

Mellem 14 % og 28 % finder at de tre mal er uklart eller overvejende uklart formuleret — flest
mener dette om malet der er beskrevet i det midterste punkt ovenfor (om perspektivering af
fysikken).

| gruppeinterviewene fik deltagerne disse resultater udleveret og blev bedt om at give deres bud
pa arsagerne til dette billede.

Problematiseringen af elevernes arbejde med dbne problemstillinger gik igen i begge
gruppeinterview. Der var overordnet set to holdninger: At det ikke er muligt for eleverne at
arbejde pa denne made, eller at det kun er muligt i en eller anden modificeret form.

Repraesentanter for den farstnaevnte holdning naevnte fx at det er en “pseudoforestilling at
eleverne selv kunne finde pa hvad de ville eksperimentere i, og selv tegne eksperimenter”. Dette
sagde en af deltagerne i et gruppeinterview. Flere var enige i dette og kaldte malet om at
eleverne skal arbejde med en dben problemstilling for “fantasi”. Repraesentanter for den anden
holdning sagde at "en aben problemstilling kan godt arbejdes med kendte begreber”, og synes
"godt man kan stille opgaver hvor de far materiale, og de selv kan gribe det an. Men selvfglgelig
er det ikke sadan til eksamen at det er helt nyt. Det er ngdt til at vaere lidt semi-dbent, meget
apparatur er selvfglgelig noget jeg har fundet frem, men de fik ikke sadan en kogebog til
eksamen”. Dertil sagde en deltager som er repraesentant for det fgrste synspunkt, at “det er den
omvendte verden, hvis man siger, "her har du en raekke apparaturer, find ud af hvad du kan
bruge dem til'”. Han mener ikke at eleverne kan svare pa et spgrgsmal der fx hedder: “Hvordan
far vi klimaforandringer? — Tilrettelaeg et eksperiment”.

| begge gruppeinterview var der enighed om at disse draftelser ikke er reformrelaterede, men at
de ogsa genkendes fra fysik far reformen.

Angdende det mal der drejer sig om at perspektivere fysikken, mente en lzerer i den ene
interviewgruppe at det "altid har vaeret sadan at det haltede mest med at inddrage perspektiver
til andre ting”. De andre laerere i gruppen virkede enige. Arsagen er ifglge lzererne i gruppen en
mangel pa lettilgeengeligt materiale og at det er vanskeligt at eksaminere i den historisk-
filosofiske dimension fordi der sa er fare for at det bliver en historieeksamen. Men heller ikke
dette mente laererne er noget reformen har fert med sig.

Det sidstnaevnte mal i figuren drejer sig om formidling af fysik. Under det ene gruppeinterview
var der en laerer der var meget kritisk over for dette mal, og som mente at fokus pa formidling
tager fokus fra eksempelvis arbejdet med modeller. Dette harmonerer med hvad en laerer under
det andet gruppeinterview sagde, nemlig at det bliver svaerere og svaerere at opfylde det farste
mal om at arbejde med modeller “selvom det er vores kernemal”.

Af gruppeinterviewet fremgik det at de sidste tre aspekter — perspektivering, formidling og at

lese tekster fra medierne — egner sig godt til AT-forlgb, men at det er svaert at “repraesentere
dem med samme ladighed som de andre mal”.
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Hvad spiller ind pa malopfyldelsen?
Laererne blev desuden bedt om at vurdere hvad der spiller ind pd malopfyldelsen i fysik A. Tabel
10 viser resultatet af laerernes vurderinger.

Tabel 10
Hvor enig eller uenig er du i fglgende udsagn vedrgrende de faglige mal? (N = 76)

Enig Overvejende Overvejende uenig Uenig Total

enig

Der har vaeret muligheder for at 33 % 35 % 27 % 5 % 100 %
tilrettelaegge starre, koncentrerede forlgb
Afbrydelser i fysikundervisningen har 38 % 24 % 33% 5 % 100 %
forringet muligheden for at na de faglige
Béernes indgangsforudsaetninger har 17 % 53 % 25 % 5% 100 %
generelt vaeret gode
De ggede muligheder for samspil med 5 % 14 % 47 % 34 % 100 %

andre fag har forbedret muligheden for at

na de faglige mal

Elevernes forudsaetninger for at anvende 17 % 65 % 15 % 4 % 100 %
matematiske kompetencer i

fysikundervisningen har generelt vaeret

Vibtizalkeigeelevernes 9 % 21 % 54 % 16 % 100 %
indgangsforudsaetninger har gjort det

sveert at nd de faglige mal

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

Billedet angdende afbrydelserne af undervisningen og det faglige samspil som noget der ikke
statter malopfyldelsen, genkendes fra fysik B: 81 % er uenige eller overvejende uenige i at de
@gede muligheder for samspil med andre fag har forbedret muligheden for at na de faglige mal,
mens 62 % er enige i at afbrydelser i fysikundervisningen har forringet muligheden for at na de
faglige mal. Ikke desto mindre er 68 % enige eller overvejende enige i at der har vaeret
muligheder for at tilrettelaegge st@rre koncentrerede forlgb. Et andet af
spargeskemaundersggelsens spgrgsmal omhandler det samme. Laererne er blevet bedt om at
vurdere udsagn i relation til fagligt samspil, og et af dem lgd: “Det har vaeret vanskeligt at fa de
fysikfaglige mal i spil i samarbejdet med andre fag”. Her svarer 49 % af lzererne at de er uenige
eller overvejende uenige (35 % overvejende uenige), mens de resterende 51 % svarer at de er
enige eller overvejende enige (22 % er enige).

53 % af laererne er overvejende enige, og 17 % er enige, i at elevernes indgangsforudsaetninger
generelt har vaeret gode, mens 25 % er overvejende uenige i dette. Det virker pa baggrund af
lzerernes svar umiddelbart ikke til at variationen i elevernes indgangsforudsaetninger har gjort det
sveert at na de faglige mal (her svarer 54 % at de er overvejende uenige). Tilsvarende er
hovedparten af laererne overvejende enige i at elevernes forudsaetninger for at anvende
matematiske kompetencer i fysikundervisningen generelt har vaeret tilstraekkelige. Og
matematikkompetencer er i hgj grad noget som laererne pejler efter — 61 % svarer "I hgj grad”
nar de bliver spurgt om i hvilken grad de tager udgangspunkt i holdets
matematikforudsaetninger.

Laererne har svaret pa baggrund af deres erfaringer med et konkret hold. Der er ikke konstateret
nogen signifikante forskelle mellem lzerernes svarmgnstre afhaengigt af om de svarer ud fra et
studieretningshold eller et valghold.

Leerernes vurdering af forskelle mellem studieretningshold og valghold

Der er ingen anvendelige kvantitative data vedrarende spgrgsmalet om hvorvidt elever fra
valghold eller studieretningshold klarer sig bedst mht. malopfyldelsen. Dette skyldes et meget lavt
antal af respondenter.

Kun et enkelt mal skiller sig ud nar vi ser pa om leererne finder det let eller sveert at tilrettelaegge
undervisningen sa malene nas. Det drejer sig om malet om at eleverne skal “kunne laese tekster

Fysik A og B pa htx og stx 30



fra medierne og identificere de naturvidenskabelige elementer og vurdere argumentationens na-
turvidenskabelige gyldighed”. Den statistiske test (se rapportens appendiks B) viser at der er en
svagt signifikant sammenhang mellem svarmgnsteret pa dette spgrgsmal og den type hold der
er tale om. Flere af de laerere der svarer ud fra deres erfaring med et studieretningshold, angiver
at malet er overvejende svaert at tilrettelaegge undervisningen efter (61 % mod 34 % blandt de
lzerere der svarer ud fra et valghold). 46 % af valgholdslarerne svarer at det er overvejende let.

Imidlertid er der i det kvalitative materiale et meget klart billede i retning af at elever som har
fysik A'i en studieretning, generelt har bedre forudsaetninger for at opfylde malene. Den
vaesentligste forklaring som gives i det kvalitative materiale, er at der findes en meget stor
mangde skriftligt arbejde pa det etarige valghold til A-niveau (der er 125 timers elevtid pa A-
niveau minus de 40 timer pa B-niveau, dvs. i alt 85 timer) der skal fordeles pa farste ar. Elever der
har faget i en studieretning, far derimod fordelt de i alt 125 timers elevtid pa 2¥- ar, hvilket giver
mere ro og en bedre indlzering. Nogle skoler flytter noget af elevtiden fra A- til B-niveauet —
undtaget er dog hold der lgfter fra C til B. Dette er en dyr lasning for skolerne fordi de betaler for
alle B-elevernes elevtid — ogsa dem der ikke fortsaetter pa A-niveauet.

De mundtlige censorers vurderinger af malopfyldelsen
Det lave antal respondenter (13) skal bemaerkes.

Tre mal skiller sig igen ud — dels ved at vaere de mal som de fleste (5 eller 6) af censorerne svarer

at eksaminationerne ikke gav mulighed for at vurdere opfyldelsen af, dels ved at vaere de mal

som ingen af censorerne angiver at eleverne i hgj grad kunne indfri. De tre mal drejer sig om at

eleverne skal kunne:

e Perspektivere fysikkens bidrag til sdvel forstaelse af naturfaenomener som teknologi- og
samfundsudvikling gennem eksempler og i samspil med andre fag

e Laese tekster fra medierne og identificere de naturvidenskabelige elementer og vurdere
argumentationens naturvidenskabelige gyldighed

e Formidle et emne med et fysikfagligt indhold til en valgt malgruppe.

De to gverste mal genkendes fra |zerernes vurderinger af hvor let hhv. sveert det er at
tilrettelaegge undervisningen efter malene.

De skriftlige censorers vurderinger af malopfyldelsen

7 skriftlige censorer har svaret pa spgrgsmalene om malopfyldelsen. Her skal blot fremtraekkes ét

konsekvent mgnster i de syv svar, nemlig de fire tilfeelde hvor mindst 6 af censorerne svarer med

kategorien: "Praven gav ikke mulighed for at vurdere om dette mal var ndet”. Det drejer sig om

nedenstdende mal om at eleven skal kunne:

* Tilrettelegge, beskrive og udfare fysiske eksperimenter til undersggelse af en dben
problemstilling

e Perspektivere fysikkens bidrag til savel forstaelse af naturfaenomener som teknologi- og
samfundsudvikling gennem eksempler og i samspil med andre fag

e | ase tekster fra medierne og identificere de naturvidenskabelige elementer og vurdere
argumentationens naturvidenskabelige gyldighed

e Formidle et emne med et fysikfagligt indhold til en valgt malgruppe.

Det skal bemaerkes at ikke alle malene er af en sddan art at det ikke ville kunne evalueres
skriftligt. Dette gaelder konkret for det gverste om at tilretteleegge, beskrive og udfare
eksperimenter.

3.5 Indhold i fysik pa htx

Ovenfor blev det naevnt at der er en taet sammenhang mellem laereplanernes beskrivelser af fy-
sikfagets identitet og formal og de faglige mal. Tilsvarende er der en taet sammenhang mellem
formal og mal pa den ene side og indholdet pa den anden side selvom indholdet ikke er formule-
ret i deciderede adfaerdstermer men i stedet som en raekke “pinde” eller emner. Med andre ord
er det valgte indhold af stor betydning for i hvilken grad og hvordan formalet opfyldes. Leerepla-
nernes indholdsbeskrivelser skelner mellem kernestof og supplerende stof. Kernestoffet skal op-
fattes som et ngdvendigt, men ikke i sig selv tilstraekkeligt, middel til at na de faglige mal. Det

Fysik A og B pa htx og stx 31



supplerende stof skal perspektivere og uddybe kernestoffet — ikke mindst i det faglige samspil
med andre fag. Dermed dbner det supplerende stof for en bred vifte af muligheder nar laerepla-
nens beskrivelse af det faglige indhold tilgodeses i den daglige undervisning.

3.5.1 Fysik B pa htx
| dette afsnit beskrives forhold omkring kernestoffet og det supplerende stof i fysik B pa htx.

Kernestof

Laererne vurderer generelt at der er en klar sammenhang mellem de faglige mal og kernestoffet i
lzereplanen. Halvdelen af lzererne er overvejende enige i udsagnet: “Der er en klar sammenhang
mellem de faglige mal og kernestoffet i laereplanen”. 7 lzerere er enige, mens 8 laerere er uenige
eller overvejende uenige i udsagnet.

Ogsa en forholdsvis stor andel af laererne er overvejende enige (19 personer) eller enige (5
personer) i at “udvaelgelsen af kernestoffet er hensigtsmaessig i forhold til uddannelsens formal”.
8 lzerere er enten uenige eller overvejende uenige (heraf 6 uenige) i dette.

25 leererne er enige eller overvejende enige i udsagnet: “Kernestoffet er klart formuleret i
lzereplanen”. 17 laerere er overvejende enige i udsagnet.

Supplerende stof

Laereplanen for fysik B pa htx beskriver at det supplerende stof “skal medvirke til at perspektivere
og udbygge omrader fra kernestoffet og elevernes individuelle interesseomrader”. En vaesentlig
del af det supplerende stof indfgres i undervisningen gennem elevens arbejde med et
selvsteendigt projekt.

| fysik B pa htx har det supplerende stof et omfang der svarer til ca. 20 % af uddannelsestiden.
Laererne er blevet bedt om at angive om de er enige eller uenige i dette udsagn: “Denne
fordeling mellem kernestof og supplerende stof er passende i forhold til de faglige mal”. 16
lzerere er overvejende enige, 4 lzerere er uenige, og 10 er overvejende uenige i udsagnet.

Halvdelen af lzererne angiver at det supplerende stof er indgaet nogenlunde ligeligt som hhv.
uddybning af kernestoffet og som selvstaendige emner. 10 laerere angiver at stoffet fortrinsvist er
indgdet som uddybning af kernestoffet, mens de sidste 9 laerere fortrinsvis har brugt det
supplerende stof som selvstaendige emner.

Hyppigst svarer laererne (16 personer) at det supplerende stof i mindre grad bidrager til det
faglige samspil, mens 12 lzerere svarer "I nogen grad”.

| lzereplanen for fysik B pa htx er der krav om at der i det supplerende stof inddrages aktuelle
teknologiske emner med diskussion af disse kvantitativt og kvalitativt og set i et
samfundsperspektiv. Laererne er blevet bedt om at angive hvor let hhv. svaert det har vaeret at
daekke disse emner i arbejdet med det supplerende stof, og svarene fremgar af tabel 11.

Tabel 11
Hvor let eller svaert har det veeret at daekke falgende emner i arbejdet med det supplerende stof
pa det pagaeldende hold?

Aktuelle teknologiske emner med diskussion af disse ...:

Let Overvejende Overvejende  Sveert Total
let sveert
- kvantitativt - 10 19 7 36
- kvalitativt 3 10 17 6 36
- i et samfundsperspektiv 2 17 13 3 35

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

Saerligt diskussionen af aktuelle teknologiske emner kvantitativt fremstar som sveert for laererne
at daekke ved hjzelp af det supplerende stof: 19 laerere mener at det er overvejende sveert, 7 lze-
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rere at det er sveert, mens 10 finder det overvejende let. Ingen svarer at de finder det let. Diskus-
sionen af de samme emner kvalitativt fremstar lettere, men der er stadig 17 leerere der finder det
overvejende sveert, og 6 laerere der finder det sveert at daekke ved hjeelp af det supplerende stof.
Det sidste emne der skal daekkes af det supplerende stof, er aktuelle teknologiske emner med di-
skussion af disse i et samfundsperspektiv. Dette finder knap halvdelen af lzererne (17 personer)
overvejende let at daekke, mens 13 lzerere finder det overvejende sveert.

3.5.2 Fysik A pa htx
Ogsa for fysik A pa htx skal saerlige forhold omkring kernestoffet og det supplerende stof
praesenteres.

Kernestoffet

20 leerere har svaret pd i hvilken grad de er enige eller uenige i udsagnet: "Der er en klar
sammenhang mellem de faglige mal og kernestoffet i laereplanen” — 11 er enige eller
overvejende enige (heraf 4 enige), mens 9 er overvejende uenige i udsagnet.

Alle der har besvaret spargsmalet (13 laerere), er enten enige eller overvejende enige i at
kernestoffet er hensigtsmaessigt udvalgt i forhold til uddannelsens formal (7 er overvejende
enige). 10 af de 13 lzerere er enige eller overvejende enige i udsagnet "Kernestoffet er klart
formuleret i lereplanen”.

| udsagnet “Fordelingen mellem kernestof og supplerende stof er passende i forhold til de faglige
mal” er 7 overvejende enige, 2 enige og 3 uenige.

Flere l2erere gav i det kvalitative materiale udtryk for at der er for meget kernestof i forhold til den
tid man har pa A-niveau. En lzerer sagde at det “kraever en hgjere grad af opmaerksomhed pa at
lade tingene fra farste ar komme med op og blive genaktiveret undervejs sa de ikke dgr ud”. En
anden deltager ved det samme gruppeinterview foreslog at fjerne emnet elektromagnetisme fra
kernestoffet (ligesom man har gjort pa stx). Dette ville betyde at man havde mere tid pd A-niveau
— 0g evt. kunne elektromagnetismen udggre en del af det supplerende stof.

Under det samme gruppeinterview naevnte den anden deltager at han er “ked af at fysik A som
videnskabeligt fag ikke er kommet videre end til 1800-tallet. Alt det der er sket siden hen, det
behandles kun af det supplerende stof”. Den pageeldende laerer oplevede at eleverne
efterspgrger nyere emner, og leereren mente derfor at disse emner kunne udggre en
"appetitvaekker” pa B-niveauet. Laereren henviste til den made man pa stx inddrager det 21.
arhundrede pa som nyt stof i faget. Den anden deltager var ikke enig idet han mente at “man
bar falge fysikken, den er blevet opdaget i en raekkefalge som ikke er helt unaturlig”. Han var
bekymret over om inddragelsen af meget moderne fysik kun ville blive pa et "lllustreret
Videnskab- og DR 2-niveau” og derved ga ud over de studieforberedende aspekter ved fysik A
(fordi det bliver et taksonomisk niveau der hedder "hgrt om”).

Det supplerende stof
| fysik A pa htx skal det supplerende stof have et omfang svarende til ca. 35 % af
uddannelsestiden.

Det supplerende stof skal omfatte mindst to valgemner. Dette forhold afspejler sig sandsynligvis i
lerernes svar, idet 11 af de 24 laerere der har besvaret spargeskemaet, svarer at det supplerende
stof fortrinsvis er indgdet som selvstaendige emner. 9 svarer at det supplerende stof er indgdet
nogenlunde ligeligt som uddybning af kernestoffet og som selvstaendige emner.

Der er i leereplanen krav om at der i det supplerende stof inddrages aktuelle teknologiske emner
med diskussion af disse kvantitativt og kvalitativt og set i et samfundsperspektiv. Disse krav gen-
kendes fra B-niveauet. Svarmgnsteret pa A-niveauet er dog anderledes end det tilsvarende pa B-
niveauet nar lzererne bliver bedt om at angive hvor let hhv. svaert det har vaeret at inddrage disse
emner i arbejdet med det supplerende stof. | forhold til den kvantitative drgftelse af de aktuelle
teknologiske emner (som viste sig vanskelig at inddrage pa B-niveau) finder 13 af de 23 lzerere
der besvarer dette spargsmal, at dette emne har vaeret overvejende let at inddrage, mens 8 me-
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ner at det har vaeret overvejende svaert. De kvalitative draftelser af aktuelle teknologiske emner
fremstar lettere endnu pa A-niveauet idet 18 af 24 svarer at det er overvejende let at daekke det-
te, mens 4 mener at det er overvejende svaert. Det sidste emne der skal daekkes ved hjaelp af det
supplerende stof, er diskussionerne af de aktuelle teknologiske emner i et samfundsperspektiv.
Dette finder 11 ud af 24 lzerere overvejende let, mens 9 finder det overvejende svaert. De sidste 4
fordeler sig ligeligt pa de to yderkategorier.

3.6 Indhold i fysik pa stx

3.6.1 Fysik B pa stx
Nedenfor praesenteres centrale forhold omkring kernestoffet og det supplerende stof i fysik B pa
Stx.

Kernestoffet

Der tegner sig et billede af at leererne pa vaesentlige punkter er tilfredse med laereplanen.
Laererne er oftest overvejende enige (71 %) i udsagnet: “Der er en klar sammenhang mellem de
faglige mal og kernestoffet i laereplanen” (N = 136). En tilsvarende hgj andel af laererne er
overvejende enige (ligeledes 71 %) i at “indholdet af kernestoffet er udvalgt hensigtsmaessigt i
forhold til uddannelsens formal”. 12 % er uenige eller overvejende uenige i dette. 93 % er enige
eller overvejende enige i at “kernestoffet er klart formuleret i laereplanen” (55 % er overvejende
enige).

En laerer fremhaever i et dbent svar at det saerligt er pa de hold der lgfter fra C til B, at
kernestoffet med fordel kunne fylde lidt mindre fordi “det kan vaere svaert at na det hele nar der
skal ‘samles op og repeteres’ sa alle bringes pa nogenlunde samme niveau”.

Det supplerende stof

Eleverne vil ikke kunne opfylde de faglige mal alene ved hjaelp af kernestoffet. Det supplerende
stof skal udvaelges sa det tilgodeser savel fagets overordnede mal som de faglige mal, hedder det
i lereplanen. Det supplerende stof skal fylde “ca. 25 % af den samlede uddannelsestid” pa B-
niveau.

Hovedparten af laererne (63 %) svarer at det supplerende stof er indgdet nogenlunde ligeligt som
uddybning af kernestoffet og som selvstaendige emner, mens 31 % svarer at det fortrinsvis er
indgaet som uddybning af kernestoffet. 47 % af laererne svarer at det supplerende stof i nogen
grad har bidraget til det faglige samspil — 24 % svarer “I mindre grad”. 9 % svarer hhv. "Slet
ikke” og "Ved ikke".

41 % af laererne svarer “Slet ikke"” til spargsmal om hvorvidt eleverne har haft kernestoffet i fysik
B som supplerende stof i fysik C; 36 % svarer "l mindre grad”.

| det supplerende stof i fysik B pa stx skal indga aktuelle eller samfundsrelevante
problemstillinger, herunder en belysning af fysiske eller teknologiske aspekter af baeredygtig
udvikling. Over halvdelen af de 144 lzerere der har svaret pa spgrgsmalet, mener at dette emne er
let eller overvejende let at daekke ved hjaelp af det supplerende stof. Der er dog 29 % der finder
det overvejende svaert at daekke fysiske eller teknologiske aspekter af baeredygtig udvikling, mens
den tilsvarende andel for andre aktuelle eller samfundsrelevante problemstillinger er 27 %.

Der er en signifikant tendens til at det supplerende stof i hgjere grad indgik i eksaminationerne
pa studieretningshold end pa valghold. Dette fremgar af censorernes svar. 26 % af censorerne
svarer at det supplerende stof i hgj grad indgik i eksaminationerne af studieretningshold, mens
den tilsvarende andel for censorer der svarer ud fra valghold, er 3 %. Hhv. 60 % af
studieretningscensorerne og 68 % af valgfagscensorerne svarer at stoffet i nogen grad indgik i
eksaminationerne.

| et dbent svar skriver en laerer at vedkommende mener at der er for meget supplerende stof og
for lidt kernestof — i forhold til den tid der er til radighed.
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64 % af censorerne at det supplerende stof i nogen grad indgik i eksaminationerne, mens 17 %
mener at dette i hgj grad var tilfaeldet.

3.6.2 Fysik A pa stx
| lighed med fysik B prassenteres nedenfor centrale forhold omkring kernestoffet og det
supplerende stof i fysik A pa stx.

Kernestoffet

70 % af lzererne er overvejende enige, og 10 % er enige i at der er en klar sammenhang mellem
de faglige mal og kernestoffet i laereplanen, mens 20 % er uenige eller overvejende uenige. 62
% er overvejende enige, og 19 % er enige i at indholdet af kernestoffet er udvalgt
hensigtsmaessigt i forhold til opfyldelsen af de faglige mal. Der er heller ingen utilfredshed at
spore hvad angar formuleringernes klarhed i lzereplanen: 84 % er enige eller overvejende enige
(49 %) i at kernestoffet er klart formuleret i laereplanen.

Et fast element i kernestoffet har overskriften “Fysik i det 21. arhundrede”. Emnet for dette tema
meldes centralt ud og gaelder for alle landets fysik A-hold. | 2008 var emnet “Laseren — den
moderne lyskilde”. Spgrgeskemaundersaggelsen har undersggt laerernes vurderinger af dette
forlgb i 2008, og tabel 12 viser resultatet af vurderingerne.

Tabel 12
For de A-hold der afslutter faget til sommer, er emnet for "Fysik i det 21. drhundrede" som
bekendt "Laseren — den moderne lyskilde". | hvilken grad vurderer du at:

| hej | nogen I mindre  Slet Total
grad grad grad ikke
Dette emne hanger sammen med det gvrige kernestof pa 41 % 42 % 15 % 3% 100 %
A-niveauet
Emnet er velegnet til at indfri de faglige mal 40 % 44 % 13 % 4% 100 %
Det udgivne materiale til dette emne har veeret nyttigt som 29 % 39 % 15 % 17 % 100 %

grundlag for undervisningen
Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

41 % af laererne mener at dette emne i hgj grad haenger sammen med det gvrige kernestof pa
A-niveauet, 42 % svarer "I nogen grad”, mens 15 % mener at emnet i mindre grad haenger
sammen med det gvrige kernestof. 40 % vurderer at emnet i hgj grad er velegnet til at indfri de
faglige mal, mens 43 % mener at dette er tilfaeldet i nogen grad. 13 % svarer “I mindre grad” til
dette.

Det tredje undersggte element i forbindelse med “Fysik i det 21. Arhundrede” er laerernes
vurderinger af det undervisningsmateriale der er udgivet til emnet. 32 % svarer at materialet slet
ikke eller i mindre grad har vaeret nyttigt som grundlag for undervisningen. 29 % svarer dog "I
hgj grad”, mens 39 % i nogen grad har fundet materialet nyttigt.

Det supplerende stof

Som det var tilfaeldet i leereplanen for fysik B pa stx, fremhaever ogsa laereplanen for fysik A at
eleverne ikke vil kunne opfylde de faglige mal ved hjzelp af kernestoffet alene, og at det
supplerende stof skal udveelges sa det tilgodeser savel fagets overordnede mal som de faglige
mal. Det supplerende stof fylder lidt mere pa A- end pa B-niveau, nemlig ca. 30 % af den
samlede uddannelsestid. 70 % af laererne er enten enige (17 %) eller overvejende enige i at
denne fordeling mellem kernestof og supplerende stof er passende i forhold til de faglige mal. 24
% er overvejende uenige.

66 % af leererne svarer at det supplerende stof er indgdet nogenlunde ligeligt som uddybning af
kernestoffet og som selvstaendige emner, mens de resterende fordeler sig i to lige store grupper
(som svarer at det supplerende stof fortrinsvis er indgdet som en uddybning af kernestoffet hhv.
som selvstaendige emner). P4 spargsmalet om i hvilken grad det supplerende stof i fysikundervis-
ningen bidrager til det faglige samspil med andre studieretnings- eller obligatoriske fag, fordeler
laerernes svar sig hovedsageligt pa “I nogen grad” (40 %) eller “I mindre grad” (39 %).
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Ogsa pa fysik A pa stx skal det supplerende stof indeholde aktuelle eller samfundsrelevante
problemstillinger, herunder en belysning af fysiske eller teknologiske aspekter af baeredygtig
udvikling.

Bade hvad angar "baeredygtig udvikling” og andre "aktuelle og samfundsrelevante problemstil-
linger”, findes den stgrste andel af svar i kategorien " Overvejende let”. Andelen er 46 % nar vi
ser i fgrstnaevnte tilfeelde, og 56 % i sidstnaevnte. Derudover er der mht. fgrstnaevnte emne en
hajere andel der svarer "Svaert” (11 %), end der er ved sidstnaevnte emne. Alt i alt tegner der sig
et billede af at det er lidt vanskeligere for laererne at daekke fysiske eller teknologiske aspekter af
baeredygtig udvikling ved hjeelp af det supplerende stof, men det er stadig knap halvdelen der
finder det overvejende let.

3.7 Hvor godt er eleverne rustet til videre uddannelse?

Til sidst vil det blive vist i hvilken grad de adspurgte lzerere og censorer vurderer at undervisnin-
gen i fysik A eller B pa enten htx eller stx ruster eleverne til videregdende uddannelse. Dette
fremgar af hhv. tabel 13, 14 og 15. Bemaerk at der er meget stor forskel pa antallet af respon-
denter pa hhv. htx og stx.

Tabel 13
I hvilken grad mener du at undervisningen i fysik ruster eleverne til videregdende uddannelser
generelt?

| hgj grad | nogen grad | mindre grad Slet ikke Total
Fysik B htx 35 % 56 % 9 % - 100 %
(N =34)
Fysik A htx 44 % 52 % 4 % - 100 %
(N =25)
Fysik B stx 20 % 63 % 16 % 1% 100 %
(N=186)
Fysik A stx 50 % 44 % 6 % - 100 %
(N =282)

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.
Note: Ogsa respondenter der kun har besvaret spergeskemaet i egenskab af censorer, har faet spergsmalet.

Det er seerligt fysik pa A-niveau som ifglge laerernes vurdering ruster eleverne til videregdende
uddannelser generelt. Dette gaelder for bade htx og stx hvor hhv. 44 % og 50 % svarer "I hgj
grad”. Fysik B pa stx vurderes af 20 % af leererne i hgj grad at ruste eleverne til videregdende ud-
dannelse generelt, mens det tilsvarende tal for fysik B pa htx er 35 %.

Overordnet set vurderer hovedparten af laererne at alle fire former for fysikundervisning i hgj grad
eller i nogen grad ruster eleverne til videregaende uddannelse generelt. Dette er angivet af 91 %
af lererne i fysik B pa htx, af 96 % af leererne i fysik A samme sted, af 83 % af leererne i fysik B
pa stx og af 94 % af leererne i fysik A pa stx.

Tabel 14
| hvilken grad mener du at undervisningen i fysik ruster eleverne til videregdende
uddannelser der inddrager fysik?

| hgj grad | nogen grad | mindre grad Slet ikke Total
Fysik B htx 18 % 55 % 27 % - 100 %
(N=34)
Fysik A htx 68 % 24 % 8 % - 100 %
(N =25)
Fysik B stx 22 % 54 % 24 % 1% 100 %
(N=186)
Fysik A stx 61 % 33% 6 % - 100 %
(N=282)

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.
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Note: Ogsa respondenter der kun har besvaret spergeskemaet i egenskab af censorer, har faet spergsmalet.

Nar vi ser pa i hvilken grad fysikundervisningen vurderes at ruste eleverne til videregdende
uddannelser der inddrager fysik, vurderes A-niveauerne pa de to uddannelser igen hgjere end B-
niveauerne. 68 % af laererne vurderer at fysik A pa htx i hgj grad ruster eleverne til dette, mens
det samme gaelder for 61 % af stx-laererne. For B-niveauerne svarer den stegrste andel af lzererne
"I nogen grad” til dette spgrgsmal (55 % pa htx og 54 % pa stx), men pa fysik B er der ogsa en
forholdsvis stor andel af laererne der svarer "I mindre grad” (27 % pa htx og 24 % pa stx). Det
kan bemeaerkes at svarmanstrene er meget lig hinanden pa tveers af de to uddannelser.

Tabel 15
| hvilken grad mener du at undervisningen i fysik ruster eleverne til videregdende
uddannelser i fysik specifikt?

| hgj grad | nogen grad | mindre grad Slet ikke Total
Fysik B htx 15 % 36 % 42 % 6 % 100 %
(N =34)
Fysik A htx 68 % 24 % 4% 4% 100 %
(N =25)
Fysik B stx 12 % 47 % 33 % 9% 100 %
(N =186)
Fysik A stx 59 % 26 % 16 % 0 % 100 %
(N=282)

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.
Note: Ogsa respondenter der kun har besvaret spergeskemaet i egenskab af censorer, har faet spergsmalet.

Igen vurderer lererne oftere at A-niveauerne i hgj grad ruster eleverne — denne gang til
videregaende uddannelser i fysik specifikt. 68 % af fysiklaererne pa A-niveau pa htx og 59 % af
den tilsvarende gruppe pa stx svarer dette.

For B-niveauernes vedkommende ligger tyngden for htx-leererne pa “I mindre grad” (42 %) og
for stx-leererne pa "l nogen grad” (47 %).

Bemaerk at 4 % af fysiklaererne pa A-niveauet pd htx svarer til én person.

3.8 Vurderinger og anbefalinger

Ekspertgruppen hafter sig ved at det tilsyneladende er de mal der virker mest velkendte fra den
tidligere bekendtggarelse, som det er lettest for laererne at tilretteleegge undervisningen efter.
Dette kan ikke undre, men det far samtidig ekspertgruppen til at vurdere at en tilvaenning til de
gvrige mal stadig kan ske i takt med at der oparbejdes mere erfaring med den nye Iaereplan.

Nogle af de faglige mal fremtraeder — i forhold til tidligere bekendtgarelser — nu med starre vaegt.
Det geelder saerligt de ‘blgde’ mal knyttet til perspektivering, tekstlaesning og formidling, og det
er ogsa i realiseringen af disse mal, laererne oplever de starste udfordringer. Til det videre arbejde
med disse mal anbefaler ekspertgruppen en intensiveret vidensdeling og erfaringsudveksling pa
alle niveauer fra kollegiale draftelser pa skolerne over regionale mader til faglige og padagogiske
kurser.

En tilsvarende anbefaling gaelder tolkningen af vendingen "abne problemstillinger” i
formuleringen af det eksperimentelle mal i fysik A pa stx. Det er derfor ifglge ekspertgruppen
vigtigt at der i det kollegiale faellesskab opbygges en god praksis angdende dette punkt der ifglge
dokumentationsmaterialet affader usikkerhed.

Principielt set virker ambitionsniveauet til at vaere passende, men der er grund til at bemaerke at

der er en forholdsvis stor andel af lzererne der mener at ambitionsniveauet er for hgjt nar det ses i
forhold til den tid der er tildelt faget. Overordnet set er malene formuleret meget forskelligt pa
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hhv. htx og stx, en forskel som ikke umiddelbart kan forklares ud fra fagets identitet og formal pa
de to uddannelser.

| forhold til htx er der grund til at overveje formuleringerne af malene. Ekspertgruppen vurderer
at det taksonomiske niveau er meget hgijt. Saerligt ét mal i fysik A pa htx synes meget vanskeligt,
nemlig at eleven skal “kunne szette sig ind i nye fysiske omrader og udvise forstaelse af den
naturvidenskabelige arbejdsmetode i en stgrre sammenhang, redegare for arbejdsmetodens
anvendelsesomrader samt perspektivere indsigt i fysikken gennem arbejde med egne
interesseomrader”.

| gennemgangen af dokumentationsmaterialet har ekspertgruppen i saerlig grad bemaerket at
lzererne mener at afbrydelser — sandsynligvis iseer afstedkommet af forlgb med flerfaglige samspil
—forringer mulighederne for at na de fysikfaglige mal. Aktgrer pa flere niveauer i skolesystemet —
Undervisningsministeriet, gymnasieledere, administrative medarbejdere pa skolerne, faggrupper
med flere — bar derfor overveje tiltag der kan formindske antallet af afbrydelser i
undervisningsforlgbene.

Hvad angar fordelingen mellem kernestof og det supplerende stof vurderer ekspertgruppen ikke
at der er grund til justeringer. Opdelingen mellem de to typer af stof giver laererne frihed i
tilrettelaeggelsen, hvilket bl.a. resulterer i at den enkelte lzerer i det supplerende stof kan daekke
emner som han eller hun mangler i kernestoffet. Det supplerende stof kan ogsa af de leerere der
finder at kernestoffet bar suppleres med noget nyere, bruges til at deekke aktuelle emner inden
for fysikken.

Ekspertgruppen anbefaler

« at Undervisningsministeriet gennemgar malene i laereplanerne for faget pa de to
uddannelser med henblik pa en sproglig tilpasning. | den sammenhang bgr der rettes
saerligt fokus pa om malene pa htx er formuleret pa et passende taksonomisk niveau.

e at Undervisningsministeriet tager initiativ til at der iveerksaettes forsggs- og
udviklingsprojekter inden for de mal som er nyskabelser i leereplanerne, herunder de
'blade’ fagmal, og at der iveerksaettes fortsat og intensiveret efteruddannelse pa dette felt.

« at faggrupperne fortsaetter og intensiverer vidensdeling og erfaringsudveksling saerligt i
relation til de 'blgde’ fagmal. Det er ngdvendigt at skolerne stiller de forngdne rammer til
radighed herfor.

» at alle akterer der kan pavirke tilrettelzeggelsen af de flerfaglige samspil, ivaerksaetter tiltag
der kan formindske antallet af afbrydelser i undervisningsforlgbene.
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4 Undervisningens tilrettelaeggelse

De nuveerende lzereplaner har et afsnit der hedder "tilretteleeggelse” som indeholder en raekke
principper for undervisningen, herunder didaktiske principper, arbejdsformer, brug af it og fagligt
samspil. Ogsa de tidligere bekendtggarelser for htx og stx beskaeftigede sig med hvordan
undervisningen i fysik skulle forega. De gaeldende lzereplaners afsnit om tilrettelaeggelse vil vaere
udgangspunktet for dette kapitel.

Derudover behandler dette kapitel om undervisning to andre centrale aspekter ved
tilrettelaeggelsen af undervisning, nemlig inspiration og kompetenceudvikling for laererne samt
faciliteter for fysikundervisningen. | et separat afsnit til sidst i kapitlet findes vurderinger og
anbefalinger pa baggrund af analysen i kapitlet.

4.1 Tilretteleeggelsen af fysik B pa htx

19 af de 32 respondenter der har besvaret spgrgeskemaet vedrarende fysik B pa htx, har erfaring
med at undervise efter de fagbilag der var gaeldende far reformen. Disse 19 laerere er i
spgrgeskemaet blevet bedt om at besvare spgrgsmal om forskellene i tilrettelaeggelsen af
undervisningen i fysik B pa htx fer reformen og nu. Resultaterne herfra — og @vrige resultater fra
det kvalitative og kvantitative materiale der vedrgrer de samme emner — praesenteres her.

Farst skal nogle af lzerernes overordnede vurderinger af lzereplanen i forhold til tilrettelaeggelsen
af undervisningen gengives: For det farste mener 9 af de 19 lzerere at den nye laereplan for fysik
B pa htx har givet starre frihed i tilrettelaeggelsen, 6 at graden af denne frihed er usendret, mens
de resterende 4 mener at den nye laereplan har resulteret i mindre frihed i tilrettelaeggelsen. For
det andet vurderer hovedparten — 15 af de 19 laerere — at omfanget af elevernes medindflydelse
er uendret, mens 3 mener at det er mindre. Og for det tredje finder 10 ud af de lzerere der har
svaret pa spgrgsmalet, at omfanget af den laererstyrede klasseundervisning er blevet mindre. 7
svarer at omfanget er uaendret. Kun en enkelt mener at den laererstyrede klasseundervisning
fylder meget mere.

De didaktiske principper og arbejdsformer

Laereplanens afsnit om de didaktiske principper beskriver at undervisningen skal “tage
udgangspunkt i et fagligt niveau svarende til elevens niveau fra grundskolen og skal gennemfares
med hovedvaegt pa induktiv, helhedsorienteret undervisning”. Eleven skal have mulighed for at
saette sin viden ind i en starre sammenhang. Undervisningen skal tilretteleegges med
udgangspunkt i elevens erfaringsverden og med inddragelse af emner fra hverdagen.
Undervisningen skal vise sammenhangen mellem disse praktiske spgrgsmal fra hverdagen og
fysikkens teorier. Undervisningen skal fortrinsvis gennemfgres i tematiske forlgb og i
projektorganiseret undervisning hvor elevens nysgerrighed, dbenhed og undersggende holdning
skal understgttes.

Afsnittet arbejdsformer understreger ogsa at undervisningen i fysik B pa htx skal tage udgangs-
punkt i elevernes hverdag og erfaringer med fysiske faenomener, og at den skal tilrettelaegges
som en vekselvirkning mellem teori og eksperiment. Der laegges vaegt pa elevens selvsteendige
eksperimentelle arbejde, og “eleven stattes fra starten saddan, at der efterhdnden opnas stigende
selvstaendighed i formulering, undersggelse og formidling af fysiske problemstillinger”. Undervis-
ningen skal tilretteleegges ud fra forskellige modeller, beskrivelser og arbejdsformer der er egnede
til lzsning af forskellige typer af spargsmal. Derudover skal eleven indsamle "oplysninger ud fra et
eksperimentelt arbejde og sammenligne undersggelser fra virkeligheden og formidle disse resulta-
ter sdvel mundtligt som skriftligt”. En vaesentlig del af det supplerende stof indfares gennem ele-

|II
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vens arbejde med et selvstaendigt projekt som formidles gennem en projektrapport. Og endelig
fastslas det at der skal udarbejdes dokumentation, og at denne kan have form af opgaver, rap-
porter, journaler, artikler eller it-praesentationer og tilsammen skal deekke fagets kernestof.

Laererne er blevet bedt om at vurdere i hvilken grad de har sggt at tilgodese progressionen i
undervisningen. Tabel 16 viser resultatet af leerernes vurderinger.

Tabel 16
I hvilken grad har du sggt at tilgodese progressionen i undervisningen pa det pagaeldende hold
ved hjeelp af felgende?

| hgj grad 1 nogen grad | mindre grad Slet ikke Total

Stoffets omfang 5 20 9 1 35
Stoffets svaerhedsgrad 16 16 3 1 36
De faglige mél der szettes for de enkelte forlgb 6 23 5 1 35
De anvendte arbejdsformer 14 12 8 2 36

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

32 af leererne har i hgj eller nogen grad sagt at tilgodese progressionen i undervisningen i fysik B
ved hjaelp af stoffets svaerhedsgrad. Derudover beskriver laererne i de dbne svar at de har sggt at
sikre progression gennem en stigende svaerhedsgrad i det matematiske grundlag der er
forudsaetning for at Igse fysikopgaverne og ved ggede krav til elevernes selvstaendighed. | et
interview bemaerkede en lzerer desuden at eleverne bliver mere modne i lgbet af gymnasiet sa de
efterhanden bliver bedre til at tilrettelaegge og tage ansvar for deres egne eksperimenter. Med
andre ord gennemgar eleverne en personlig udvikling der er med til at understgtte den faglige
progression i undervisningen.

Desuden blev lzrerne bedt om at vurdere om de havde andret arbejdsformer i undervisningen
efter reformen. Tabel 17 viser resultatet af laerernes vurderinger.

Tabel 17
Har reformen betydet at du har andret arbejdsformer i undervisningen i fysik B pa htx mht.
omfanget af fglgende? (N = 17-18)

Ja, fylder Ja, fylder lidt  Nej, er  Ja, fylder Ja, fylder  Total
meget mindre uendret lidt mere meget mere
mindre

Du tilrettelaegger undervisningen ud fra - - 12 6 - 18
forskellige modeller, beskrivelser og

arbejdsformer der er egnede til lzsning af

forskellige typer af spgrgsmal

Du laegger vaegt pa elevens selvstaendige, - . 7 9 2 18
eksperimentelle arbejde

Undervisningen tager udgangspunkt i - - 8 10 - 18
elevernes hverdag og erfaringer med
fysiske faenomener

Eleverne arbejder med et selvstaendigt - 1 6 8 3 18
projekt
Eleverne indsamler oplysninger ud fra et - - 7 " - 18

eksperimentelt arbejde og sammenligner
undersggelser fra virkeligheden og
formidler disse resultater savel mundtligt
som skriftligt

Du tilrettelaegger undervisningsforlgbet - - 8 8 1 17
som en vekselvirkning mellem teori og
eksperiment

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.
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Laererne mener generelt at de naevnte arbejdsformer er usendrede eller fylder lidt mere eller me-

get mere:

e 12 af 18 lzerere svarer at de i usendret omfang “tilrettelaegger undervisningen ud fra
forskellige modeller, beskrivelser og arbejdsformer der er egnede til Igsning af forskellige typer
af spargsmal”. De resterende 6 leerere svarer at dette element fylder lidt mere end tidligere.

e 10 af 18 lzerere svarer at undervisning “med udgangspunkt i elevernes hverdag og erfaringer
med fysiske feenomener” fylder lidt mere, mens resten svarer at dette element er usendret. Vi
kan ikke vide om sidstnaevnte gruppes svar skyldes at de ogsa fer reformen har haft dette
fokus i deres undervisning.

o 8 af 18 laerere mener at elevernes arbejde med et selvstaendigt projekt fylder lidt mere, 3 at
det fylder meget mere end tidligere. 6 mener det er uaendret, og en enkelt at det fylder lidt
mindre.

| tabellen saettes der seerligt fokus pa det eksperimentelle arbejde. Der er sket en andring i
praveformen i fysik B pa htx i en mere eksperimentel retning. Laerernes svar tyder pa at der er
blevet lidt mere eksperimentelt arbejde — eller at omfanget af dette er uzendret:

e 9 af 18 lzerere mener at elevernes selvstaendige, eksperimentelle arbejde fylder lidt mere,
mens 7 mener omfanget er uasendret. Vi kan ikke vide om denne gruppes svar skyldes at de
0gsa far reformen har haft dette fokus i deres undervisning. 2 mener at det fylder meget
mere.

e 11 af 18 lzerere mener at arbejdsformer hvor eleverne indsamler oplysninger ud fra
eksperimentelt arbejde og sammenligner undersagelser fra virkeligheden og formidler disse
resultater savel mundtligt som skriftligt, fylder lidt mere end tidligere.

o 8af de 17 lzerere der har svaret pa et spgrgsmal om hvorvidt reformen har betydet en
a&ndring i deres arbejdsformer mht. omfanget af undervisningsforlgb som vekselvirkning
mellem teori og eksperiment, svarer at dette omfang er uandret, mens 8 mener at det fylder
lidt mere.

Det kvalitative materiale viser at laererne generelt oplever et skift i retning af mere eksperimentelt
arbejde.

| forleengelse af det eksperimentelle arbejde skal der ifglge den nye laereplan fokuseres szerligt pa
det skriftlige arbejde. Skriftligt arbejde kan bruges til at efterbehandle det eksperimentelle
arbejde. Tabel 18 viser at 13 af de 33 |zerere der besvarer spgrgsmalet, har faet flere timers
elevtid end de obligatoriske 40 timer — men der er ogsa en andel pa 10 lzerere som angiver at de
har faet under 30 timer i elevtid, hvilket kan undre i betragtning af at 40 timer er et minimum.

Tabel 18
Hvor meget elevtid har det padgaeldende hold vaeret tildelt til skriftligt arbejde i det samlede forlgb
til og med B-niveau (i timer)?

Antal
1-10 1
11-20 6
21-30 3
31-40 10
41-50 7
51-60 3
61-70 3
Total 33

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

Laererne er blevet spurgt (N = 38) om hvor stor en del af elevernes eget eksperimentelle arbejde
eleverne efterbehandlede i rapporter og afleverede. Svarene fremgar af tabel 19.
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Tabel 19
Hvor stor en del af elevernes eget eksperimentelle arbejde blev efterbehandlet i rapporter som
blev afleveret?

Antal
0-24 % 5
25-49 % 3
50-74 % 15
75-100 % 15
Total 38

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

15 af de 38 lzerere svarer 75-100 %, mens andre 15 svarer at 50-74 % af arbejdet resulterer i
rapporter. 5 laerere svarer 0-24 %, mens 3 laerere svarer 25-49 %.

Laererne er desuden blevet spurgt om hvorvidt elevernes udarbejdelse af dokumentation fylder
mere eller mindre i undervisningen efter reformen. Svarene fremgar af tabel 20.

Tabel 20

Har reformen betydet at du har aendret arbejdsformer i undervisningen i fysik B pa htx mht.
omfanget af fglgende?: Eleverne udarbejder dokumentation i form af opgaver, rapporter,
journaler, artikler eller it-praesentationer.

Antal
Ja, fylder meget mere 1
Ja, fylder lidt mere 3
Ja, fylder lidt mindre 4
Nej, er ugendret 10
Total 18

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

Omfanget af elevernes udarbejdelse af dokumentation i form af opgaver, rapporter, journaler,
artikler eller it-praesentationer er ifglge 10 af de 18 respondenter usendret, mens 4 mener disse
arbejdsformer fylder lidt mindre. | alt 4 mener det fylder lidt mere eller meget mere (sidstnaevnte
kategori bruges af en enkelt respondent). Alt i alt tyder dette altsa pa at der sker en
dokumentation, men at dette i laerernes kvalitativt gengivne opfattelse i mindre grad end far sker
gennem traditionelt skriftligt arbejde.

Af det kvalitative materiale fremgar det at leererne finder den reduktion i rettetiden der er sket
ved reformen, problematisk. Konsekvensen er at der bliver udarbejdet flere journaler end
rapporter. En lzerer mente at dette er en god udvikling, men flere lzererne gav under
gruppeinterviewene udtryk for at de ikke finder reduktionen i det rettede skriftlige arbejde
rimelig.

Brug af it

Afsnittet om it beskriver at it skal indga i undervisningen i forbindelse med dataopsamling og
bearbejdning af maleresultater, simulering og visualisering, at it-redskaber skal benyttes ved
fremlaeggelse af undersggelser og resultater samt at informationss@gning skal indga lgbende i
faget. Tabel 21 viser leerernes vurderinger af om it fylder mere eller mindre i undervisningen efter
reformen.
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Tabel 21
Har reformen betydet at du har andret arbejdsformer i undervisningen i fysik B pa htx mht.
omfanget af fglgende? (N = 18)

Ja, fylder Ja, fylder Nej, er Ja, fylder Ja, fylder  Total
meget lidt mindre uzendret lidt mere meget mere

mindre
Eleverne bruger it i forbindelse med dataopsamling 1 - 12 3 2 18
og bearbejdning af maleresultater, simulering og
visualisering
Informationssggning inddrages i undervisningen - - 9 9 - 18

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

Omfanget af brugen af it er ifglge 12 af 18 respondenter uaendret pa fysik B pa htx efter
reformen. 1 leerer mener at det fylder meget mindre, mens i alt 5 mener at det fylder lidt mere
eller meget mere (sidstnaevnte kategori bruges af 2 respondenter).

Ingen af de 18 laerere mener at omfanget af inddragelsen af informationssggning i
undervisningen er blevet mindre: Halvdelen mener at det er uzendret, den anden halvdel at det
fylder lidt mere.

Fagligt samspil i fysik B pa htx

Laereplanen fastslar at fysik B pa htx er omfattet af det generelle krav om samspil mellem fagene
som betyder at der inddrages elementer fra andre fag — iszer fra de andre naturvidenskabelige fag
i studieretningsforlgbet. Derudover fastslar laereplanen at der i forbindelse med projekt- og
temaarbejde i faget konkret skal samarbejdes med teknologi, et naturvidenskabeligt fag,
matematik eller samfundsfag.

Tabel 22 viser |zerernes vurdering af i hvilken grad fysik er indgdet i samspil med andre fag.

Tabel 22
I hvilken grad er fysik indgaet i samspil med andre fag?

Antal
| hgj grad 8
| nogen grad 19
| mindre grad 8
Slet ikke 1
Total 36

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

19 af de 36 lzerere svarer at fysik B pa htx i nogen grad er indgdet i samspil med andre fag — 8 at
dette er sket i hgj grad.

Laererne i fysik B pa htx er blevet spurgt i hvilken grad de er enige eller uenige i forskellige
spargsmal vedrgrende fagligt samspil. Svarene fremgar af tabel 23:
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Tabel 23
Hvor enig eller uenig er du pa baggrund af dine erfaringer med det pagaeldende hold i falgende
udsagn i relation til fagligt samspil?

Enig Overvejend Overvejende Uenig Total

e enig uenig
Jeg har fundet det vanskeligt at finde materialer og inspiration til 5 10 13 8 36
det flerfaglige samarbejde
Det har vaeret vanskeligt at koordinere det faglige samspil pa grund 3 12 14 7 36
af manglende indblik i hvad eleverne lzrer i andre fag
Laererne i de andre fag har ikke tilstraekkeligt kendskab til fysikfaget 5 10 17 4 36
til at kunne indga konstruktivt i tveerfagligt samspil med fysik
Jeg har ikke tilstraekkeligt kendskab til de andre fag til at kunne 4 5 18 9 36

indga konstruktivt i tvaerfagligt samspil

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

| svarene pa de tre fgrste spargsmal ovenfor finder man samme fordeling. 21 ud af 36 lzerere er
enten uenige eller overvejende uenige i at det har vaeret vanskeligt at finde “materialer og
inspiration til det flerfaglige samarbejde”, mens 15 er enige eller overvejende enige i dette.
Samme fordeling finder man i spgrgsmalet om hvorvidt det “har vaeret vanskeligt at koordinere
det faglige samspil pa grund af manglende indblik i hvad eleverne lzerer i andre fag”. |
spargsmalet om hvorvidt "leererne i de andre fag har tilstraekkeligt kendskab til fysikfaget til at
kunne indga konstruktivt i tvaerfagligt samspil med fysik”, finder man endnu engang denne
fordeling med 15 enige eller overvejende enige, mens 21 er uenige eller overvejende uenige. Det
sidste spgrgsmal ovenfor handler om fysiklaerernes evt. manglende tilstraekkelige kendskab til de
andre fag med henblik pa at kunne indga konstruktivt i tvaerfagligt samspil. Her er 9 enige eller
overvejende enige, mens 27 er uenige eller overvejende uenige.

Hvilke andre fag indgar fysik B pa htx typisk i samspil med?
Som det ses i tabel 24, har alle de adspurgte leerere samarbejdet med faget matematik.

Tabel 24
Hvilke andre fag indgar fysik B pa htx typisk i samspil med?

Antal der angiver at have samarbejdet med faget

Matematik 38
Teknologi 27
Kemi 26
Engelsk 23
Biologi 22
Informationsteknologi 20
Teknologihistorie 20
Samfundsfag 17
Dansk 17

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.
Pa anden- og tredjepladsen kommer hhv. teknologi og kemi.

| det kvalitative materiale er det gennemgaende mgnster at fysik kan indga i samspil med mange
andre fag pga. fysikfagets karakter. Det fremgar at der ogsa fer reformen har vaeret en del fagligt
samspil pa htx.

Et udsagn i spgrgeskemaundersggelsen som laererne har vurderet deres grad af enighed i, er
formuleret sadan: “Det har vaeret vanskeligt at fa de fysikfaglige mal i spil i samarbejdet med
andre fag”. Laererne er delte i dette spgrgsmal idet halvdelen er enige eller overvejende enige,
mens den anden halvdel er uenige eller overvejende uenige. 6 af leererne er uenige, mens 4 er
enige.

Saerligt om samarbejdet mellem fysik B og matematik pa htx

31 af de 44 |zxrere der har besvaret spagrgeskemaet, har ogsa undervisningskompetence i mate-
matik, hvilket kan vaere nyttigt at tage i betragtning nar vi nu fokuserer pa samarbejdet mellem
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fysik B og matematik pa htx. Tabel 25 viser omfanget af fysiklaerernes samarbejde med matema-
tik.

Tabel 25

Pa hvilken méade har du som fysiklaerer samarbejdet med matematik? (N = 38)

Antal
Samarbejdet om feelles eller delvist faelles forlgb 31
Koordineret enkeltfaglige forleb, eksempelvis parallelfor-
lzb "
Aftalt reekkefelge i gennemgangen af stoffet 10
Koordineret praktiske forhold, eksempelvis opgaveafle- 10

vering

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse

Den hyppigste form for samarbejde mellem de adspurgte fysik- og matematiklzaerere tager
udgangspunkt i et feelles eller delvist faelles forlgb, hvilket 31 laerere har svaret. Omkring en
fierdedel af lzererne angiver dog ogsa de tre andre former for samarbejde, dvs. at de i samarbejde
med matematiklaerere har koordineret enkeltfaglige forlgb, eksempelvis parallelforlgb, aftalt
raekkefalge i gennemgangen af stoffet eller koordineret praktiske forhold, eksempelvis
opgaveaflevering.

| det kvalitative materiale fremstar slaegtskabet mellem fysik og matematik staerkt. Dette viser sig i
udsagn fra interviewene som: “Man kan altsa ikke undvaere matematik nar man skal forsta
fysik”, eller "fysik uden matematik giver fysik uden forstdelse”. Samspillet med matematik er pa
grund af dette slaegtskab ikke et nyt tiltag i forbindelse med reformen.

Pga. de staerke forbindelser mellem de to fag kan det give eleverne problemer i fysikfaget hvis
deres matematikforudsaetninger ikke er tilstraekkelige som udgangspunkt. | en sadan situation
kan eleverne tro at de har problemer med fysikken, men i virkeligheden er der tale om problemer
med matematikken. Szerligt i de klasser pa htx der har valgt de blgdere (ikke-naturvidenskabelige)
fag, er der problemer med matematikken, sagde en laerer i et enkeltinterview. Flere lzerere gav i
det kvalitative materiale udtryk for at elevernes matematikforudsaetninger er blevet ringere over
de sidste 30 ar, og at der generelt er stor spredning i matematikforudsaetninger.

Under det ene gruppeinterview udtrykte de to deltagere enighed om at der i fysik B pa htx bliver
lagt vaegt pa matematikken — med deres formulering er fysik B “kommet meget vaek fra
udenadslzaere”, og de mente at dette har gavnet de matematisk svage elever fordi der er kommet
fokus pa at anvende matematikken. Ved det andet gruppeinterview gav to leerere udtryk for at
det skift vaek fra matematik og i retning af det mere eksperimentelle er gavnligt for elevernes
forstdelse. Det blev ved interviewet betegnet som “en gammel opfattelse” nar fysik menes at
vaere "noget der foregar pa papir”. Der er dog ogsa laerere der under de andre interview
fremhaevede at eleverne “laerer en del af selv at regne opgaver”.

4.2 Tilretteleeggelsen af fysik A pa htx

| en overordnet vurdering af forholdene omkring tilrettelaeggelsen af undervisningen svarer 8 af
de 14 lzerere at reformen har givet mindre frihed i tilrettelaeggelsen — 4 at den har givet starre.
De resterende 2 respondenter mener at graden af frihed i tilrettelaeggelsen er uaendret.

10 af de 14 lzerere mener at omfanget af elevernes medindflydelse er uandret. De resterende 4
fordeler sig ligeligt pa svarkategorierne hhv. "@get” eller "Mindre”. Og endelig mener 8 at
omfanget af laererstyret klasseundervisning er uaendret, 3 at det fylder lidt mindre, og 2 at det
fylder lidt mere.

14 af de 21 respondenter pa spargeskemaet om fysik A pa htx har undervist efter de fagbilag der

var gaeldende fgr reformen. Nedenfor praesenteres svar fra disse og andre resultater der relaterer
sig til tilretteleeggelsen af fysik A pa htx.
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Overgangen fra B- til A-niveauet

Fysik A skal tilretteleegges sa der bliver sammenhang — men ikke (for store) overlap - til B-
niveauet. Dette gaelder naturligvis kun for valghold der Igfter fra B- til A-niveau pa ét ar. Der
henvises til afsnit 2.4. for oplysning om hvor mange elever der har fysik A pa denne made pa htx.

Det fremgar af dokumentationsmaterialet at det pa valgholdene i fysik A er en udfordring at fa
skabt en sammenhaeng mellem undervisningen her og den undervisning som eleverne har
modtaget pa B-niveau. Desvaerre er der ingen brugbare kvantitative data vedrgrende dette da
meget fa (3) respondenter har besvaret spgrgsmalene om dette emne i spgrgeskemaet. Ingen af
disse har dog fundet det svaert at skabe sammenhang til den tidligere undervisning. Samtidig er
der dog ingen der svarer at de i hgj grad har oplevet at eleverne har haft kernestoffet i fysik A
som supplerende stof i fysik B.

En vaesentlig praemis for elever der vaelger at Igfte til fysik A pa htx, er at andet halvar pa fysik B
bruges til at udarbejde et selvsteendigt projekt som eleverne kan komme op i til pregven pa B-
niveau. Men elever der fortsaetter pa fysik A, afslutter ikke fysik B med prove, og flere laerere
fortalte at man pa skolerne lader elever der skal Igfte til A-niveau, begynde at laese A-stof i stedet
for at lave projektet pa B-niveau. En laerer fortalte at man samler disse elever pa ét hold i dette
halvar. Dette lgser problemet med den rigtige differentiering pa B-niveau og problemet med at
det ikke er alle lzerere der "fgler sig trygge med at undervise pa A-niveau” som en laerer sagde.
Derfor sammensaetter man pa nogle skoler et saerligt hold med en lzaerer der er klar til at laese A-
niveauet med klassen.

Didaktiske principper og arbejdsformer

Afsnittene om didaktiske principper i leereplanerne for hhv. fysik A og fysik B pa htx ligner
hinanden meget. Men mens de didaktiske principper for fysik B betoner fysikken i elevernes
hverdagsliv, er det “den tekniske og teknologiske anvendelse af fysikkens teorier, begreber og
metoder” der er i fokus i fysik A.

Ogsa fysik A-leereplanens afsnit om arbejdsformer ligner den tilsvarende pa B-niveau meget, og

her skal derfor kun fremdrages forskellene mellem de to.

e At "undervisningen tager udgangspunkt i elevernes hverdag og erfaringer med fysiske
faenomener” fremgar kun af lzereplanen pa B-niveau.

® Pa A-niveau arbejdes der med to valgemner ud over det selvstaendige projekt. | dette arbejde
skal eleven undervejs fordybe sig selvstaendigt i et begraenset omrade inden for hvert af de to
valgemner. En del af det ene valgemne placeres i studieomradet del 2.

e | tilknytning til et temaforlagb i samspil med andre fag i studieomradet del 2 arbejder eleven pa
fysik A med et mindre projekt hvor eksperimentelt arbejde belyser resultater fra industriens
eller forskningens verden. Dette projekt formidles gennem en mundtlig fremlaeggelse.

e Derudover skal eleven i fysik A aflevere besvarelser af skriftlige opgavesaet svarende til dem
der anvendes ved den skriftlige prove.

Tabel 26 viser i hvordan laererne har s@gt at tilgodese progressionen i undervisningen.
Tabel 26

I hvilken grad har du sggt at tilgodese progressionen i undervisningen pa det pagaeldende hold
ved hjeelp af felgende?

| hgj grad 1 nogen grad | mindre grad Slet ikke Total

Stoffets omfang 2 13 7 2 24
Stoffets sveerhedsgrad 7 11 4 2 24
De faglige mél der szettes for de enkelte forlgb 4 15 4 1 24
De anvendte arbejdsformer 4 10 10 0 24

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.
Det er de faglige mal der saettes for de enkelte forlgb, som den stgrste gruppe af laererne har

valgt nar de skal svare pa hvordan de har sggt at tilgodese progression i undervisningen i fysik A
pa htx. 19 af de 24 leerere har svaret at de i hgj grad eller i nogen grad har sagt at tilgodese pro-
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gression i undervisningen via de faglige mal, mens 18 leerere i hgj grad eller i nogen grad har
brugt stoffets svaerhedsgrad til at sikre progression. | svarmuligheden “De anvendte arbejdsfor-
mer” placerer 10 lzerere sig i I nogen grad” og ligeledes 10 lzerere i “I mindre grad”. Samlet set
har 14 laerere svaret at de i hgj grad eller i nogen grad har sggt at sikre progressionen ved hjzelp
af de anvendte arbejdsformer, mens ingen har svaret “Slet ikke”.

Laererne er desuden blevet bedt om at vurdere om de har aendret arbejdsformer i undervisningen
efter reformen. Tabel 27 viser resultatet af laerernes vurderinger.

Tabel 27
Har reformen betydet at du har aendret arbejdsformer i undervisningen i fysik A pa htx mht.
omfanget af fglgende? (N = 13)

Ja, fylder Ja, fylder Nej, er Ja, fylder Ja, fylder Total

meget lidt  ueendret lidt mere meget
mindre  mindre mere
Eleverne arbejder med et selvstaendigt projekt - - 9 4 - 13
Eleverne udarbejder dokumentation i form af opgaver, - - 9 4 - 13
rapporter, journaler, artikler eller it-praesentationer
Du tilrettelaegger undervisningen ud fra forskellige - - 7 6 - 13

modeller, beskrivelser og arbejdsformer der er egnede

til lgsning af forskellige typer af spgrgsmal

Du lzegger vaegt pa elevens selvstaendige, - 1 8 4 - 13
eksperimentelle arbejde

Eleverne indsamler oplysninger ud fra et - 1 9 3 - 13
eksperimentelt arbejde og sammenligner

undersggelser fra virkeligheden og formidler disse

resultater savel mundtligt som skriftligt

Du tilrettelaegger undervisningsforlgbet som en - - 8 4 1 13
vekselvirkning mellem teori og eksperiment

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

Tabellen viser at:

e Elevernes arbejde med et selvstaendigt projekt ifalge 4 laerere fylder lidt mere, mens 9 mener
at omfanget er uaendret.

e Omfanget af elevernes udarbejdelse af dokumentation (i form af opgaver, rapporter,
journaler, artikler eller it-praesentationer) ifglge 9 er uaendret, mens 4 mener at det fylder lidt

e hkarere mener at omfanget af tilretteleeggelse af undervisningen ud fra forskellige modeller,
beskrivelser og arbejdsformer der er egnede til lasning af forskellige typer af spgrgsmal, er
uaendret. 6 mener at denne arbejdsform fylder lidt mere.

e Omfanget af elevernes selvstendige, eksperimentelle arbejde ifglge 9 respondenter er
uaendret, mens 4 mener det fylder lidt mere. Ingen af de adspurgte leerere mener at omfanget
af dette er blevet mindre.

e Elevernes indsamling af oplysninger ud fra eksperimentelt arbejde, sammenligning af
undersggelser fra virkeligheden og formidling af resultaterne mundtligt og skriftligt ifglge 9
respondenter sker i et ueendret omfang efter reformen. Dette kan skyldes at disse lzerere ogsa
far reformen har haft dette fokus. 3 lzerere mener at dette fylder lidt mere.

e 8 ud af 13 respondenter mener at de i lige sd hgj grad som fer reformen tilrettelaegger
undervisningsforlgb som en vekselvirkning mellem teori og eksperiment, 4 at denne
arbejdsform fylder lidt mere. En enkelt respondent mener at det fylder meget mere.

Som det var tilfaeldet med fysik B pa htx, skal det eksperimentelle arbejde efterbehandles hvilket

kan ske ved at der udarbejdes og afleveres skriftlige arbejder. Tabel 28 viser hvor meget elevtid
der var tildelt til skriftligt arbejde i det samlede forlab.
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Tabel 28
Hvor meget elevtid (i timer) var det pagaeldende hold tildelt til skriftligt arbejde i det samlede for-
lgb til og med A-niveau?

Antal
31-40 1
41-50
51-60
71-80
91-100
101-110
111-120
121-130
131-140
Over 140
Total

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.
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Der er tildelt mindst 125 timers elevtid pa fysik A pa htx. Der er i tabellen ovenfor eksempler pa
lzerere der har faet mere elevtid til deres hold — men ogsa, hvilket kan undre, eksempler pa hold
der har fadet mindre end 125 timer. Sidstnaevnte kan eventuelt skyldes kan skyldes en
misforstdelse af spgrgsmalet.

Tabel 29 viser hvor stor en del af elevernes eksperimentelle arbejde der blev efterbehandlet i
rapporter.

Tabel 29
Hvor stor en del af elevernes eget eksperimentelle arbejde blev efterbehandlet i rapporter som
blev afleveret?

Antal
0-24 % 2
25-49 % 3
50-74 % 9
75-100 % 10
Total 24

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

10 af lzererne angiver at 75-100 % af elevernes eksperimentelle arbejde blev efterbehandlet i
rapporter som blev afleveret. 9 laerere angiver at dette gjaldt for 50-74 %. | alt 5 af leererne
angiver at under halvdelen af det eksperimentelle arbejde blev efterbehandlet ved en
rapportaflevering.

Brug af it
Tabel 30 viser lzerernes vurderinger af om it fylder mere eller mindre i undervisningen efter
reformen.

Tabel 30
Har reformen betydet at du har aendret arbejdsformer i undervisningen i fysik A pa htx mht.
omfanget af fglgende? (N = 14)

Ja, fylder  Ja, fylder  Nej, er Ja, fylder Ja, fylder

meget  lidt mindre uzendret lidt mere meget mere
mindre
Eleverne bruger it i forbindelse med dataopsamling og - - 4 7 2
bearbejdning af maleresultater, simulering og
visualisering
Informationssggning inddrages i undervisningen - - 8 4 1
Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.
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Elevernes brug af it i forbindelse med dataopsamling og bearbejdning af maleresultater, simule-
ring og visualisering fylder ifalge 7 leerere lidt mere, og ifglge 2 leerere meget mere end for. 4 lze-
rere mener at omfang af dette er uaendret (N = 13).

Omfanget af inddragelsen af informationssggning i undervisningen er ifglge 8 |zerere usendret, 4
mener det fylder lidt mere, mens den sidste mener det fylder meget mere (N = 13).

Fagligt samspil i fysik A pa htx

Laereplanens afsnit om fagligt samspil i fysik A pa htx ligner det tilsvarende afsnit for B-niveauet.

Men pa A-niveauet tilfgjes der bestemmelser om samspil i de tilfaelde hvor faget indgar i en

studieretning hhv. et valgfag:

e "Huvis fysik indgar i en studieretning sammen med et andet naturvidenskabeligt fag eller
matematik, skal der planlaegges et feelles forlgb, hvor modelbegrebet far en central plads, og
hvor det belyses ud fra en teknisk og teknologisk vinkel.

e Huvis fysik indgar i en studieretning sammen med et humanistisk fag eller samfundsfag, skal
der planlaegges et faelles forlgb, hvor den tekniske, teknologiske og samfundsmaessige vinkel
inddrages.

e Huvis fysik er et valgfag, skal elevernes viden og kompetencer fra andre fag inddrages, sa de
bidrager til perspektivering af emnerne og belysning af fagets tekniske og teknologiske
betydning”.

Generelt fagligt samspil i fysik A pa htx

Som det ogsa gjaldt for fysik B pa htx, viser materialet at der ogsa for fysik A’s vedkommende fer
reformen har vaeret en del fagligt samspil. Tabel 31 viser lzerernes vurderinger af i hvor hgj grad
fysik er indgaet i fagligt samspil. Der er flest laerere (12 ud af 24) der svarer at fysik A pa htx i
mindre grad er indgdet i samspil med andre fag ud over i de formaliserede samarbejder:

Tabel 31
I hvilken grad er fysik indgaet i samspil med andre fag ud over i de formaliserede samarbejder?
Antal

| hgj grad 3

| nogen grad 7

| mindre grad 12

Slet ikke 2

Total 24

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

7 leerere svarer “l nogen grad”, mens hhv. 3 og 2 svarer “| hgj grad” eller “Slet ikke”. Forskellene
i dette svarmgnster og mansteret pa fysik B pa htx kan skyldes at der for fysik A er spurgt
eksplicit om samspil uden for de formaliserede samarbejder — en tilfgjelse der ikke var med i
spagrgeskemaet til leererne i fysik B. Af det kvalitative materiale fremgar det at leererne ikke
oplever at have haft mulighed for samspil ud over det der kraeves formelt.

Derudover blev fysiklzererne bedt om at vurdere det flerfaglige samarbejde. Tabel 32 viser
resultatet af laerernes vurderinger.

Tabel 32
Hvor enig eller uenig er du pa baggrund af dine erfaringer med det pagaeldende hold i falgende
udsagn i relation til fagligt samspil? (N = 24)

Enig Overvejende Overvejende Uenig Total

enig uenig
Jeg har fundet det vanskeligt at finde materialer og inspiration til 1 6 10 7 24
det flerfaglige samarbejde
Det har vaeret vanskeligt at koordinere det faglige samspil pa grund 1 11 8 4 24
af manglende indblik i hvad eleverne lzerer i andre fag
Laererne i de andre fag har ikke tilstraekkeligt kendskab til fysikfaget 2 11 7 4 24
til at kunne indga konstruktivt i tveerfagligt samspil med fysik
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Jeg har ikke tilstraekkeligt kendskab til de andre fag til at kunne - 9 11 4 24
indga konstruktivt i tveerfagligt samspil

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

Der er 24 lzerere i fysik A pa htx som har besvaret spargsmalene vedragrende fagligt samspil. 7 ud
af disse er enten enige eller overvejende enige i at det har veeret vanskeligt at finde materialer og
inspiration til det flerfaglige samarbejde, mens 17 er uenige eller overvejende uenige.
Spergsmalet om hvorvidt det har vaeret vanskeligt at koordinere det faglige samspil pa grund af
manglende indblik i hvad eleverne laerer i andre fag, deler lzrerne i to dele. Her er fordelingen
nemlig sadan at 12, altsa halvdelen, er enige eller overvejende enige, mens den anden halvdel er
uenige eller overvejende uenige. 13 er enige eller overvejende enige i at leererne i de andre fag
ikke har tilstraekkeligt kendskab til fysikfaget til at kunne indga i konstruktivt tvaerfagligt samspil
med fysik, mens 11 er uenige eller overvejende uenige i dette. 15 af de 24 |aerere er enten uenige
eller overvejende uenige i at de ikke selv har tilstraekkeligt kendskab til andre fag til at kunne
indga konstruktivt i tveerfagligt samspil, 9 er overvejende enige, hvorimod ingen af laererne
erklzerer sig enige.

Hvilke andre fag indgar fysik A pa htx typisk i samspil med?
Desuden blev fysikleererne bedt om at vurdere hvilke andre fag de typisk samarbejder med. Tabel
33 viser resultatet af leerernes vurderinger.

Tabel 33
Hvilke andre fag indgar fysik A pa htx typisk i samspil med? (N = 24)

Antal der angiver at have samarbejdet med faget

Teknologihistorie 24
Samfundsfag 24
Matematik 23
Teknologi 18
Kemi 14
Dansk 14
Engelsk 11
Biologi 10
Informationsteknologi 9

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

Alle de adspurgte lzerere har samarbejdet med teknologihistorie og samfundsfag, mens alle pa
naer én laerer har samarbejdet med matematik.

Saerligt om samarbejdet mellem fysik A og matematik pa htx

Som nzevnt under gennemgangen af fysik B pa htx er der et tzet slegtskab mellem matematik og
fysik. Tabel 34 viser hvordan fysik A-lzererne pa htx har samarbejdet med matematik. Bemaerk at
23 af de 24 lzerere ogsa har undervisningskompetence i matematik.

Tabel 34

Pa hvilken made har du som fysiklzerer samarbejdet med matematik? (N = 24)

Antal
Samarbejdet om faelles eller delvist faelles forlgb 18
Koordineret enkeltfaglige forleb, eksempelvis
parallelforlgb 10
Aftalt reekkefelge i gennemgangen af stoffet 7
Koordineret praktiske forhold, eksempelvis 3

opgaveaflevering

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.
Den hyppigste form for samarbejde mellem fysik A og matematik er foregaet som fzelles eller

delvist fzlles forlgb, hvilket 18 af de 24 leerere angiver. Men ogsa koordination af enkeltfaglige
forlgb (fx parallelforlgb) naevnes som en hyppig samarbejdsform (af 10 laerere).
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4.3 Tilrettelaeggelsen af fysik B pa stx
110 af de 139 respondenter der har besvaret spargeskemaet om fysik B pa stx, har undervist
bade far og efter reformen.

Her skal fremhaeves tre overordnede lzerervurderinger som fremgar af det kvantitative materiale:

e Hovedparten mener at reformen har betydet en uaendret (34 %) eller starre (47 %) grad af
frined i tilretteleeggelsen af undervisningen i fysik B pa stx. 19 % mener at den nye laereplan
har givet en mindre grad af frihed i tilrettelaeggelsen af undervisningen.

e Elevernes medindflydelse pa undervisningens tilrettelaeggelse er ifglge lidt over halvdelen af
lzererne (51 %) uzendret, mens 34 % mener at den er blevet mindre som fglge af reformen.
De resterende 15 % mener at eleverne har faet gget medindflydelse.

e Knap halvdelen (49 %) mener at omfanget af den |aererstyrede undervisning er uzndret. 44
% mener at omfanget er lidt mindre, mens 7 % svarer at omfanget af laererstyret
klasseundervisning er lidt starre.

Didaktiske principper og arbejdsformer

Laereplanens didaktiske principper beskriver at der tilrettelaeggelsen af undervisningen og
udveelgelsen af stoffet skal "laegges vaegt pa at eleverne far mulighed for at opleve faget som
relevant, vedkommende og spandende”. Undervisningen skal veksle mellem ”systematisk og
tematisk tilrettelagte forlgb og projekter samtidig med at der sikres progression i kravene til
elevernes selvstaendighed og en perspektivering gennem inddragelse af forhold uden for
fysikken”.

Der skal ifglge laereplanen indga forlab med falgende perspektiver:

e "Fysik belyst gennem samspillet med historie, religion eller filosofi”

e "Fysik set i relation til teknologi- og samfundsudvikling og den tilhgrende samfundsdebat”
e "Fysik i tilknytning til et paradigmeskift i den menneskelige erkendelse”.

Derudover skal der “sd vidt praktisk muligt” tilrettelaegges mindst ét forlgb hvor holdet arbejder
med problemstillinger fra en konkret virksomhed eller forskningsinstitution. Afsnittet laegger
vaegt pa koordinationen med matematik sd “undervisningen i fysik bygger pa realistiske
forudsaetninger om elevernes matematiske kompetencer og sa vidt muligt leverer et relevant
eksempelmateriale til brug i matematikundervisningen”. Laereplanen fastslar at “formel
matematisk argumentation har mindre betydning end anvendelsen af matematik i studiet af
fysiske systemer med inddragelse af elevernes it-baserede matematiske vaerktgijer, it-baserede
simulationer mv.”.

Afsnittet om arbejdsformer fastslar at undervisningen skal tilrettelaegges “sa der er variation og
progression i de benyttede arbejdsformer under hensyntagen til de mal, der gnskes naet med det
enkelte forlab. Valget af arbejdsformer skal give eleverne mod til at udvikle og realisere egne
ideer og til at indga i samarbejde med andre”.

Elevernes eksperimentelle arbejde indgar som en integreret del af undervisningen. Dette arbejde
skal sikre eleverne “fortrolighed med eksperimentelle metoder og brugen af eksperimentelt
udstyr, herunder moderne it-baseret udstyr til dataopsamling og databehandling”. Ogsa mht.
eksperimenterne skal der vaere progression i kravene til elevernes selvstaendighed. Der skal
tilrettelaegges mindst to laengerevarende forlgb hvor eleverne i mindre grupper arbejder med en
selvvalgt eksperimentel problemstilling. Eleverne skal arbejde eksperimentelt mindst 20 % af
uddannelsestiden.

Mundtlig fremstilling og skriftligt arbejde defineres som en vaesentlig del af arbejdet med faget.

Det skriftlige arbejde bestar bl.a. af:

* Rapportering og efterbehandling af eksperimentelt arbejde

e Formidling af fysikfaglig indsigt i form af tekster, prassentationer o.l.

e Lasning af fysikfaglige problemer, herunder traening i anvendelse af forskellige begreber,
metoder og modeller

® Projektrapporter.
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Det skriftlige arbejde i faget skal "tilretteleegges med klare mal for arbejdet og veegt pa progres-
sionen i kravene til elevernes selvstaendige indsats. Arbejdet med problemlgsning skal tydeliggare
kravene til elevernes beherskelse af de faglige mal i forbindelse med den skriftlige prave i fysik”.

Den mundtlige fremstilling kan fx besta af selvstaendige elevforedrag om teoretiske emner eller
eksperimentelt arbejde.

Tabel 35 viser i hvilken grad laererne har sggt at tilgodese progressionen i undervisningen.
Tabel 35

I hvilken grad har du sggt at tilgodese progressionen i undervisningen pa det pagaeldende hold
ved hjeelp af felgende? (N = 143-145)

| hgj grad I nogen grad | mindre grad Slet ikke Total

Stoffets omfang 12 % 58 % 23 % 7% 100 %
Stoffets svaerhedsgrad 35 % 55 % 9 % 1% 100 %
De faglige mal der szettes for de enkelte forlgb 24 % 60 % 12 % 4% 100 %
De anvendte arbejdsformer 14 % 57 % 23 % 7% 100 %

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

For alle fire spargsmal geelder det at over halvdelen af laererne i fysik B pa stx har svaret “I nogen
grad”. 90 % har svaret at de i hgj grad eller i nogen grad har sggt at tilgodese progression i
undervisningen ved hjzlp af stoffets svaerhedsgrad. | lighed med lzererne i fysik B pa htx naevner
lererne i de dbne svar isaer @get kompleksitet i den matematik eleverne arbejder med, samt
@gede krav til selvstaendighed i rapporter og det eksperimentelle arbejde, fx gennem maengden
af laererhjaelp, som andre midler til at tilgodese progressionen.

Laererne er desuden blevet bedt om at vurdere om de har aendret arbejdsformer i undervisningen
efter reformen. Tabel 36 viser resultatet af laerernes vurderinger.

Tabel 36
Har reformen betydet at du har a&endret arbejdsformer i undervisningen i fysik B pa stx mht.
omfanget af falgende? (N = 107-109)

Ja, fylder  Ja, fylder lidt Nej, er  Ja, fylder Ja, fylder meget Total

meget mindre mindre uendret lidt mere mere
Lasning af fysikfaglige problemer, 17 % 32 % 39 % 12 % 1% 100 %
herunder traening i anvendelse af
begreber, metoder og modeller
Eksperimenter 3 % 13 % 37 % 39 % 9 % 100 %
Laengerevarende forlgb hvor 10 % 24 % 48 % 16 % 3% 100 %
eleverne arbejder med en selvvalgt,
eksperimentel problemstilling i
Brojekérapporter 15 % 26 % 36 % 21 % 3 % 100 %
Skriftligt arbejde generelt 48 % 37 % 10 % 5 % - 100 %
Elevernes mundtlige fremstillinger 4 % 22 % 44 % 28 % 2% 100 %
Rapportering og efterbehandling af 31 % 37 % 24 % 8 % - 100 %
eksperimentelt arbejde
Formidling af fysikfaglig indsigt i 4 % 9 % 37 % 45 % 5 % 100 %
form af tekster, praesentationer og
lignende

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

Tabellen viser lzerernes svar vedrarende omfanget af forskellige elementer fra leereplanens afsnit

om didaktiske principper og arbejdsformer:

e Lgsning af fysikfaglige problemer (herunder traening i anvendelse af begreber, metoder og
modeller) fylder ifalge knap halvdelen af leererne enten lidt mindre (32 %) eller meget mindre
(17 %). 12 % svarer at disse arbejdsformer fylder lidt mere, mens 39 % mener at de fylder
det samme som far reformen.
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e Eksperimenter fylder ifglge 39 % lidt mere, mens de ifglge 9 % fylder meget mere. 16 %
svarer at det fylder lidt mindre eller meget mindre (heraf svarer 13 % “Lidt mindre”). 37 %
mener at omfanget af eksperimenter er uaendret.

e Flest lzerere svarer at omfanget af laengerevarende forlgb hvor eleverne arbejder med en
selvvalgt, eksperimentel problemstilling i grupper, er usendret i forhold til tiden far reformen.
19 % mener at disse forlgb fylder lidt mere eller meget mere — 34 % at de fylder mindre.

e Omfanget af arbejdet med projektrapporter er ifalge 26 % blevet lidt mindre og ifglge 15 %
meget mindre. 36 % svarer at det er uaendret, mens 21 % svarer at det fylder lidt mere.

e Omfanget af det skriftlige arbejde generelt er ifglge 48 % blevet meget mindre, og 37 %
mener at det er blevet lidt mindre. 10 % mener at det er uaendret, mens 5 % svarer at det
fylder lidt mere.

e Omfanget af elevens mundtlige fremstillinger er ifglge 44 % uaendret. 22 % mener at det
fylder lidt mindre, 4 % at det fylder meget mindre, mens 28 % mener at det fylder lidt mere,
0g 2 % at det fylder meget mere.

e Rapportering og efterbehandling af eksperimentelt arbejde er ifglge 68 % blevet mindre (37
% svarer “Lidt mindre”, 31 % svarer “Meget mindre”). 8 % svarer at det fylder lidt mere,
mens 24 % mener at det er uaendret.

e Nar leererne bliver spurgt om formidlingen af fysikfaglig indsigt i form af tekster,
praesentationer o.l., er det overordnede billede at dette er enten uaendret (37 %) eller fylder
lidt mere end far (45 %). 12 % mener det fylder lidt mindre eller meget mindre. En laerer
skriver i et dbent svar at det er svaert at leve op til kravene om flere forskellige former for
skriftligt arbejde inden for rammerne af den tildelte elevtid.

Som det ogsa er tilfeldet pa htx, haenger eksperimentelt og skriftligt arbejde sammen fordi
sidstnaevnte kan bruges til at efterbehandle farstnaevnte. Det er vanskeligt direkte at
sammenligne maengden af skriftligt arbejde hhv. fgr og efter reformen fordi det fgr reformen
blev opgjort i antal afleveringer og efter reformen bliver opgjort i elevtid. Derfor fokuserer denne
rapport pa leerernes oplevelse af maengden af skriftligt arbejde — og ikke pa mere faktuelle
sammenligninger af fx timeantal.

Tabel 37 viser hvor meget elevtid der var tildelt til skriftligt arbejde i det samlede forlgb.
Tabel 37

Hvor meget elevtid har det pagaeldende hold veeret tildelt til skriftligt arbejde i det samlede forlgb
til og med B-niveau? (N = 126)

Andel
11-20 timer 4 %
21-30 timer 10 %
31-40 timer 48 %
41-50 timer 14 %
51-60 timer 17 %
61-70 timer 6 %
80+ timer 2 %
Total 100,0 %

Kilde: EVA’s spargeskemaundersogelse.
Det kan undre at 14 % svarer at de har haft 30 timers elevtid eller derunder idet 40 timer er det
obligatoriske timetal for fysik B pa stx. Eventuelt kan dette skyldes en misforstaelse af

spagrgsmalet. Der er 39 % der har haft over 40 timers elevtid.

Tabel 38 viser hvor stor en del af elevernes eksperimentelle arbejde der blev efterbehandlet i
rapporter.
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Tabel 38
Hvor stor en del af elevernes eget eksperimentelle arbejde blev efterbehandlet i rapporter som
blev afleveret? (N = 141)

Andel
0-24 % 9 %
25-49 % 30 %
50-74 % 36 %
75-100 % 26 %
Total 100 %

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

Hyppigst (af 36 % af laererne) svarer laererne at 50-74 % af elevernes eget eksperimentelle
arbejde blev efterbehandlet i rapporter der blev afleveret. 30 % svarer at 25-49 % af dette
arbejde blev efterbehandlet pa denne made, mens 26 % af laererne svarer at dette var tilfaeldet
for 75-100 % af elevernes eksperimentelle arbejde.

Af det kvalitative materiale fremgik det at leererne mener at omfanget af det skriftlige arbejde er
faldet voldsomt: Reduktionen i det skriftlige arbejde i fysik B pa stx er et gennemgaende traek i
savel de dbne svar som i gruppeinterviewene. Laerernes holdning, som den kom til udtryk i
gruppeinterviewene og i de dbne svar, er at det skriftlige arbejde giver en traening i faget der ikke
er tilstraekkelig tid til efter reformen. En laerer skriver: “Men 40 elevtimer [40 timers elevtid] er
meget lidt, nar de skal daekke bade [skriftlig efterbehandling af] rapportavelser, det
eksperimentelle forlgb samt almindelige regneavelser. Det er meget sveert for eleverne at
fastholde tankegangen i et eksperiment, hvis de ikke skal lave rapport, og at gere dem til
journaler af et mindre omfang ger ikke elevernes arbejdsbelastning tilsvarende mindre”. Dette
udsagn opsummerer hvad flere laerere gav udtryk for i det kvalitative materiale. Andre nggleord
om det paedagogisk gavnlige ved det skriftlige arbejde som blev naevnt i det kvalitative materiale,
er at eleverne fastholder detaljen, at de far traening i at stille resultater m.m. fornuftigt og logisk
op samt at det styrker begrebsindlaeringen

Faldet i omfanget af det skriftlige arbejde skal ses i sammenhang med en stigning i det antal
timer der undervises i faget (det der efter reformen kaldes uddannelsestid). En laerer skriver:
"Reduktionen af det skriftlige arbejde er meget maerkbar, men kompenseres i nogen grad af det
ggede timetal. Det betyder sa, at der laves mere skriftligt arbejde i timerne (som ikke rettes)”.
Modellen med at eleverne — med laererens vejledning — laver skriftligt arbejde i timerne (der ikke
afleveres), blev beskrevet flere steder i det kvalitative materiale.

Perspektiverende forlab

Som navnt er der i leereplanen krav om at der skal indga perspektiverende forlgb hvor fysik
belyses gennem samspillet med historie, religion og filosofi, hvor fysik saettes i relation til
teknologi- og samfundsudvikling og tilhgrende samfundsdebat samt hvor fysik ses i tilknytning til
et paradigmeskift i den menneskelige erkendelse. | tabel 41 nedenfor ses det i hvor mange forlgb
disse tre typer forlgb har indgdet i undervisningen pa det hold som laererne besvarer spgrgsmalet
i spargeskemaet ud fra.

Tabel 39
Hvor mange forlgb pa det pdgaldende hold har fglgende perspektiver indgaet i (enten i
fysikundervisningen eller i almen studieforberedelse (AT):

0-1 forlgb 2-3 forlgb Mere end 3 forlgb Total
Fysik belyst gennem samspillet med historie, 63 % 35 % 2 % 100 %
religion eller filosofi
Fysik i relation til teknologi- og 56 % 43 % 1 % 100 %
samfundsudvikling og tilhgrende
Fgsifunitlsdgtrang til et paradigmeskift i den 64 % 35 % 1 % 100 %
menneskelige erkendelse
Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.
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Laererne svarer hyppigst at de tre perspektiver er indgaet i 0-1 forlgb, men der er ogsa ret store
andele (pa mellem 35 % og 43 %) der svarer at perspektiverne er indgaet i 2-3 forlagb.

Samarbejde med virksomhed eller forskningsinstitution
Tabel 40 viser om de enkelte fysikhold har indgdet samarbejde med en virksomhed eller
forskningsinstitution.

Tabel 40
Er der i undervisningen pa det pagaeldende hold indgdet et samarbejde med en konkret
forskningsinstitution eller viksomhed? (N = 202)

Antal Procent
Ja, med en eller flere virksomheder 18 9 %
Ja, med en eller flere forskningsinstitutioner 46 23 %

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

44 % af leererne har ikke haft nogen form for samarbejde med en forskningsinstitution eller
virksomhed i forbindelse med undervisningen. 23 % har samarbejdet med en eller flere
forskningsinstitutioner, og 9 % har haft samarbejde med en eller flere virksomheder.

50 laerere har svaret at samarbejdet indebar et besgg pa institutionen eller virksomheden, mens 8
selv fik besgg af institutionen eller virksomheden. Samarbejdet har for 5 af lserernes
vedkommende bestaet i at eleverne var i praktik, eller at der blev samarbejdet med en
videregaende uddannelse i form af brobygning. Endelig har 22 lzerere inddraget skriftlige
materialer eller hjemmesider fra institutionen eller virksomheden i undervisningen.

Brug af it i fysik B pa stx

Laereplanens afsnit om tilrettelaeggelse af undervisningen beskriver ogsa at der ved
tilrettelzeggelsen af undervisningen skal laegges vaegt pa at “inddrage moderne it-hjaelpemidler
savel i forbindelse med det eksperimentelle arbejde som ved elevernes arbejde med det faglige
stof og formidlingen af det. Eleverne skal prave at benytte it-baserede hjaelpemidler til
dataopsamling og databehandling, ligesom indsamling af og bearbejdning af faglig information
fra internettet indgar i undervisningen”.

Tabel 41 viser |zerernes vurderinger af om it fylder mere eller mindre i undervisningen efter
reformen.

Tabel 41
Har reformen betydet at du har andret arbejdsformer i undervisningen i fysik B pa stx mht.
omfanget af fglgende? Brugen af it-baseret udstyr til dataopsamling og -behandling (N = 109)

Procent
Ja, fylder meget mindre 1%
Ja, fylder lidt mindre 3 %
Nej, er uendret 43 %
Ja, fylder lidt mere 46 %
Ja, fylder meget mere 7 %
Total 100 %

Kilde: EVA's spargeskemaundersagelse

Brugen af it-baseret udstyr til dataopsamling og -behandling fylder ifglge 46 % lidt mere (7 %
svarer "Meget mere") efter reformen. 43 % mener at omfanget af brugen af it-udstyr er
uaendret, hvilket kan skyldes at de pdgaeldende leerere ogsa har haft dette fokus far reformen.
Kun 4 lzerere (4 %) svarer at omfanget er blevet lidt mindre eller meget mindre.
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Fagligt samspil i fysik B pa stx

Fysik B pa stx er omfattet af det generelle krav om samspil mellem fagene og indgar derfor i al-

men studieforberedelse (AT) og det naturvidenskabelige grundforlgb?. Derudover fastslar laere-

planen falgende principper for fagets samspil med andre fag:

e "Nar faget indgar i en studieretning, skal der tilrettelaegges forlgb sammen med
studieretningsfagene, som viser styrken i fagenes samspil og perspektiverer fysikken. Indgar
faget i en studieretning sammen med matematik, skal der specielt tilrettelaegges forlgb, hvor
de to fag arbejder sammen om behandlingen af modeller for konkrete fysiske systemer med
vaegt pa en diskussion af modellernes forudsaetninger og palideligheden af de resultater, som
opnas gennem anvendelse af modellerne.

e Nar faget er valgfag, skal der ved tilretteleeggelsen af undervisningen laegges saerlig vaegt pa
at inddrage elevernes andre fag, sa de bidrager til perspektivering af emnerne og belysning af
fagets almendannende sider”.

Generelt om fagligt samspil i fysik B pa stx
Tabel 42 viser lzerernes vurderinger af i hvor hgj grad fysik er indgaet i fagligt samspil.

Tabel 42
I hvilken grad er fysik indgaet i samspil med andre fag pa det pagaeldende hold ud over i de
formaliserede samarbejder? (N = 146)

Andel
| hgj grad 3 %
| nogen grad 20 %
| mindre grad 38 %
Slet ikke 39 %
Total 100 %

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

Hyppigst (i 39 % af tilfaeldene) svarer lzererne at fysik slet ikke er indgaet i samspil ud over i de
formaliserede samarbejder — og naesthyppigst (i 38 % af tilfeeldene) at dette er sket i mindre
grad.

Laererne er blevet bedt om at tage stilling til en raekke udsagn om fagligt samspil i fysik B pa stx.
Tabel 43 viser resultatet af lzerernes vurderinger.

Tabel 43
Hvor enig eller uenig er du pa baggrund af dine erfaringer med det pagaeldende hold i falgende
udsagn i relation til fagligt samspil? (N = 73)

Enig  Overvejen Overvejen Uenig Total
de enig de uenig

Jeg har fundet det vanskeligt at finde materialer og inspiration 17 % 26 % 41 % 16% 100 %
til det flerfaglige samarbejde

Det har vaeret vanskeligt at koordinere det faglige samspil pa 17 % 40 % 31 % 12 % 100 %
grund af manglende indblik i hvad eleverne laerer i andre fag

Laererne i de andre fag har ikke tilstraekkeligt kendskab til 23 % 45 % 24 % 9 % 100 %
fysikfaget til at kunne indga konstruktivt i tvaerfagligt samspil
med fysik

Jeg har ikke tilstraekkeligt kendskab til de andre fag til at kunne 9 % 38 % 34 % 19 % 100 %
indga konstruktivt i tveerfagligt samspil

Kilde: EVA’s spargeskemaundersogelse.

Hovedparten af laererne (57 %) er uenige eller overvejende uenige i at det har vaeret sveert at fin-
de materialer og inspiration til det flerfaglige samarbejde. En tilsvarende andel er enige eller over-
vejende enige i at det har veeret vanskeligt at koordinere det faglige samspil pga. manglende ind-

2 Naturvidenskabeligt grundforleb daekkes ikke i denne rapport. Der henvises til evalueringen af det tekniske og
naturvidenskabelige fagomrade udgivet i januar 2009.
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blik i hvad eleverne leerer i andre fag. 68 % er enige eller overvejende enige i udsagnet om at lze-
rerne i de andre fag ikke har tilstraekkeligt kendskab til fysikfaget til at kunne indga konstruktivt i
tveerfagligt samspil med fysik, mens 47 % er enige eller overvejende enige i at de ikke selv har
tilstraekkeligt kendskab til de andre fag til at kunne indga konstruktivt i tvaerfagligt samspil.

Hvilke andre fag indgar fysik B pa stx typisk i samspil med?
Tabel 44 viser hvilke andre fag fysik B pa stx typisk samarbejder med.

Tabel 44
Hvilke andre fag indgar fysik B pa stx typisk i samspil med? (N = 147)

Andel der angiver at have samarbejdet med faget

Matematik 66 %
Kemi 48 %
Dansk 26 %
Engelsk 29 %
Biologi 27 %
Samfundsfag 27 %
Musik 32 %
Naturgeografi 32 %

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.
To tredjedele af fysiklaererne er indgaet i samspil med matematik, mens 48 % er indgaet i samspil
med kemi. Pa tredjepladsen fglger musik og naturgeografi som 32 % af laererne i begge tilfaelde
angiver at have samarbejdet med.

Saerligt om samarbejdet mellem fysik B og matematik pa stx
Som vi sa i afsnittet om htx, er der et staerkt slaegtskab mellem fysik og matematik.

146 af de 147 adspurgte leerere har ogsa undervisningskompetence i matematik. Dette er veerd
at tage i betragtning i forbindelse med fglgende beskrivelse af samarbejdet mellem fysik B og
matematik.

Tabel 45 viser hvordan fysik B-lzererne pa stx har samarbejdet med matematik.

Tabel 45

P& hvilken made har du som fysikleerer samarbejdet med matematik? (N = 147)

Antal Procent
Samarbejdet om feelles eller delvist faelles forlgb 43 29 %
Koordi t enkeltfaglige forlab, ek lvi llelforlab
oordineret enkeltfaglige forlab, eksempelvis parallelforlg 36 24 %
Aftalt reekkefglge i gennemgangen af stoffet 52 35 %
Koordineret praktiske forhold, eksempelvis opgaveaflevering 32 22 %

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse

Fysikleererne har oftest aftalt raekkefglgen i gennemgangen af stoffet med matematiklaereren (35
%), naesthyppigst er der blevet samarbejdet om faelles eller delvist faelles forlgb (29 %).
Tabel 46 viser lzerernes vurderinger af brugen af matematik i fysikfaget.

Tabel 46

Hvor enig eller uenig er du i fglgende udsagn? | studiet af fysiske faanomener har formel
matematisk argumentation mindre betydning end inddragelse af den praktiske anvendelse af
matematikken. (N = 75)

Enig 20 %
Overvejende enig 53 %
Overvejende uenig 21 %
Uenig 5%

Total 100 %

Kilde: EVA's spargeskemaundersogelse
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| lighed med formuleringerne i lzereplanen er hovedparten af lzererne enten enige (20 %) eller
overvejende enige (53 %) i at den formelle matematiske argumentation i studiet af fysiske
faenomener er af mindre betydning end inddragelse af den praktiske anvendelse af
matematikken.

4.4 Tilrettelaeggelsen af fysik A pa stx

56 lzerere af de 76 der har besvaret spgrgeskemaet om fysik A pa stx, har ogsa undervist far
reformen. Disse laerere er blevet spurgt i hvilken grad de er enige eller uenige i falgende udsagn:
"Min undervisning har efter reformen i hgjere grad veeret tilrettelagt ud fra kompetencemal frem
for at veere indholdsstyret”. Hovedparten af laererne er enten overvejende uenige (45 %) eller
uenige (23 %). 23 % er overvejende enige, 7 % er enige.

To tredjedele af de 56 laerere mener at elevernes medindflydelse pa undervisningens
tilrettelzeggelse er uaendret — 18 % mener at eleverne har faet mindre medindflydelse, 16 % at
de har fdet mere.

60 % mener at omfanget af den laererstyrede klasseundervisning er usendret. 33 % mener at
den fylder lidt mindre, 4 % at den fylder meget mindre. Andre 4 % mener at den fylder lidt
mere.

Indholdsmaessig sammenhaeng med B-niveauet pa stx

En meget vaesentlig praemis for tilrettelaeggelsen af fysik A er at skabe sammenhang til B-
niveauet. Dette gaelder naturligvis saerligt for de etarige valghold. Der henvises til afsnit 2.4. for
oplysninger om hvor mange elever der har fysik A pa valghold pa stx. Halvdelen af lzererne finder
at det har vaeret overvejende let at skabe sammenhang mellem deres egen undervisning i fysik A
og den undervisning i fysik B som eleverne har haft — dertil kommer 31 % som har fundet det let.
20 % finder det sveert eller overvejende svaert. Vi har ogsa spurgt laererne i hvilken grad de har
oplevet at eleverne har haft kernestoffet fra fysik A som supplerende stof i fysik B-undervisning.
To tredjedele svarer “I mindre grad” eller "Slet ikke”, mens 28 % svarer "I nogen grad”. Der er
altsa ikke i det kvantitative materiale indikationer pa at der er vanskeligheder forbundet med at
skabe sammenhang mellem B- og A-niveauet.

Didaktiske principper og arbejdsformer

Laereplansteksten om tilrettelaeggelse af undervisningen i fysik A pa stx er meget lig den

tilsvarende for fysik B. De eneste forskelle er at:

e Det pa B-niveau er endnu mere understreget at formel argumentation har mindre betydning
end anvendelse af matematikken (idet dette pa B-niveau siges at have "vaesentligt mindre”
betydning)

e Formuleringen pa B-niveau om at fysikundervisningen “sa vidt muligt leverer et relevant
eksempelmateriale til brug i matematikundervisningen” ikke findes i laereplanen for fysik A pa
Sstx.

Tabel 47 viser i hvilken grad laererne har sggt at tilgodese progressionen i undervisningen.
Tabel 47

I hvilken grad har du sggt at tilgodese progressionen i undervisningen pa det pagaeldende hold
ved hjeelp af felgende?: (N = 72-75)

| hgjgrad |nogengrad |mindregrad Sletikke Total

Stoffets omfang 22 % 49 % 26 % 3% 100 %
Stoffets sveerhedsgrad 47 % 53 % - - 100 %
De faglige mal der szettes for de enkelte forlgb 16 % 62 % 16 % 5% 100 %
De anvendte arbejdsformer 15 % 58 % 26 % 1% 100 %

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

Til alle fire spagrgsmal har over halvdelen af laererne placeret deres svar i kategorien "I nogen
grad”. Alle lzererne har i hgj grad eller i nogen grad sggt at tilgodese progressionen i undervis-
ningen i fysik A ved hjeelp af stoffets svaerhedsgrad. | de andre spgrgsmal har mellem 71 % og
78 % svaret at de i hgj grad eller i nogen grad har sggt at tilgodese progression i undervisningen
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gennem de ovennavnte midler. | de dbne svar naevner lzererne desuden bl.a. ggede krav til selv-
steendighed og stigende abstraktionsniveau i det skriftlige arbejde som mader hvorpa de har sggt
at tilgodese progression. Ligesom i fysik A pa htx naevner en laerer at den begrebsmaessige krono-
logi giver progression i undervisningen, mens en anden giver udtryk for at progression er noget
der ligger implicit i god undervisning, og undervisningen er derfor ikke sa anderledes nu i forhold
til far reformen. Ved gruppeinterviewene fortalte nogle lzerere at de har haft A-niveau-hold hvor
eleverne har havet fra B, og de har derfor kunnet sikre progressionen ved at tage tidligere pro-
blemstillinger op og give dem mere dybde og perspektiv. Flere laerere naevnte dog vanskelighe-
den ved dette idet eleverne pa mange A-niveau-valghold kommer fra flere forskellige klasser.

Laererne er desuden blevet bedt om at vurdere om de har aendret arbejdsformer i undervisningen
efter reformen. Tabel 48 viser resultatet af laerernes vurderinger.

Tabel 48
Har reformen betydet at du har andret arbejdsformer i undervisningen i fysik A pa stx mht.
omfanget af fglgende? (N = 52-55)

Ja, fylder  Ja, fylder  Nej, er Ja, fylder Ja, fylder Total

meget  lidt mindre uzendret lidt mere meget

mindre mere
Arbejdet med fysiske modeller - 2 % 47 % 44 % 7% 100 %
Eksperimenter 6 % 27 % 36 % 29 % 2% 100 %
Brugen af it-baseret udstyr til dataopsamling og - - 2% 66 % 27 % 6% 100 %
behandling
Laengerevarende forlgb hvor eleverne arbejder med 6 % 1M1 % 46 % 31 % 7% 100%
en selvalgt, eksperimentel problemstilling i
grupper
Elevernes mundtlige fremstillinger 9 % 9 % 46 % 36 % - 100 %
Rapportering og efterbehandling af eksperimentelt 26 % 36 % 31 % 7 % - 100 %
arbejde
Formidling af fysikfaglig indsigt i form af tekster, 2% 7 % 39 % 48 % 4% 100%
praesentationer og lignende
Lasning af fysikfaglige problemer, herunder 13 % 22 % 40 % 24 % 2% 100%
traening i anvendelse af begreber, metoder og
modeller
Projektrapporter 4 % 1M1 % 51 % 35% - 100 %
Skriftligt arbejde generelt 24 % 44 % 17 % 9 % 6% 100%

Kilde: EVA’s spargeskemaundersggelse.

Tabellen viser at:

* 47 % mener at omfanget af arbejdet med fysiske modeller er uzendret, 44 % at det fylder lidt
mere. Ingen synes at det fylder meget mindre, og kun en enkelt lzerer mener at det fylder lidt
mindre.

* 36 % mener at omfanget af eksperimenter er uandret. Derudover er der to tilnaermelsesvist
lige store grupper der svarer at omfanget er hhv. blevet lidt mindre (27 %) eller lidt stgrre (29
%). 6 % (3 respondenter) svarer at det er blevet meget mindre.

e Omfanget af laengerevarende forlgb hvor eleverne arbejder med en selvvalgt, eksperimentel
problemstilling i grupper ifelge 46 % af laererne er uaendret. 31 % mener at denne
arbejdsform fylder lidt mere, og 7 % at den fylder meget mere. | alt 17 % mener at den fylder
lidt mindre eller meget mindre.

e Omfanget af elevernes mundtlige fremstillinger ifalge 46 % er uzendret, mens 36 % mener at
denne arbejdsform fylder lidt mere, og 18 % mener at den fylder lidt mindre eller meget
mindre.

e Omfanget af rapportering og efterbehandling af eksperimentelt arbejde ifalge 31 % er
uaendret, mens 62 % svarer at denne arbejdsform fylder lidt mindre (36 %) eller meget
mindre (26 %). 7 % svarer at den fylder lidt mere.
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e Omfanget af formidling af fysikfaglig indsigt i form af tekster, praesentationer o.l. ifglge 39 %
er uendret. 48 % mener at dette fylder lidt mere, mens 9 % svarer at det enten fylder lidt
mindre eller meget mindre.

* 40 % mener at omfanget af lasning af fysikfaglige problemer (herunder traening i anvendelse
af begreber, metoder og modeller) er uendret. 35 % mener at dette er enten lidt mindre (22
%) eller meget mindre (13 %). 24 % svarer at det fylder lidt mere.

e Larerne i spargeskemaundersaggelsen hyppigst svarer (51 %) at maengden af projektrapporter
er uendret. 35 % mener at projektrapporterne fylder lidt mere efter reformen, mens 11 %
mener at de fylder lidt mindre, og 4 % at de fylder meget mindre.

e Det skriftlige arbejde generelt af i alt 68 % vurderes enten at fylde lidt mindre (44 %) eller
meget mindre (24 %). 17 % mener at omfanget af skriftligt arbejde er usendret, mens 15 %
mener det fylder lidt mere eller meget mere (6 %).

Ogsa hvad angar fysik A pa stx rejser laererne problemstillingen om det mindskede omfang af ret-
tede, skriftlige arbejde. Dog er kritikken langt stgrre af dette hvad angar B-niveauet. Derudover er
der en saerlig problemstilling forbundet med det skriftlige arbejde pa fysik A som valgfag: Her skal
eleverne lave 85 timers skriftligt arbejde pa ét ar, hvilket betegnes som en stor arbejdsbyrde for
dem. En lzerer skriver: "Eleverne far forstoppelse i opgaveregning (85 elevtimer i 3. g), da de skal
lzere at regne fysikopgaver i HELE pensum pa et ar, nar det er et valghold. De 40 timer i elevtid i
1.+ 2. g gar stort set til rapportskrivning (de skal til eksamen i eksperimenter)”. Med andre ord er
der bade en stor maengde skriftligt arbejde pa valgholdene og samtidig meget stof fra tidligere
undervisning som farst nu bliver gjort til genstand for en dyberegdende behandling gennem de
skriftlige opgaver. En laerer fremhaever at det szerligt at de svage elever der har vanskeligheder
med det store omfang af skriftligt arbejde pa det etarige A-niveau.

Tabel 49 viser lzerernes angivelse af hvor meget elevtid der har veeret tildelt. Laererne besvarer
spagrgsmalet ud fra et bestemt hold.

Tabel 49
Hvor meget elevtid har det pagaeldende hold vaeret tildelt til skriftligt arbejde i det samlede forlgb
til og med A-niveau? (N = 67)

Andel
Under 80 timer 15 %
81-90 timer 9 %
91-100 timer 3%
101-110 timer 3%
110-120 timer 13 %
121-130 timer 46 %
130+ timer 13 %
Total 100 %

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

Det viser sig at 43 % svarer at holdet har vaeret tildelt under 120 timers elevtid til og med A-
niveauet hvilket kan undre i forhold til at det obligatoriske antal timers elevtid er 125. Evt. kan
dette svarmgnster bero pa en misforstaelse af spgrgsmalet.

Tabel 50 viser lzerernes vurderinger af hvor mange forlgb de enkelte fysikhold har indgaet i.
Tabel 50

Hvor mange forlgb pa det pdgaeldende hold har fglgende perspektiver indgaet i (enten i
fysikundervisningen eller i almen studieforberedelse (AT):

0-1 forlgb 2-3 forlgb Mere end 3 forlgb Total
Fysik belyst gennem samspillet med historie, 41 % 54 % 4 % 100 %
religion eller filosofi
Fysik i relation til teknologi- og 53 % 45 % 1 % 100 %
samfundsudvikling og tilhgrende
Fgsifunitlsdgtrang til et paradigmeskift i den 45 % 55 % - 100 %

menneskelige erkendelse

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.
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Typisk har de tre perspektiver indgaet i enten 0-1 forlgb eller 2-3 forlgb pa det enkelte hold.

Samarbejde med virksomhed eller forskningsinstitution
Tabel 51 viser om de enkelte fysikhold har indgaet samarbejde med en virksomhed eller
forskningsinstitution.

Tabel 51

Er der i undervisningen pa det pagaeldende hold indgdet et samarbejde med en konkret
forskningsinstitution eller virksomhed? (N = 88)

Antal Procent
Ja, med en eller flere virksomheder 19 22 %
Ja, med en eller flere forskningsinstitutioner 37 42 %
Nej 34 39 %

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

39 % af laererne har ikke haft noget samarbejde med en forskningsinstitution eller virksomhed.
22 % har samarbejdet med en eller flere virksomheder i undervisningen, mens 42 % har haft et
samarbejde med en eller flere forskningsinstitutioner.

Samarbejdet med institutionen eller virksomheden indebar for 29 lzereres vedkommende et
besgg pa det pagaeldende sted. 4 laerere har enten haft besag af repraesentanter for institutionen
eller virksomheden, haft elever i praktik pa institutionen eller virksomheden, eller de har haft et
samarbejde i form af brobygning. Flere laerere fortaeller i de dbne svar at de har samarbejdet pa
flere af ovenstaende omrader.

Brug af it
Tabel 52 viser lzerernes vurderinger af om it fylder mere eller mindre i undervisningen efter
reformen.

Tabel 52
Har reformen betydet at du har aendret arbejdsformer i undervisningen i fysik A pa stx mht.
omfanget af falgende? (N = 55)

Procent
Ja, fylder meget mindre -
Ja, fylder lidt mindre 2 %
Nej, er ugendret 66 %
Ja, fylder lidt mere 27 %
Ja, fylder meget mere 6 %
Total 100 %

Kilde: EVA's spargeskemaundersagelse

Omfanget af brugen af it-baseret udstyr til dataopsamling og -behandling er ifglge 66 % af
lzererne uaendret, mens 33 % mener at det fylder lidt mere (27 %) eller meget mere (6 %).

Fagligt samspil i fysik A pa stx
Laereplanens afsnit om fysik A i fagligt samspil pa stx er identisk med det tilsvarende afsnit for

fysik B pa stx.

Tabel 53 viser lzerernes vurderinger af i hvor hgj grad fysik er indgaet i fagligt samspil.
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Tabel 53
I hvilken grad er fysik indgaet i samspil med andre fag pa det pageeldende hold ud over i de
formaliserede samarbejder? (N = 76)

Andel
| hgj grad 1 %
| nogen grad 25 %
| mindre grad 49 %
Slet ikke 25 %
Total 100 %

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

Laererne svarer hyppigst (49 %) at fysik A pa stx i mindre grad har indgaet i samspil med andre
fag ud over i de formaliserede samarbejder. Som det var tilfaeldet pa htx, kan dette skyldes at
lzererne ikke oplever at der har vaeret plads til samspil ud over det der er placeret i de
formaliserede fora.

Laererne er desuden blevet bedt om at tage stilling til en raekke udsagn om fagligt samspil i fysik
A pa stx. Tabel 54 viser resultatet af laerernes vurderinger.

Tabel 54
Hvor enig eller uenig er du pa baggrund af dine erfaringer med det pagaeldende hold i falgende
udsagn i relation til fagligt samspil? (N = 73-74)

Enig Overveje Overvejend Uenig  Total
nde enig e uenig

Jeg har fundet det vanskeligt at finde materialer og inspiration til 18% 32 % 35 % 15% 100 %
det flerfaglige samarbejde

Det har vaeret vanskeligt at koordinere det faglige samspil pa grund 23 % 26 % 36 % 15% 100 %
af manglende indblik i hvad eleverne lzerer i andre fag

Laererne i de andre fag har ikke tilstraekkeligt kendskab til fysikfaget 31 % 27 % 37 % 5% 100 %
til at kunne indga konstruktivt i tveerfagligt samspil med fysik

Jeg har ikke tilstraekkeligt kendskab til de andre fag til at kunne 8% 32% 41 % 19% 100 %
indga konstruktivt i tvaerfagligt samspil

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

Pa spargsmalet om hvorvidt det har vaeret svaert at finde materialer og inspiration til det
flerfaglige samarbejde er laererne delte (halvdelen er hhv. enige/overvejende enige og
overvejende uenige/uenige). 49 % er enige eller overvejende enige i at det har veeret vanskeligt
at koordinere det faglige samspil pga. manglende indblik i hvad eleverne lzerer i andre fag. 58 %
er enige eller overvejende enige i udsagnet om at leererne i de andre fag ikke har tilstraekkeligt
kendskab til fysikfaget til at kunne indga konstruktivt i tvaerfagligt samspil med fysik, mens 40 %
er enige eller overvejende enige i at de ikke selv har tilstraekkeligt kendskab til de andre fag til at
kunne indga konstruktivt i tvaerfagligt samspil.

Hvilke andre fag indgar fysik A pa stx typisk i samspil med?
Tabel 55 viser hvilke andre fag fysik A pa stx typisk samarbejder med.

Tabel 55
Hvilke andre fag indgar fysik A pa stx typisk i samspil med? (N = 76)

Andel der angiver at have samarbejdet med faget

Matematik 87 %
Kemi 50 %
Dansk 36 %
Engelsk 32 %
Samfundsfag 30 %
Naturgeografi 29 %
Biologi 29 %
Musik 28 %
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Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

Ogsa ved fysik A pa stx er matematik det fag som laererne hyppigst angiver at have samarbejdet
med (87 %). Kemi har halvdelen af leererne samarbejdet med, og pa en tredjeplads kommer
dansk (30 %).

Saerligt om samspillet mellem fysik A og matematik

65 af de adspurgte 76 lzerere har ogsa undervisningskompetence i matematik. Dette kan vaere
nyttigt at tage i betragtning nar vi nu fokuserer pa samarbejdet mellem fysik og matematik.
Tabel 56 viser hvordan fysik B-laererne pa stx har samarbejdet med matematik.

Tabel 56
Pa hvilken made har du som fysiklzerer samarbejdet med matematik? (N = 76)
Antal Procent
Samarbejdet om fzelles eller delvist faelles forlab 28 37 %
Koordineret enkeltfaglige forlgb, eksempelvis
29 38 %

parallelforleb

Aftalt reekkefglge i gennemgangen af stoffet 41 54 %

Koordineret praktiske forhold, eksempelvis

opgaveaflevering 25 33 %

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.
Hyppigst har laererne aftalt en raekkefglge i gennemgangen af stoffet (54 %).
Tabel 57 viser lzerernes vurderinger af brugen af matematik i fysikfaget.

Tabel 57

Hvor enig eller uenig er du i fglgende udsagn om brug af matematik i fysik? | studiet af fysiske
faenomener har formel matematisk argumentation mindre betydning end inddragelse af den
praktiske anvendelse af matematikken. (N = 142)

Procent
Enig 21 %
Overvejende enig 49 %
Overvejende uenig 25 %
Uenig 5%
Total 100 %

Kilde: EVA's spargeskemaundersagelse

Knap halvdelen (49 %) er overvejende enige i at formel matematisk argumentation har mindre
betydning end inddragelse af den praktiske anvendelse af matematikken i studiet af fysiske
faenomener.

4.5 Lgbende evaluering
| dette afsnit praesenteres hvilke redskaber lzererne isaer bruger til den Igbende evaluering af
eleverne.

Fysik B pa htx

Fysik B-laererne pa htx blev bedt om at vurdere i hvilken grad de har benyttet forskellige
evalueringsredskaber i den Igbende evaluering af elevernes udbytte af undervisningen. Tabel 58
viser resultatet af laerernes vurderinger.

Tabel 58
I hvilken grad har du benyttet fglgende i den Igbende evaluering af elevernes udbytte af under-
visningen pa holdet?

| hgjgrad 1nogengrad |mindregrad Sletikke Total
Screening ved undervisningens begyndelse 2 6 9 18 35
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Lgbende skriftlige prgver og test 14 10 9 2 35

Mundtlige prgver 2 9 18 4 35
Samtaler 6 11 15 3 35
Portfolio 6 5 8 16 35

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

24 af de 35 leerere der har besvaret spgrgsmalet, har i hgj grad eller i nogen grad benyttet sig af
lzbende skriftlige praver og test for at evaluere elevernes udbytte, heraf leerere i hgj grad. Ca.
halvdelen (17 lzerere) har i hgj grad eller i nogen grad benyttet sig af samtaler med eleverne,
mens den anden halvdel kun i mindre grad eller slet ikke har gjort dette. Det er dog kun 3 lzerere
der slet ikke har afholdt samtaler.

Ca. halvdelen af lzererne (nemlig18) har slet ikke brugt screening af eleverne ved undervisningens
begyndelse, mens 8 laerere har brugt det i hgj grad eller i nogen grad. Omkring 2/3 af laererne
har kun i mindre grad eller slet ikke benyttet sig af mundtlige prgver, mens 9 |aerere har svaret at
de har gjort dette i nogen grad. 24 af lzererne har kun i mindre grad eller slet ikke brugt portfolio
i deres evaluering af eleverne, heraf har 16 slet ikke gjort det hvorimod 6 af lzererne i hgj grad
eller i nogen grad har benyttet sig af portfolio.

| de dbne svar forklarer flere lzerere at evalueringen sker lgbende i undervisningen, fx ved at
eleverne fremlaegger pa baggrund af eksperimentelt arbejde eller ved skriftlige kommentarer til
rapporter. | et gruppeinterview fremhaevede nogle laerere at det er meget vanskeligt at give
eleverne bade en mundtlig og en skriftlig karakter allerede efter et halvt ar. Pa A-niveau pa htx er
dette ikke et problem fordi eleverne her producerer sa meget skriftligt arbejde.

Fysik A pa htx

Fysik A-leererne pa htx blev bedt om at vurdere i hvilken grad de har benyttet forskellige
evalueringsredskaber i den Igbende evaluering af elevernes udbytte af undervisningen. Tabel 59
viser resultatet af laerernes vurderinger.

Tabel 59
I hvilken grad har du benyttet fglgende i den Igbende evaluering af elevernes udbytte af
undervisningen pa holdet?

I hgj grad I nogengrad [mindre grad Slet ikke Total

Screening ved undervisningens begyndelse 1 7 3 11 22
Lgbende skriftlige prgver og test 9 11 4 - 24
Mundtlige prgver - 4 16 4 24
Samtaler 6 10 8 - 24
Portfolio - 7 9 8 24

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

Halvdelen af leererne i fysik A pa htx bruger slet ikke screening af eleverne ved undervisningens
begyndelse, mens 7 laerere bruger det i nogen grad. Ingen af leererne har i hgj grad brugt
portfolio til den Igbende evaluering, mens 7 lzerere har gjort det i nogen grad. Der er heller ingen
af leererne der bruger mundtlige prever i hgj grad, og kun 4 |zerere der ggr det i nogen grad. Der
er dog ca. 2/3 af lzererne der svarer at de har brugt mundtlige prever i mindre grad. Alle lsererne
har i et eller andet omfang benyttet sig af samtaler og lgbende skriftlige praver og test. Ca. 2/3
har i hgj grad eller i nogen grad brugt samtaler i evalueringen, mens den tilsvarende andel for
skriftlige praver og test er pa 20 lzerere.

Af de dbne svar og af interviewene med lzererne fremgik det at mange benytter sig af skriftlig

feedback pa hjemmeopgaver og rapporter som et af de vaesentligste vaerktgjer til at evaluere
eleverne.
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Fysik A pa stx

Fysik A-lererne® pa stx blev bedt om at vurdere i hvilken grad de har benyttet forskellige evalue-
ringsredskaber i den lgbende evaluering af elevernes udbytte af undervisningen. Tabel 60 viser
resultatet af |laerernes vurderinger.

Tabel 60
I hvilken grad har du benyttet fglgende i den Igbende evaluering af elevernes udbytte af
undervisningen pa holdet? (N = 88)

| hgjgrad |1nogengrad | mindre grad Sletikke Total

Screening ved undervisningens begyndelse 3 % 1 % 24 % 62 % 100 %
Lgbende skriftlige prgver og test 17 % 55 % 21 % 7% 100 %
Mundtlige praver - 16 % 45 % 40 % 100 %
Samtaler 16 % 50 % 26 % 8% 100 %
Portfolio 1% 4% 5% 89 % 100 %

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

Ligesom pa fysik A og B pa htx er der ikke mange laerere der benytter sig af mundtlige prover, og
84 % har svaret at de kun bruger sadanne i mindre grad eller slet ikke. Endnu mere markant er
det at 89 % af laererne slet ikke har benyttet elevernes portfolio i den Igbende evaluering. Heller
ikke screening af eleverne ved undervisningens begyndelse er noget som mange benytter sig, kun
14 % har gjort det i hgj grad eller i nogen grad. Pa linje med lzererne i fysik A pa htx svarer
lererne i fysik A pa stx at de mest benyttede vaerktgjer til Iabende evaluering af eleverne er
samtaler samt lgbende skriftlige prever og test. Hhv. 66 % og 72 % tilkendegiver at de i hgj grad
eller i nogen grad benytter sig af disse redskaber. | begge svarmuligheder er det dog kategorien
"I nogen grad” der star for den starste procentandel med 50 % for samtaler og 55 % for
skriftlige praver og test. Af de dbne svar fremgar det at nogle af disse er elektroniske test o.l.

4.6 Inspirationskilder

Dette afsnit har fokus pa de inspirationskilder som lzererne angiver have for deres undervisning
0g pa de aspekter som laererne efterlyser i forbindelse med undervisningsvejledningen. Laeseren
skal dog vaere opmaerksom pa at der pa htx er kommet en ny vejledning i juli 2008 (efter at
rapportens kvantitative data er indsamlet).

Fysik B pa htx

Fysik B-laererne pa htx er blevet bedt om at vurdere i hvilken grad de har benyttet sig af
forskellige inspirationskilder i tilrettelaeggelsen af undervisningen. Tabel 61 viser resultatet af
lerernes vurderinger.

Tabel 61
I hvilken grad har du benyttet dig af felgende inspirationskilder i din tilrettelaeggelse af
undervisningen i fysik B pa htx?: (N = 20-21)

| hgj grad | nogen grad | mindre grad Slet ikke Total
Fagets side pa EMU'en - 6 9 17 32
Internettet generelt 11 12 6 3 32
Materialer fra den faglige forening - 4 12 16 32
for fysiklaerere
Undervisningsvejledningen 6 10 11 5 32
Efteruddannelseskurser udbudt i 2 3 8 19 32
forbindelse med reformen
Samarbejdet med dine fagkolleger 12 12 6 1 31
pa skolen
Samarbejdet med dine 4 12 11 4 31

teamkolleger pa skolen

3 Spergsmalet I hvilken grad har du benyttet falgende i den lebende evaluering af elevernes udbytte af undervis-
ningen pa holdet” er ved en fejl desveerre ikke kommet med i spargeskemaet til leererne i fysik B pa stx.
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Den uformelle kollegasnak 9 14 8 - 31

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

9 af de adspurgte 22 lzerere svarer at der er forhold de mangler en beskrivelse af i den

eksisterende undervisningsvejledning. Af de abne svar fremgar det at dette bl.a. drejer sig om:

e En klarere beskrivelse af praveforlgbet (dette naevnes af én laerer): Hvem skal vaere til stede i
laboratoriet? Hvordan skal det planlaegges hvis man har mange elever?

e En beskrivelse af hvilke mal det ikke er muligt at nd med kernestoffet alene (dette naevnes af
én lzerer).

e Et eksempel pd en laeseplan for hele undervisningsforlgbet som tilgodeser projektforlab,
supplerende emner og samarbejde med andre fag (dette naevnes ogsa af en lzerer).

e Emneoversigter som dem der indgik i 2000-bekendtggrelsen, mangles af en enkelt |zerer.

Fysik A pa htx

Fysik A-leererne pa htx er blevet bedt om at vurdere i hvilken grad de har benyttet sig af
forskellige inspirationskilder i tilrettelaeggelsen af undervisningen. Tabel 62 viser resultatet af
lzerernes vurderinger.

Tabel 62
I hvilken grad har du benyttet dig af felgende inspirationskilder i din tilrettelaeggelse af
undervisningen i fysik A pa htx?: (N = 20-21)

| hgj grad | nogen grad | mindre grad Slet ikke Total
Fagets side pa EMU'en - 6 7 7 20
Internettet generelt 6 12 3 - 21
Materialer fra den faglige forening - 6 6 9 21
for fysiklaerere
Undervisningsvejledningen 5 6 7 3 21
Efteruddannelseskurser udbudt i - 2 4 15 21
forbindelse med reformen
Samarbejdet med dine fagkolleger 4 7 6 4 21
pa skolen
Samarbejdet med dine 2 8 8 3 21
teamkolleger pé skolen
Den uformelle kollegasnak 4 9 5 2 20

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.

Internettet er den hyppigst anvendte inspirationskilde. Herefter kommer
undervisningsvejledningen.

| det kvalitative materiale fremgar det at besag pa virksomheder, andre landes
gymnasieundervisning, medierne og de ting som eleverne interesserer sig for i deres liv, kan
inspirere lzererne i deres undervisning i fysik A pa htx.

5 leerere svarer at der er forhold de mangler i den eksisterende undervisningsvejledning (N = 19). |
den forbindelse skal det bemaerkes at der efter at laererne har svaret pa spgrgsmalet, er kommet
en ny vejledning (juli 2008). Her skal alligevel gengives hvad lzererne i de dbne svar angiver at
have manglet i vejledningen:

En lzerer eftersparger at vejledningen gares mere praecis. Vedkommende synes at:

Kompetencetaenkningen gar formuleringerne vage og abne for alle former for fortolkning,
og malene geelder principielt for enhver fornuftig fysikundervisning, lige fra C-niveau til
universitetshovedfag. Man bar fokusere mere pé det konkrete kernestof og pa hvilket
niveau det ber bearbejdes, sa kravene til eleverne ved eksamen er klare og velkendte for
bade leerere og elever.
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@nsket om at malene i hgjere grad kobles til kernestoffet i vejledningen naevnes ogsa af en an-
den leerer. En tredje leerer eftersparger eksempler pa hvordan studieomradet flettes sammen med
fysik A som valgfag.

To lzerere efterspgrger naermere information om den mundtlige prave i vejledningen, fx mht.
hvem der skal hjaelpe eleverne ved den eksperimentelle del af praven, hvor meget tid eleverne
skal have til at lave deres projekter, om der skal traekkes lod mellem emnerne samtidig med
treekningen af temaer eller umiddelbart far praven, og om lodtraekningen skal vaere prioriteret sa
der er stgrre chance for at traekke det store projekt. En tredje laerer skriver i et dbent svar at ved-
kommende ikke synes "at undervisningsvejledningen behandler, hvordan eleverne skal opna de
kompetencer, der kraeves i den skriftlige preve”.

Fysik B pa stx

Fysik B-laererne pa stx er blevet bedt om at vurdere i hvilken grad de har benyttet sig af forskellige
inspirationskilder i tilrettelaeggelsen af undervisningen. Tabel 63 viser resultatet af lzerernes
vurderinger.

Tabel 63
I hvilken grad har du benyttet dig af felgende inspirationskilder i din tilrettelaeggelse af
undervisningen i fysik B pa stx?: (N = 129)

| hgjgrad I nogengrad |mindre grad Slet ikke Total

Fagets side pad EMU'en 5 % 33 % 42 % 20 % 100 %
Internettet generelt 30 % 49 % 19 % 2% 100 %
Materialer fra den faglige forening for 7 % 48 % 32 % 13 % 100 %
fysiklaerere

Undervisningsvejledningen 5 % 48 % 35 % 12 % 100 %
Efteruddannelsesaktiviteter 2% 26 % 40 % 32 % 100 %
Samarbejdet med dine fagkolleger pa skolen 40 % 48 % 9 % 2% 100 %
Samarbejdet med dine teamkolleger pa 5% 21 % 35 % 38 % 100 %
skolen

Den uformelle kollegasnak 29 % 51 % 16 % 4 % 100 %

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

Internettet og samarbejdet med fagkolleger er de hyppigst anvendte inspirationskilder, men ogsa
materialer fra den faglige forening for fysiklaerere, undervisningsvejledningen samt uformel
kollegasnak er hyppigt anvendte.

Af de dbne svar fremgar det at ogsa litteratur, medier generelt (aviser, tv, tidsskrifter), Skolekom
og samtaler med eleverne, bekendte, censorer og andre personer er inspirationskilder for
lererne.

19 % af de 129 leerere svarer at de mangler visse elementer i den eksisterende
undervisningsvejledning. Af de dbne svar fremgar det hvilke elementer laererne mangler. 11 af
lzererne anfgrer en beskrivelse af den praktiske afholdelse af den mundtlige prave. 3 laerere
naevner at de mangler beskrivelser af procedurer mht. hvordan den eksperimentelle og den
teoretiske del af praven skal kobles. En naevner at vejledningen bgr klargere om der ved praven
skal veere tale om kendte eller delvist kendte forsgg. En skriver at vedkommende mangler en
beskrivelse af:
... hvordan man teenkes at sikre, at de teoretiske spergsmal ikke kommer til at ga igen i alt
for mange traekninger, nar de skal parres med praktiske spargsmal, der udtraekkes
gruppevis. Jeq tror, tilretteleeggelsen af den mundtlige eksamen og det, eleverne udsaettes
for, athaenger rigtig meget af laererens made at opfatte bekendtqgarelseskravene pa.

En laerer naevner at vedkommende mangler beskrivelser af hvordan fysik skal indga i AT, og en
anden laerer naevner eksplicit at vedkommende mangler at vejledningen beskriver hvordan man
handterer fagligt samspil pa valghold hvor eleverne kommer fra flere forskellige studieretninger. |
forlaengelse af dette naevner en lzerer at vejledningen bgr beskrive hvordan man forholder sig til
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at elever fra sammensatte B-niveau-hold fra flere (fx 4-5) forskellige C-niveau-hold med et heraf
felgende forskelligt eksperimentelt arbejde bag sig skal til en eksperimentel prave pa B-niveau
hvori ogsa C-niveau-gvelser indgar.

En laerer mangler en beskrivelse af hvordan medier inddrages, og en materialesamling der
specifikt kunne knytte an til malet om at eleverne skal “kunne laese tekster fra medierne og
identificere de naturvidenskabelige elementer og vurdere argumentationens naturvidenskabelige
gyldighed".

To laerere naevner i det dbne svar at vejledningen er for lang, mens to laerere naevner at de
mangler konkrete emner: beskrivelser af et innovativt forleb og af arbejdet med at
foretagevurderinger og udave kildekritik i fysik.

Fysik A pa stx

Fysik A-leererne pa stx er blevet bedt om at vurdere i hvilken grad de har benyttet sig af
forskellige inspirationskilder i tilrettelaeggelsen af undervisningen. Tabel 64 viser resultatet af
lzerernes vurderinger.

Tabel 64
I hvilken grad har du benyttet dig af felgende inspirationskilder i din tilretteleeggelse af
undervisningen i fysik A pa stx?: (N = 76)

| hgj grad | nogen grad | mindre grad Slet ikke Total
Fagets side pa EMU'en 9 % 44 % 36 % 12 % 100 %
Internettet generelt 40 % 49 % 8 % 4 % 100 %
Materialer fra den faglige forening 17 % 58 % 15 % 1M1 % 100 %
for fysiklaerere
Undervisningsvejledningen 9 % 43 % 33 % 15 % 100 %
Efteruddannelseskurser udbudt i 5 % 33% 27 % 35 % 100 %
forbindelse med reformen
Samarbejdet med dine fagkolleger 15 % 50 % 30 % 5 % 100 %
pa skolen
Samarbejdet med dine teamkolleger 5 % 15 % 41 % 39 % 100 %
pa skolen
Den uformelle kollegasnak 21 % 51 % 24 % 4 % 100 %

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.

Igen er internettet topscorer blandt inspirationskilder. Men ogsa fagets side pa EMU’en,
materialer fra den faglige forening fra fysiklaerere, undervisningsvejledningen og samarbejdet
med fagkolleger og uformel kollegasnak naevnes som inspirationskilder for fysiklaerere.

Af de dbne svar fremgar det at bager, elevernes egne interesser, egne noter fra tidligere ars
undervisning samt materialer fra ekskursioner ogsa inspirerer laererne.

18 % af laererne (N = 73) angiver at mangle visse beskrivelser i den eksisterende
undervisningsvejledning. Af de dbne svar fremgar det at tre laerere mangler en praecisering af
forholdene ved praven (afvikling, spgrgsmal, hjeelpemidler etc.).

To af leererne mangler angivelser af hvor mange rapporter og opgaver eleverne begr aflevere, og
et vejledende sideantal. En angiver at mangle en pracisering af kernestoffet og omfanget af
skriftligt arbejde, og endelig er der en laerer der manglede en praecisering af hvilke formler der
forventes at vaere bekendt ved skriftlig eksamen i fysik A vedrgrende emnet "Fysik i det 21
arhundrede". Dette ville ifglge lsereren gere det muligt at vurdere hvor dybtgdende elevernes
viden skal veere i dette supplerende emne.

To lzerere skriver at vejledningen er for lang, mens en laerer skriver at vejledningen i alt for hgj

grad tager for givet at en bestemt lzerer har det samme hold i alle tre ar. Vejledningen kunne
med fordel ifelge lzereren differentiere i alt efter om der er tale om opgradering fra B til A (altsa
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et valghold) eller et tredrigt A-niveau. Konkret mangler vedkommende hjalp til at handtere un-
dervisningen af elever der har B- og A-niveau samtidig (samtidig med at man ogsa har elever der
har faerdiggjort B-niveauet).

4.7 Faciliteter

Laererne er blevet spurgt om deres vurdering af faciliteter pa deres respektive skoler. Svarene er
sldet sammen pa tvaers af B- og A-niveau pa hhv. htx og stx. Svarene for htx fremgar af tabel 65,
og svarene for stx af tabel 66.

Htx

Tabel 65
Hvor enig eller uenig er du i fglgende udsagn vedrgrende faciliteterne? (N = 60)

Enig Overvejende Overvejende Uenig  Total

enig Uenig

Der har veeret tilstraekkeligt almindeligt fysikudstyr til 25 % 33 % 32 % 10 % 100 %
eksperimentelt arbejde

Der har veeret tilstraekkeligt udstyr til datafangst 30 % 42 % 17 % 12 % 100 %
Der har veeret et tilstraekkeligt antal computere til 65 % 18 % 10 % 7% 100 %
databehandling, informationssggning mv.

Der har veeret tilstraekkelig laboratorieplads 45 % 30 % 18 % 7% 100 %
Der har veeret tilstraekkelig plads til gruppearbejde 48 % 33 % 15 % 3% 100 %

Kilde: EVA’s spergeskemaundersagelse.
Note: Tabellen viser svar fra savel leerere i fysik B som A pa htx.

Pa htx er mellem 72 % og 83 % af leererne enige eller overvejende enige i de fire sidste af de
fem spargsmal der omhandler skolens faciliteter. Det fgrste spargsmal skiller sig ud ved at en
starre andel (42 %) er uenige eller overvejende uenige i at der har veeret tilstraekkeligt fysikudstyr
til eksperimentelt arbejde.

Stx

Tabel 66
Hvor enig eller uenig er du i falgende udsagn vedrarende faciliteterne? (N = 222)

Enig Overvejende Overvejende Uenig Total

enig Uenig

Der har veeret tilstraekkeligt almindeligt fysikudstyr til 33% 45% 17 % 6% 100 %
eksperimentelt arbejde

Der har veeret tilstraekkeligt udstyr til datafangst 38 % 37 % 19 % 7% 100 %
Der har veeret et tilstraekkeligt antal computere til 45 % 35 % 12 % 8% 100 %
databehandling, informationssggning mv.

Der har veeret tilstraekkelig laboratorieplads 40% 37% 16 % 7% 100 %
Der har veeret tilstreekkelig plads til gruppearbejde 39% 39% 15 % 7% 100 %

Kilde: EVA’s spargeskemaundersagelse.
Note: Tabellen viser svar fra savel leerere i fysik B som A pa stx.

Generelt mener laererne pa stx at undervisningsfaciliteterne er tilstraekkelige. Mellem 75 % og 80
% af leererne er enige eller overvejende enige i ovenstaende spargsmal vedragrende skolens
faciliteter til gennemfegrelse af undervisningen i fysik.

4.8 Vurderinger og anbefalinger

Med reformen har eleverne faet mulighed for at laese fysik som et samlet tredrigt fag pa A-niveau
hvilket er positivt. Samtidig er det muligt at lafte fysik B til fysik A pa ét ar. Dette sidste aspekt er
forbundet med en raekke vanskeligheder pa bade htx og stx.
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Pa htx er der et specifikt problem forbundet med det sidste halvar af fysik B hvor eleverne udar-
bejder et selvstaendigt projekt. | og med at fysik B er obligatorisk, skal alle elever udarbejde dette
projekt, men de elever der fortsaetter pa et etarigt A-niveau, skal ikke til prave i projektet som de
gvrige elever. Ekspertgruppen vurderer at skolerne med fordel kan statte disse elever i at
udarbejde et fysik B-projekt inden for et emne der er typisk fysik B-stof, men som samtidig er en
del af kernestoffet pa fysik A. Dette kunne resultere i at eleverne far noget brugbart ud af
projektet selvom de ikke skal til prgve i det. Ekspertgruppens anbefaling leener sig op ad hvad der
allerede star i vejledningen for fysik B pa htx.

Ekspertgruppen hafter sig ved to problemer forbundet med elevtiden i fysik pa bade htx og stx.
For det farste er mangden af elevtid pa 85 timer ved opgradering fra B- til A-niveau meget vold-
som fordi et sddant omfang af skriftligt arbejde er for stort til ét ar. Omfanget gavner ikke
nadvendigvis indlaeringen af fysik. For det andet — hvilket efter ekspertgruppens vurdering er et
starre problem — er der den bekymring som laererne giver udtryk for saerligt i det kvalitative
materiale i forhold til det skriftlige arbejde pa savel htx som stx, nemlig at omfanget af elevtid i
fysik B (40 timer) er meget lille. Ekspertgruppen deler denne bekymring og finder det paradoksalt
at elevtiden er reduceret vaesentligt i takt med at omfanget af det eksperimentelle arbejde er
steget (fra 30 til minimum 40 timer), hvorved ogsa muligheden for at efterbehandle det
eksperimentelle arbejde i et produkt der rettes af laereren, reduceres vaesentligt. Ekspertgruppen
mener at dette er en vaesentlig hindring for opfyldelsen af de fysikfaglige mal fordi eleverne ikke
herigennem far den nagdvendige treening i at behandle fysikfaglige emner.

En mulighed kunne veere at flytte en del af elevtiden fra opgraderingsaret til det forudgaende B-
niveau. Dette ville afhjzelpe de problematiske maengder af elevtid pa begge niveauer. Derudover
vil dette forslag ogsa give et bedre grundlag for at give en skriftlig karakter i fysik B — jf. naeste
kapitel der praesenterer hvordan nogle lzerere oplever at have vanskeligt ved dette. Den @gede
maengde elevtid pa B-niveauet vil derfor med fordel kunne geelde alle elever. Alternativt kan
omfordelingen af elevtid udelukkende gaelde de elever der fortsaetter pa fysik A som valgfag.
Ekspertgruppen finder dog denne lasning mindre optimal fordi den ikke vil lase problemerne pa
B-niveauet, men udelukkende pa det etdrige A-niveau.

| forbindelse med emnet elevtid gnsker ekspertgruppen ogsa at kommentere laerernes svar
vedragrende hvor meget elevtid der har veaeret tildelt det enkelte hold. Forholdsvis store andele af
lzererne svarer at de respektive hold har faet tildelt mindre end det obligatoriske antal timer,
hvilket — som naevnt i teksten — kan skyldes en misforstdelse af spgrgsmalet, men det kan ogsa
skyldes en uklarhed hos leererne om det praecise timeantal. Derfor opfordrer ekspertgruppen
skolerne til at sgrge for en meget tydelig kommunikation om dette emne.

Som resultat af den omtalte reduktion af elevtiden som er sammenfaldende med en forggelse af
det eksperimentelle arbejde, ses der i det empiriske materiale forskellige mader at efterbehandle
dette arbejde pa. Ekspertgruppen finder at forsggsrapporter er den mest optimale made at
efterbehandle det skriftlige arbejde pa pga. elevernes fordybelse heri, den status som det
eksperimentelle arbejde far ved at blive efterbehandlet i en rapport, og den basis som disse
rapporter kan udggre for den mundtlige prave. lkke desto mindre kan der vaere andre givtige
mader at efterbehandle det eksperimentelle arbejde pa, og det empiriske materiale antyder
forskellige praksisser hos de enkelte lzerere. Disse erfaringer om forskellige praksisser fra de farste
ar efter reformen bar indsamles og videreformidles som inspiration og udviklingsbasis for den
enkelte laerers praksis. Denne erfaringsindsamling kan ske som led i et starre eftersyn af det
skriftlige arbejde i fysik pa htx og stx, hvilket ekspertgruppen anbefaler at
Undervisningsministeriet seetter i gang.

Angdende det faglige samspil haefter ekspertgruppen sig ved at fysiklaererne generelt finder deres
fag velegnet til at indga i faglige samspil. Men det er ligeledes kendetegnende at et stort flertal
ikke mener at mulighederne for faglige samspil har pavirket malopfyldelsen positivt (som det
fremgik af kapitel 3). Det er efter ekspertgruppens mening vigtigt at skolerne ivaerksaetter tiltag
der kan bidrage til at fysikfagets potentiale i faglige samspil bliver fart ud i livet. Konkret bar
skolerne tildele ressourcer til det faglige samspil ud over AT — primaert til samspillet i
studieretningerne.
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Af det kvalitative materiale fremgar det klart — og ikke overraskende — at problemerne med
fagligt samspil er starst pa valghold. De praktiske muligheder for fagligt samspil er begraensede,
hvilket bl.a. skyldes at eleverne pa disse hold stammer fra flere forskellige klasser.

Generelt mener ekspertgruppen at det faglige samspil kunne styrkes ved at der blev arrangeret
kurser og fremstillet materialer til fysiklzerere om dette. De faglige foreninger har en seerlig rolle
at spille i at tilvejebringe disse kurser og materialer, og ekspertgruppen opfordrer derfor til at
Undervisningsministeriet stgtte dette arbejde gkonomisk. Pa skolerne skal man sa til gengaeld
sgrge for at den opndede viden far de ngdvendige rammer for at kunne blive sat i spil og
vedligeholdt.

Ekspertgruppen anbefaler

» at Undervisningsministeriet tager initiativ til et stgrre eftersyn af det skriftlige arbejde pa
fysik dels med henblik pd en mulig omfordeling af elevtiden mellem B-niveau og et
efterfalgende lgft til A-niveau, dels med henblik pa indsamling og formidling pa tveers af
skolerne af gode erfaringer med skriftlige og andre formidlingsformer. Ud fra et fysikfagligt
synspunkt ville en forggelse af elevtiden for alle elever med fysik B vaere gnskelig.

« at htx-skolerne opfordrer elever der fortsaetter pa A-niveauet til — og stgtter dem i — at
udarbejde det selvstaendige projekt sadan at dette projektforlab hjaelper disse elever til at
kunne opfylde malene for fysik A pa ét ar.

» at Undervisningsministeriet ved bl.a. inddragelse af de faglige aktarer tager initiativer til at
der afvikles efteruddannelsesaktiviteter med saerligt henblik pa fysikfaglige emner der

egner sig til flerfagligt samspil.

» atskolerne tager initiativer til at styrke samspillet i studieretningerne.
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5 Prgveformer og eksamensresultater

De nye lzereplaner indeholder ogsa andringer i forhold til eksamen. Dette kapitel ser dels pa
selve prgveformerne, dels pa resultaterne i fysik A og B pa htx og stx som de kommer til udtryk
gennem savel drs- som pravekarakterer. Dermed supplerer kapitlet censorernes vurderinger af
eksaminandernes malopfyldelse som fremgar af kapitel 3.

Kapitlet beskaeftiger sig derimod ikke med de konkrete opgaver til den skriftlige prave. | fysik som
i andre fag gennemfarer fagkonsulenterne en evaluering af arets skriftlige prgve som findes pa
Undervisningsministeriets hjemmeside.

Kapitlet bygger pa svar fra spgrgeskemaundersggelsen, de dbne svar i spagrgeskemaerne og
gruppe- og enkeltinterview. Spargsmal om prgveformer indgadr i spgrgeskemaundersggelsen
blandt lzerere kun til de lzerere der har fungeret som enten skriftlig eller mundtlig censor i 2008,
men mange andre leerere har benyttet de dbne svarfelter til at kommentere prgven ud fra et
eksaminatorperspektiv. Under gruppe- og enkeltinterviewene blev prgveformen drgftet af savel
eksaminatorer som censorer.

Kapitlet afsluttes med et separat afsnit med vurderinger og anbefalinger pa baggrund af analysen
i kapitlet.

5.1  Erfaringer med den mundtlige preove pa htx

Pa bade htx og stx er der sket eendringer i den mundtlige pregveform. £ndringerne indebaerer et
staerkere fokus pa eksperimentelt arbejde idet eleverne selv udfgrer eksperimenterne som en del
af prgven. Dette afsnit beskriver erfaringerne med de mundtlige prgveformer. Afsnittet indledes
med en beskrivelse af de enkelte preveformer og derefter af de specifikke erfaringer med pragven
pa det respektive niveau pa den givne uddannelse.

De mundtlige prgveformer pa htx har aendret sig i retning af at der udfares eksperimentelt
arbejde ved praven. Far reformen indgik der i prgven eksperimentelt arbejde fra undervisningen,
men egentlige eksperimenter blev ikke udfert som en del af prgven. Prgveformerne pa hhv. fysik
A og B beskrives nedenfor (herunder hvordan der som noget nyt kan vaelges mellem to
mundtlige prgveformer pa niveau A).

5.1.1 Fysik B pa htx

Ved den mundtlige praveform pa fysik B pa htx kommer eleven op i sit selvstaendigt gennemfarte
projekt og i eksperimentelt arbejde udfert som en del af forberedelsen til praven.
Eksaminationstiden ved den mundtlige preve er 30 minutter. Det selvstaendige projekt er bygget
op om en selvvalgt fysisk, teknisk eller teknologisk problemstilling og rummer en vaesentlig del af
det supplerende stof. Projektet belyser problemstillingen bade eksperimentelt og teoretisk og
formidles gennem en projektrapport.

Der er 24 timers forberedelsestid til prgven hvoraf eleverne i maksimalt 6 timer gennemfarer
selvvalgte eksperimenter i grupper pa op til fire personer. Eksperimenterne skal vaelges sa de
illustrerer problemstillingen inden for et tema tildelt ved lodtraekning. Temaerne skal tilsammen
daekke kernestoffet og det supplerende stof. Ved praven ma eksaminanden medbringe sit
selvstaendige projekt og noter fra det eksperimentelle arbejde i forberedelsestiden.
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Ved selve eksaminationen tages udgangspunkt i elevens fremlaeggelse af det selvstaendige pro-
jekt og herefter i eksaminandens redeggrelse for det eksperimentelle arbejde der er lavet i forbe-
redelsestiden (herunder for hvordan det eller de valgte eksperimenter belyser temaet).
Eksaminationen former sig som en samtale der kan rumme emner fra kernestoffet og det
supplerende stof.

Nedenfor fglger en redeggrelse for en raekke temaer som er fremkommet ved en analyse af det
kvalitative materiale. Kun 9 mundtlige censorer har besvaret spgrgeskemaet. Med dette
vaesentlige forbehold beskrives resultaterne fra spgrgeskemaundersggelsen der hvor svarene
relaterer sig til temaerne fra det kvalitative materiale. Der er ét spargsmal i spgrgeskemaet til
lzererne som drejer sig om prgveformen. Det inddrages i analysen umiddelbart herunder.

Muligheden for at vurdere malopfyldelsen ved prgven

| spgrgeskemaundersggelsen blandt lzererne kunne respondenterne angive i hvilken grad de var
generelt enige eller uenige i udsagnet: “Der er en klar sammenhang mellem de faglige mal og
de prgveformer der fremgar af laereplanen”. 30 laerere har svaret pa spgrgsmalet hvoraf 20
angiver at vaere enige eller overvejende enige, mens 10 svarer at de er uenige eller overvejende
uenige. Der er altsd ikke kvantitativt noget entydigt svar pa spgrgsmalet om end det overordnede
billede blandt de forholdsvis fa respondenter gar i retning af at antyde at der er en sammenhang
mellem mal og preveformer.

| det kvalitative materiale er muligheden for at vurdere malopfyldelsen via praveformen blevet
bergrt i to tilfaelde. Det ene tilfaelde er under et af enkeltinterviewene hvor en lzrer (direkte
adspurgt) klart svarede at han ikke synes at pragveformen pa fysik B er en god made at vurdere
malopfyldelsen pa. Begrundelsen var at han finder det vanskeligt at vurdere elevens niveau ved
den samtale der skal forega i den eksperimentelle del af forberedelsestiden. Han finder denne
situation “mere kunstig” end ved en traditionel mundtlig prave.

Det andet tilflde er under et af gruppeinterviewene hvor en laerer fremhaevede at prgveformen
er velegnet pa B-niveau, netop fordi den giver bade staerke og svage elever mulighed for at
demonstrere deres kompetencer. Dette dog kun hvis det tema som eleven eksamineres i, er godt
formuleret. Senere fglger en naermere analyse af temaerne til prgven.

Censorerne er i spargeskemaet blevet stillet spgrgsmalet: "I hvilken grad vurderer du at
opdelingen af praven i en eksperimentel del og en mundtlig, individuel del samlet set fremmer
mulighederne for at vurdere opfyldelsen af malene fra laereplanen?” Blandt de fa kvantitative
svar pa spgrgsmalet er det hyppigste “I nogen grad” (som 5 censorer svarer). Ogsa 5 censorer
svarer "I nogen grad” til spargsmalet: “I hvilken grad vurderer du at prgveformen med 24 timers
forberedelsestid fremmer mulighederne for at vurdere den enkelte elevs malopfyldelse?”

Proveformen giver eksaminanderne tryghed

Flere steder i det kvalitative materiale fremgik det at leererne vurderer praveformen positivt —
ligesom de vurderer at eleverne 0gsa er tilfredse med den. Grunden til dette, forklarede en af
lererne, er at pregveformen gar eleverne trygge, og at resultatet ikke opfattes som “tilfaeldigt”.
En anden laerer fremhaevede ogsa at eleverne fgler sig trygge, og at denne tryghedsfalelse gar
det lettere for eksaminator at stille faglige spargsmal.

De 24 timers forberedelse

En enkelt |zerer mente at selvom de 24 timers forberedelse gar eleverne mere trygge, er det
alligevel for omstaendeligt med denne lgsning. Generelt fremhaevede flere lzerere dog at den
lange forberedelsestid fungerer godt.

En enkelt mente dog at de 24 timers forberedelse kan ggre prgven “for let” fordi eleverne har
god tid til at leere stoffet udenad. Et andet problem i den forbindelse er at hvis praven foregar
over to dage, kan eleverne radfare sig med de elever der har veeret til preve farste dag, og herved
opna en fordel. Den pagaeldende lzerer foreslog en skriftlig prave i stedet. En anden laerer frem-
heevede i modstrid hermed at preveformen pa fysik B pa htx er ambitigs pga. det staerke ekspe-
rimentelle praeg. Denne del er efter denne lzerers mening svaer for de elever der ikke er sa "gode
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i laboratoriet”. Den pagaeldende laerer sagde at det isaer kan vaere svaert for eleverne selv at finde
pa et fors@g, og hans erfaring er at eleverne ikke har vaeret gode til dette. Fx kan eleverne kom-
me til at vaelge et eksperiment som de ikke har haft tilstraekkelig teori pa B-niveauet til at forsta
(der gives et konkret eksempel vedrgrende bremselaengde).

Forstaelsen af begrebet "tema”

Det eksperiment som eleverne vaelger, skal belyse et tema. Flere steder i det kvalitative materiale
viste det sig at laererne finder at det er uklart hvad der ligger i begrebet “tema”. Ifalge det
kvalitative materiale kan et darligt udformet tema begraense eleverne sa de ikke kan demonstrere
hvad de kan. Derfor er det neerliggende at forestille sig at det er et problem hvis det er uklart for
lzererne hvad et tema er.

| et af gruppeinterviewene gav deltagerne eksempler pa darligt fungerende temaer:

e Etlast tema, fx et tema der hedder "bevaegelse pa bakke” (hvor der kun er ét forsgg der kan
indgd) frem for det mere dbne "glidning pa skrat plan”

e Et for bredt tema (modsat det laste) hvor eleverne bruger alt for lang tid pa at lave
problemformuleringen, hvilket ikke er det primaere

e Nar to elementer fra kernestoffet flettes sammen til ét tema.

Seerligt det farste punkt — at temaerne skal vaere abne for elevernes bearbejdning — gik igen i det
kvalitative materiale.

Ogsa ved det andet gruppeinterview blev temaer der er for brede, bergrt. | denne gruppe blev
der givet udtryk for at der mangles en afklaring i laereplanen af hvad der menes med tema. Under
gruppeinterviewene — og i et af de dbne svar fra spagrgeskemaet — blev det fremhaevet at
forstaelsen af begrebet tema i fysik ikke bar vaere forskellig fra den forstaelse af begrebet der er i
faget teknologi.

Blandt de 9 kvantitative svar fra censorer svarer 6 at de i nogen grad vurderer at “de
problemorienterede temaer bidrager til at styrke sammenhangen i eksaminationsforlgbet” (de
resterende 3 svarer “Slet ikke"”). De 9 censorer svarer lidt mere spredt pa spgrgsmalet om i
hvilken grad de vurderer at “temaerne tilsammen daekkede de faglige mal i leereplanen”. 5 svarer
“I hgj grad” eller "I nogen grad”, mens 4 svarer “I mindre grad” eller “Slet ikke".

Andre uklarheder

Af det kvalitative materiale fremgik ogsa at der er andre uklarheder vedrgrende indholdet i

lereplanen. Leererne gav udtryk for at fglgende punkter er uklare for dem:

e Hvilken form for praesentation eleven forventes at levere. Af et af gruppeinterviewene fremgik
det at mange elever vaelger at bruge en stor del af forberedelsestiden pa at lave en
PowerPoint-praesentation. Nogle gange er elevernes planlagte praesentationer for lange (fx pa
25 minutter), og nar laereren ikke gnsker at afbryde praesentationen, skrider planlaegningen
fordi der skal vaere tid til spgrgsmal der kontrollerer elevernes ejerskab til preesentationen. En
PowerPoint-praesentation kan desuden blokere for at eksaminationen forlgber som en samtale
sadan som det er beskrevet i laereplanen.

e Hvordan gruppedannelsen skal forega. Under et af gruppeinterviewene gav en af leererne
udtryk for usikkerhed om hvordan eksamensgrupperne bar dannes. Han danner p.t. selv
grupperne og lader en af eleverne fra gruppen traekke temaet, og det er en fremgangsmade
som ifglge en anden leerer i gruppen er korrekt. Imidlertid har den pagaeldende vaeret i tvivl
fordi han har hgrt at fremgangsmaden er en anden.

e Hvem der ma veere til stede ved den eksperimentelle del af forberedelsen. Under det samme
gruppeinterview blev der udtrykt tvivl om hvem der skal vaere til stede under elevernes 6
timers eksperimentelle arbejde. (Det var helt klart for de tilstedevaerende at den der er til
stede, ikke ma hjeelpe eleverne med at lave eksperimentet, men derimod kun med udstyret,
0g at hvis denne praemis er i orden, kan det godt vaere laereren selv der er til stede ved den
eksperimentelle del af forberedelsen.)

e | hvilket tidsrum eleverne ikke ma kommunikere med omverdenen. Laerere som deltog i det
ene gruppeinterview, syntes at de havde faet mangelfuld vejledning om dette. En anden lzerer
mente at vide at reglen geelder i de 30 minutters eksaminationstid.
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Hvor mange der deler den tvivl der her er givet udtryk for, kan naturligvis ikke fastslas gennem
det kvalitative materiale.

Undervisningsbeskrivelsen

Af gruppeinterviewene fremgik det at undervisningsbeskrivelserne varierer i anvendelighed som
forberedelse til prgven. Nar undervisningsbeskrivelsen ikke fungerer, fx fordi den ”kun bestar af
nogle overskrifter”, som en af laererne formulerede det, kan det have negativ betydning for i
hvilken grad censor oplever at have tilstraekkelig viden om undervisningen.

En lerer sagde under et af gruppeinterviewene at det kan vaere svaert at flette aspekter fra
flerfaglige samspil ind under de rigtige overskrifter i undervisningsbeskrivelsen. Derudover skal
der 0gsa ske en overdragelse af en forelgbig undervisningsbeskrivelse hvis et hold skifter lzerer.

De 9 kvantitative censorsvar afspejler undervisningsbeskrivelsernes varierende anvendelighed. 4 af
de 9 svarer at de i mindre grad vurderer at have "faet tilstraekkelig information om
undervisningen, herunder om omfanget og indholdet af det supplerende stof, de selvstaendige
projekter samt temaerne for eksperimenterne far eksamen”. To censorer svarer ”I hgj grad”, og
andre 2 “Slet ikke” til dette spgrgsmal.

Praktiske problemer ved mange eksaminationer

Endelig skal et sidste emne fra det kvalitative materiale naevnes: | to tilfaelde (i et dbent svar og i
et enkeltinterview) blev der naevnt visse praktiske problemer i forbindelse med den mundtlige
prave hvis mange elever skal eksamineres. (Temaet blev bragt pa banen af lzererne selv og har
altsa ikke vaeret en del af spgrgeguide e.l.) Essensen er at det kan vaere uklart for leererne
hvordan man skal gribe preveformen an hvis man har mange (konkret 28-30 elever) til prave. Et
sa stort antal elever ggr at det tager flere dage at gennemfgare prgven, maske helt op til fire dage,
hvilket opleves som tidskraevende i en grad der virker til "at gare faget vigtigere end det er”. En
af de to leerere der fremfarte pointen, mangler en klarere beskrivelse i vejledningen af et
proveforlgb.

5.1.2 Fysik A pa htx

Pa fysik A pa htx kan skolerne vaelge mellem to mundtlige praveformer. Kort fortalt minder
prgveform A om prgveformen fra B-niveauet, mens prgveform B minder om prgveformen far
reformen.

De vaesentligste forskelle mellem preveform A og den mundtlige preveform pa htx’ B-niveau er at
preven pa A-niveauet — ud over det eksperimentelle arbejde fra forberedelsestiden — tager
udgangspunkt i enten det selvstaendige projekt eller i et af de to valgemner (hvilken af delene
afgares ved lodtraekning). Laereplanen definerer at det supplerende stof skal omfatte mindst to
valgemner, og det er disse som kan indga i prgven. Eksaminanden ma til prgven (i givet fald)
medbringe dokumentationen fra det trukne valgemne.

Ved praveform B pa fysik A pa htx afgaeres det ved lodtraekning om prgven for en given
eksaminand skal tage udgangspunkt i det selvstaendige projekt eller et af de to valgemner.
Derudover traekkes der lod om hvilket af 12 eksperimenter som skal indga i eksaminationen. De
12 eksperimenter udvaelges sa de tilsammen daekker kernestoffet bredt. Forberedelsestiden og
eksaminationstiden udggr hver 30 minutter. Ved eksaminationen startes der med eksaminandens
fremlaeggelse af projektet eller valgemnet med vaegt pa den tilhgrende teori. Eksaminationen
suppleres med et eller flere i forvejen forberedte spargsmal fra eksaminator. Herefter redeger
eksaminanden for det trukne spgrgsmal, og den efterfglgende samtale omfatter emner inden for
hele fagets kernestof og supplerende stof.

Idet den ene prgveform pa fysik A i hgj grad minder om praveformen pa B-niveauet, vil flere af

overvejelserne som blev beskrevet i afsnittet om fysik B kunne overfares pa fysik A (overvejelser
om de 24 timers forberedelsestid, undervisningsbeskrivelsen etc.).
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Spargsmal (besvaret af 22 af laererne) illustrerer en raekke forhold vedrgrende valget mellem de
to mundtlige praveformer. Hyppigst har laereren alene eller sammen med klassen besluttet hvil-
ken praveform der skulle benyttes (dette angives af tilsammen 15 respondenter). Herudover
angiver 6 personer at skolen har taget denne beslutning, mens det i det sidste tilfeelde var
faggruppen der tog beslutningen. Prgveformen er hyppigst blevet valgt et halvt ar far eksamen,
hvilket 6 respondenter angiver, mens 4 lzerere svarer at prgveformen er valgt ca. et ar for
eksamen. 8 laerere svarer at valget blev foretaget i lgbet af elevernes farste ar.

Laererne har varierende opfattelser af i hvilken grad de er enige i udsagnet om at “valget af
praveform har vaeret meget styrende i min tilrettelaeggelse af undervisningen”. 11 er enige eller
overvejende enige i udsagnet, mens 10 er uenige eller overvejende uenige.

| et af gruppeinterviewene delte de to deltagere en skepsis over for at veelge prgveform A pa A-
niveau (som er den af praveformerne der ligner den pa B-niveau). De mente at det er sveert at
forberede gode spargsmal (temaer) til denne praveform fordi undervisningen pa A-niveau laegger
op til mere abstrakt fysik og er et studieforberedende videnskabsfag i hgjere grad end det er
tilfeeldet pa B-niveau som mere er et anvendelsesfag. Deltagerne var enige om at prgveform B
derimod egner sig godt til de faglige mal pa fysik A. De beskrev hvordan eleven kan vise sin
selvsteendighed i praveform B, og at det derfor er i orden at veelge en praveform hvor de 12
lukkede avelser er givet pa forhand.

Ligesom det var tilfeeldet i gennemgangen af fysik B pa htx, rejser det kvalitative materiale nogle
uklarheder. | spagrgeskemaet blev laererne bedt om at vurdere om der var forhold de manglede en
beskrivelse af i den eksisterende undervisningsvejledning. Hvis de svarede ja til dette, fik de
mulighed for med egne ord at beskrive hvad de manglede. Det skal understreges at der kom en
ny undervisningsvejledning i juli 2008 — altsa svarede lzererne ud fra den tidligere
undervisningsvejledning. Ikke desto mindre skal det naevnes at to lzerere efterspgrger en praecis
beskrivelse af den mundtlige preve. Konkret skriver den ene lzerer:

Hele beskrivelsen giver flere spergsmal end svar. Hvem skal hjaelpe eleverne i laboratoriet
ved 24-timers-praven? Hvor meget tid skal eleverne gives til at lave deres projekter?
Hvordan og hvornar skal der traekkes lod mellem emnerne (samtidig med traekningen af
temaer eller umiddelbart for eksamen), skal lodtraekningen veere prioriteret sa der er storre
chance for at traekke det store projekt?

Flere af de uklarheder der blev identificeret pa fysik B, kan genkendes her. | et af
gruppeinterviewene naevnte en af deltagerne at de farst dbner laboratorierne nar eleverne har
taenkt over deres spgrgsmal i en time. P4 den made far eleverne mulighed for at taenke sig
grundigt om og forberede deres eksperimentelle arbejde far det starter i laboratoriet.

5.2  Erfaringer med den mundtlige prove pa stx

For reformen byggede den mundtlige preveform pa fysik A og B pa stx pa eksaminandens
besvarelse af to spagrgsmal — et der hovedsageligt var af eksperimentel karakter (men uden en
konkret udfarsel af eksperimenter), og et der hovedsageligt var af teoretisk karakter. Nu er der i
stedet tale om at der udfares eksperimentelt arbejde som led i eksaminationen. Naermere
beskrivelse af prgveformen pa hhv. B- og A-niveau fglger nedenfor.

52.1  Fysik B

Den mundtlige prave i fysik B pa stx er todelt: Farste del er eksperimentel. Her arbejder
eksaminanderne i laboratoriet i grupper pa hgijst tre personer i 1% time. Laereplanen beskriver
hvordan de ma benytte sig af avelsesvejledninger, handbgger o.l. Under det eksperimentelle
arbejde samtaler eksaminator og censor med den enkelte eksaminand om arbejdet og om den
tilhgrende teori. Andel del af praven er individuel og mundtlig. Den varer 24 minutter, og der er
ligeledes 24 minutters forberedelsestid. Opgaven i denne del af praven skal vaere inden for et
fortrinsvis teoretisk fagligt emne. Opgaven skal indeholde et bilag der perspektiverer emnet. De
to dele af den mundtlige prave skal sammensaettes sa de vedrgrer forskellige emner.
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Nedenfor praesenteres lzerernes erfaringer med prgveformen pa fysik B pa stx — hovedsageligt
gennem det kvalitative materiale. Derudover gengives centrale resultater fra
spagrgeskemaundersggelsen blandt censorer. | alt 85 censorer i fysik B pa stx har besvaret
spargeskemaet. De er blevet bedt om at svare ud fra deres erfaringer med et bestemt hold i
udfyldelsen af spargeskemaet. 59 % af censorerne (50 personer) har besvaret spgrgsmalene ud
fra et studieretningshold, mens resten har svaret ud fra deres erfaringer med et hold der havde
fysik B som valgfag.

| det kvalitative materiale gav laererne generelt udtryk for tilfredshed med praveformen. Seerligt
den eksperimentelle del af praven blev fremhaevet som velfungerende. Som htx-leererne
fremhaevede ogsa stx-lererne at preveformens eksperimentelle preeg ger eleverne trygge, og at
eleverne har vaeret tilfredse med praveformen. En laerer fremhaevede under et af
gruppeinterviewene at karaktererne stemte overens med det eleverne formdede i timerne.

Censorerne forholder sig ogsa positivt til opdelingen mellem en eksperimentel og en mundtlig
del: 80 % svarer at denne opdeling fremmer mulighederne for at vurdere malopfyldelsen i hgj
grad eller i nogen grad. 15 % svarer "I mindre grad”, og 6 % svarer “Slet ikke".

Udfordringer ved den eksperimentelle del af proven

De fa forbehold der naevnes over for prgveformen, drejer sig dog ogsa om den eksperimentelle

del:

e For det farste naevnte en laerer at denne del forekommer isoleret fra resten af eksaminationen
fordi den samtale der skal foregd med eleven under det eksperimentelle arbejde, ikke “kan
helt det samme” som samtalen under selve eksaminationen.

e For det andet fremhaevede flere lzerere at det er en (for) stor praktisk opgave for dem at have
elever til preve pa denne made. Den eksperimentelle del kraever meget arbejde af laereren der
skal seette apparater frem, tjekke dem for fejl etc.

e For det tredje blev det i det ene gruppeinterview naevnt at der er en risiko for at det gar
darligt med de svage elever ved den eksperimentelle del af praven, mens “de gode elever
karer med klatten”. De svage elever har sveert ved at bidrage nar de ikke har mulighed for at
komme til orde med det eksperimentelle, og de andre “jo ogsa har sat ledningerne i”. En af
de lzerere der naevnte det, mener at det er svaert at forhindre den stzerke elev der kender
svaret, i at svare. Der var enighed under gruppeinterviewet om at de svage elever havde bedre
vilkdr med prgveformen far reformen hvor han eller hun havde en rapport at stgtte sig til.

e For det fjerde syntes en laerer at denne preaveform tager for lang tid. Dette selvom man i det
pageeldende gruppeinterview er bevidst om at den eksperimentelle del fylder meget pga.
intentionen om at styrke elevernes eksperimentelle kompetencer. Ogsa selve tilrettelaeggelsen
af spargsmal til preven med forskellige emner til hhv. den eksperimentelle og den teoretiske
del tager tid. Det er som beskrevet ovenfor et krav i leereplanen at de to dele vedrarer
forskellige emner, og 85 % af censorerne i spgrgeskemaundersggelsen mener da ogsa at
dette var tilfaeldet (13 % svarer “I nogen grad”, mens 2 % svarer "l mindre grad”).

Undervisningsbeskrivelsen

Det generelle billede fra det kvalitative materiale var at lzererne mener at
undervisningsbeskrivelsen ikke er ret anvendelig i sin nuvaerende form. Et kritikpunkt gik pa at
der ingen steder kraeves at laereren skriver “praecis hvad eleverne har lavet” (fx hvilke
eksperimenter de har lavet). Dette kan give censor problemer fordi vedkommende ikke kan finde
ud af pa hvilken baggrund eleverne gar til prave. Gruppen hvori det draftedes, var enige om at
der burde vaere et krav til laererne om at lave en mere sigende beskrivelse af undervisningen til
censor. Det blev naevnt at dette kunne ske i Lectio.

Et andet kritikpunkt gik pa at undervisningsbeskrivelsen er det samme som “eksamenspensum”.
Dette blev kritiseret fordi eleverne sa “strengt taget” er forpligtet pa "alle de maerkelige perspek-
tiveringer” laereren har lavet. Nogle af lzererne i det gruppeinterview hvor dette blev fremhaevet,
mente at de godt kan foretage et valg af hvad der skal med i undervisningsbeskrivelsen, men an-
dre i gruppen mente ikke at dette er tilfaeldet. Laererne fremhaevede imidlertid at eleverne i givet
fald ikke kender disse valg og derfor vil skulle laese alting op. Dette, sagde en lzerer, gar isaer ud
over de darlige elever som “starter fra bogstav a og laeser indtil de er blevet traette” — hvilket ma-
ske er fgr de har vaeret igennem alt det relevante stof. Ogsa i det andet gruppeinterview var der
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enighed om at det ikke er rimeligt hvis eleverne skal op i alt, og en leerer fremfarte at det er aer-
gerligt hvis man undgar at undervise i vanskelige emner fordi man ikke gnsker at eleverne skal sta
til regnskab for det.

Forslaget om at laereren laver et mere detaljeret eksamensgrundlag — som til gengeeld ikke
ngdvendigvis rummer alt hvad der er bergrt i undervisningen, blev naevnt i gruppen som en god
lzsning for isaer valghold hvor eleverne kommer fra flere forskellige C-niveauhold. Denne type
holds undervisningsbeskrivelse bliver meget omfattende, og derved bliver det maske urealistisk
for censor at saette sig ind i alt materialet.

49 % af censorerne i spgrgeskemaundersggelsen svarer at de i hgj grad vurderer at have fdet
tilstraekkelig information om undervisningen far eksamen, og 45 % af dem svarer "I nogen
grad”. 2 % svarer "Slet ikke". Tilsvarende mener hovedparten (71 %) at bedeammelseskriterierne
fra leereplanen var overvejende lette at bruge til at vurdere eksaminandernes praestationer ved
prgven — mens 18 % mener at de var overvejende svaere at bruge. 2 % mener at de var sveere at
bruge. Og blandt de 68 censorer der 0ogsa har vaeret censorer far reformen, mener 79 % at det
hverken er blevet svaerere eller lettere at na til enighed om bedgmmelsen ved den mundtlige
prove i fysik B i ar end det var far reformen.

Under et gruppeinterview efterlyste to lzerere dog en gget vidensdeling mellem eksaminator og
censor — fx mht. konkrete drgftelser af eller en forventningsafstemning om hvad der udger en
god praestation til den eksperimentelle del af praven. Den pdgaeldende laerer mente ikke at
bedgmmelseskriterierne fra |lereplanen er tilstraekkelige. Vidensdelingen foreslas evt. at have
form af et kursus. En anden laerer fortalte under det andet gruppeinterview om store
karakterforskelle mellem laerer og censor. Forskellene skyldtes ifglge den pageeldende laerer at
der ikke var fuldstaendig enighed om vaegtningen af den eksperimentelle hhv. den teoretiske del.
Dette kan maske tyde pa et lignende behov som det der kommer til udtryk ovenfor.

Hjaelpemidler

Der blev under det ene gruppeinterview givet udtryk for stor uklarhed i forbindelse med om
eleverne ma have deres rapporter med til den eksperimentelle del af preven. Nogle mente det er
snyd, andre mente at det er tilladt hvis maleresultaterne er fjernet fra rapporterne fordi rapporten
sa far praeg af en vejledning som eleverne godt ma have med. Under gruppeinterviewet gav en
lerer udtryk for det synspunkt at eleverne burde have lov at medbringe hele rapporter. Andre var
imod. Den nuveerende bekendtgarelse medtager ikke rapporter som et tilladt hjaelpemiddel.
Vejledningen (fra september 2007, side 41) fastslar derimod at det ikke er tilladt at medbringe
rapporter hvad angar de dele af dem som rummer data, databehandling og diskussioner.

52.2  FysikA

Den mundtlige praveform pa fysik A pa stx ligner praven pa B-niveauet. Forskellene er at
eksaminanderne ved den eksperimentelle del af prgven arbejder to timer i laboratoriet. Derfor vil
mange af overvejelserne fra gennemgangen i afsnittet om preveformen for fysik B kunne
overfgres til preveformen pa fysik A.

| de fglgende afsnit fglger en beskrivelse af erfaringerne med den mundtlige prave pa fysik A —
hovedsageligt fra det kvalitative materiale. Kun 13 censorer pa fysik A har besvaret
spagrgeskemaet (7 ud fra erfaringer med et valghold, 6 ud fra erfaringer med et
studieretningshold). Derfor vil disse tal kun blive brugt sporadisk.

Der blev i det kvalitative materiale ogsa udtrykt tilfredshed med praveformen pa fysik A. Og af
spagrgeskemaet fremgar det at 65 % af leererne er overvejende enige i udsagnet: "Der er en klar
sammenhang mellem de faglige mal og de prgveformer der fremgar af laereplanen”. 20 % er
overvejende uenige og 9 % er uenige. 9 ud af de 13 censorer i spgrgeskemaundersggelsen
vurderer i hgj grad at “opdelingen af praven mellem en eksperimentel del og en munditlig,
individuel del samlet set fremmer mulighederne for at vurdere opfyldelsen af malene fra
laereplanen”.
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Maengden af praktisk arbejde i forbindelse med prgvens afholdelse

lkke overraskende — idet praveformen pa fysik B og A er meget lig hinanden — fremhaevede lae-
rerne 0gsa pa fysik A at de synes der er en stor maengde praktisk arbejde forbundet med at gen-
nemfgre denne prgveform (herunder at det tager flere dage at gennemfare pragven fordi der ikke
kan vaere to hold til prave samtidig pga. mangel p& apparater). En laerer efterlyste at vejledningen
praeciserer den praktiske afvikling af den mundtlige prove.

Det perspektiverende bilag

Det perspektiverende bilag indgar ogsa i fysik A. | forbindelse hermed naevnte en laerer under et
gruppeinterview at det er sjovt at lave fordi det er lidt kraevende at f& “nok faglighed ind”
samtidig med at det skal vaere gennemskueligt for eleven hvor lzereren vil hen med bilaget. En
anden laerer i gruppen fremhaevede at der ikke skal vaere for meget tekst i bilaget — for ikke at
forfordele de svage laesere der sa vil bruge hele forberedelsestiden pa at fa laest bilaget. Det blev
fremhaevet at ikke alle emner i lige hgj grad egner sig til perspektivering gennem et bilag. En
mulighed er at kombinere det perspektiverende bilag med de udadvendte aktiviteter holdet har
haft i faget — altsa fx lade en graf der ligner en fra et besgg pa en virksomhed e.l. indga som
perspektiverende bilag. En tredje laerer i samme interviewgruppe mente at der har udviklet sig en
"bank af bilag” der kan ggre det lettere at finde bilagene en anden gang.

6 af de 13 censorer i spgrgeskemaundersggelsen mener i hgj grad (og 5 i nogen grad) at “de
anvendte bilag [var] velegnede til at perspektivere det faglige, teoretiske emne”.

Mangden af stof der eksamineres i

Et meget tydeligt og gennemgdende traek ndr der tales om praven i fysik A — og meget
kendetegnende for de dbne svar i spagrgeskemaet — er at eleverne efter laerernes mening skal
seette sig ind en meget stor maengde stof. Af gruppeinterviewene fremgik det at eleverne far
reformen kunne ngjes med at laese ca. 150 sider. | dag kan det vaere det tredobbelte. Laererne
gav udtryk for at det er sveert at samle stof op der ligger lang tid tilbage. | et dbent svar skriver en
lzerer: "Hvorfor saetter man ikke sidetal pa pensum? Er det rimeligt, at elever fra forskellige
gymnasier har vidt forskellige pensumstarrelser?”.

Undervisningsbeskrivelsen

En laerer skriver i et &bent svar at eleverne ber f& eksamensspgrgsmalene pé forhand (ligesom i
matematik) fordi det derved kan undgas at “man som laerer er ngdt til at lave to
undervisningsbeskrivelser — en til censor og en pixiudgave til eleverne”. Samme laerer skriver at
det er “sveert (umuligt) for eleverne at repetere til eksamen da vaesentligt og uvaesentligt er rodet
sammen i en paerevalling i studieplan/undervisningsbeskrivelsen”. Diskussionen af
undervisningsbeskrivelsens anvendelighed genkendes fra fysik B. De 13 censorer der har besvaret
spargeskemaundersggelsen, mener alle at de i hgj grad (9 personer) eller i nogen grad (4
personer) har faet tilstraekkelig information om undervisningen pa holdet far eksamen.

Abne problemstillinger ved prgven?
Der var ikke enighed blandt lzererne i interviewgrupperne om hvorvidt man kan bruge adbne
problemstillinger til pragven. En lzerer sagde at man godt kan give dbne problemstillinger til
praven:
Det er givende for eleverne, men det stiller nogle store krav. De ma ikke bruge deres
rapporter til den eksperimentelle del, men de laerer problemstillinger, men de mangler sa
sikkerhedsnet. Det devaluerer rapporterne i lebet af aret. Rapporterne vil blive
nedprioriteret. Det vil blive journaler i stedet. Det bekymrer mig.

Endnu en genganger fra fysik B: Rapporter med til praven?

Ogsa pa fysik A er det et tema om eleverne ma have deres rapporter med til preven. | et dbent
svar i spgrgeskemaet skriver en laerer at vedkommende mener at bestemmelsen om at elevernes
egne rapporter ikke ma medbringes til den eksperimentelle del af den mundtlige eksamen:

... modarbejder traeningen i abne problemstillinger. Hvis eleverne har arbejdet selvstaendigt

med et dbent projekt og sa kun ma have leererens projektformulering med til eksamen og
ikke de resultater/erfaringer de indvandt gennem projektet, sa er leereren naesten nedt til
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at give kogebogs-gvelser til hverdag/eksamen for ikke at stille eleverne ringere end andre
skolers elever.

| spgrgeskemaet til censorerne bliver disse bedt om at vurdere i hvilken grad der var tale om at
der indgik en dben eksperimentel problemstilling i eksaminationen. 7 svarer "I mindre grad” eller
"Slet ikke”, mens 6 svarer "l nogen grad” eller "I hgj grad”.

5.3  Erfaringer med den skriftlige prove
De skriftlige praveformer pa de to uddannelser er ikke andret i lige sa hgj grad som de
mundtlige. Pa begge uddannelser er varigheden blevet gget fra 4 til 5 timer.

5.3.1 Htx

Den skriftlige prave i fysik A pa htx sker pa grundlag af et centralt stillet opgaveseet hvori it
indgar. Opgavesaettet bestar af opgaver stillet med udgangspunkt i fagets kernestof. Prgven varer
fem timer.

Nedenfor fglger erfaringerne med den skriftlige prgve pa htx. Igen stammer erfaringerne
hovedsageligt fra det kvalitative materiale. Kun 6 censorer har besvaret spargeskemaet, og derfor
vil disse svar kun blive inddraget et enkelt sted som en perspektivering af det kvalitative materiale.

Generelt tyder det kvalitative materiale pa tilfredshed med den skriftlige preve. Det var ogsa et
gennemgdende traek i materialet at arbejdet hen imod den skriftlige prgve fylder meget i
undervisningen. | praksis betyder det at der er fokus pa at eleverne laerer kernestoffet idet det er
dette stof som indgar i de centralt stillede opgaver til den skriftlige prave.

Netop fordi den skriftlige prgve fylder meget i undervisningen, betonede flere lrere at det er
vigtigt at de har en fornemmelse af hvad der vil blive lagt vaegt pa i den skriftlige prgve. En af de
interviewede laerere har ogsa veeret skriftlig censor og fortalte at han havde indtryk af at eleverne
ikke var klaedt pa til at inddrage stof fra farste ar (konkret el-lzere). Flere lzerere efterlyste i det
kvalitative materiale at undervisningsvejledningen behandler hvordan eleverne skal opna de
kompetencer der kraeves i den skriftlige prave, mens flere andre laerere decideret foreslog at der
skal sendes mere vejledning og nogle vejledende szt ud. En enkelt lzerer naevnte at have haft
gavn at bruge typeopgaverne i undervisningen. Ud af de 6 censorer der har besvaret
spgrgeskemaet, svarer 3 at bedgmmelseskriterierne i lereplanen var overvejende lette at bruge til
at vurdere eksaminandernes skriftlige besvarelser, mens én svarer “Lette” og to svarer
“Overvejende svaere”.

5.3.2 Stx

Den skriftlige preve i fysik A pa stx sker pa grundlag af et centralt stillet opgavesaet. Det faglige
grundlag for opgaverne i den skriftlige prgve er fagets kernestof, men andre emner og
problemstillinger kan inddrages. | det tilfaelde vil grundlaget vaere beskrevet i opgaveteksten.

Det er igjnefaldende i det kvalitative materiale at laererne beklagede at den skriftlige preve i fysik
ikke lzengere er obligatorisk. Leererne beskrev eksempler pa hold med en naturvidenskabeligt
orienteret studieretning der ikke eksamineres i nogen naturvidenskabelige fag. | forlaengelse
heraf kom en lzerer ind pa at udtraekningen af prevefag far betydning for elevers
eksamensresultat — fx for den naturvidenskabeligt orienterede elev der ikke bliver eksamineret i
mere end et naturvidenskabeligt fag. Efter reformen foretages der ikke overfarsel af arskarakterer
til eksamenskarakterer i ikke-udtrukne fag. Til gengaeld far reekken af eksamenskarakterer ikke sa
stor vaegt som raekken af arskarakterer nar det totale gennemsnit skal udregnes.

Angaende selve den skriftlige preve og de opgaver der indgar heri, skal her naevnes et par over-
vejelser som fremgar af det kvalitative materiale. En lzerer skriver i et dbent svar at praven "ikke
opfyldte kravene til evaluering af elever”. Vedkommende laerer uddyber: “Spargsmalene var
uden progression og tester kun en meget snaever kompetence hos eleverne”. En anden leerer
skriver at den skriftlige prgve er lige sa svaer som andre ar, og at dette ikke afspejler at eleverne
afleverer og far rettet faerre opgaver. Den pdgaeldende leerer mener ikke at @gede krav til elever-
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nes evne til at argumentere for brugen af den benyttede model haenger sammen med en mindre
maengde skriftligt, rettet arbejde.

Laerere efterlyser to ting i det kvalitative materiale: En laerer har manglet en praecisering af hvilke
formler der forudsaettes kendt ved den skriftlige preve i emnet "Fysik i det 21 drhundrede”.
Laereren beskriver at have manglet en fornemmelse af “hvor dybtgaende viden eleverne skal have
i det supplerende emne”, og at “det er utilfredsstillende at pensum skal gaettes ud fra vejledende
opgaver og — fra i ar — stillede eksamensopgaver”. En anden laerer mangler et kompendium der
fastlaegger omraderne for den skriftlige prave. Vedkommende mener ikke at de to seet
vejledende opgaver og beskrivelserne af kernestoffet i laereplanen er tilstraekkeligt.

5.4 Resultater

Dette afsnit praesenterer de resultater som eleverne har opnaet i fysik A og B pa hhv. htx og stx.
Dette skal ses i forlaengelse af kapitel 3 som rummede censorernes vurdering af i hvilken grad
eleverne viste at de opfyldte de enkelte mal til praven.

Afsnittet rummer bade de mundtlige og de skriftlige ars- og pravekarakterer. Det er en central
praemis for forstaelsen af disse tal at laerere og censorer skulle anvende en ny karakterskala ud
over at de skulle forholde sig til en ny laereplan og nye mal. En vurdering af de afgivne karakterer
skal i denne situation tages med forbehold idet det kan vaere svaert at vurdere om karaktererne
siger noget om den reelle malopfyldelse eller om selve vurderingen.

Derudover er der det saerlige forhold ved fysikfaget pa stx at elevgrundlaget har aendret sig med
reformen. Dette skyldes at fysik B far reformen var obligatorisk for elever pa matematisk linje. Nu
veelger eleverne selv faget, og denne valgproces skannes af ekspertgruppen at betyde at det er
neerliggende at der er forholdsvis faerre elever med karakterer under bestaet og flere med
topkarakterer.

Med disse centrale forbehold vil dette afsnit ikke desto mindre praesentere karakterfordelingen
ved eksamenerne i 2007 og — i det omfang det er meningsfuldt — sammenligne med tidligere ar.

5.4.1 Ars- og pravekarakterer pa htx

Fysik B

De mundtlige pravekarakterer pa fysik B pa htx ligger en anelse hgjere end savel de skriftlige som
de mundtlige arskarakterer. Gennemsnittet for den mundtlige prave er 6,0; gennemsnittet for de
mundtlige drskarakterer 5,9, mens gennemsnittet for de skriftlige arskarakterer er 5,7.

Af figur 6 fremgadr fordelingen af ars- og pravekarakterer for fysik B pa htx i 2008.
Figur 6: Ars- og prevekarakterer i fysik B pa htx, 2008
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Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
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Note: N for de mundtlige prevekarakterer er 762, N for de mundtlige arskarakterer er 1.762, og endelig er N for
de skriftlige prevekarakterer 1.758.

Ovenstaende figur viser savel drs- som pravekarakterer i fysik B pa htx. Det kan bemaerkes at
spredningen er starre blandt pravekaraktererne end blandt drskaraktererne.

Figur 7 sammenholder prgvekaraktererne med den kurve som karakterer pa den nye skala i
almindelighed taenkes at fordele sig i forhold til. Kurven baserer sig pa det internationale ECTS-
system og er i figuren nedenfor markeret med sorte kvadranter. Der er tale om en fordeling af de
bestaede karakterer som forventes at traede frem pa baggrund af en stor maengde afgivne
karakterer.

Figur 7: Pravekaraktererne i fysik B pa htx, 2008 sammenholdt med ECTS-normeringen
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Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: N = 684

Figuren viser at prevekaraktererne generelt ligger lavere end ECTS-normeringen idet flere elever
far den lave karakter, 2, mens andelen af karaktererne 7 og 10 er lavere end taenkt i ECTS-
skalaen. Antallet af karakteren 4 ved den mundtlige prave i fysik B pa htx svarer til ECTS-
normeringen.

Nedenfor fglger en tabel der viser udviklingen i de mundtlige pravekarakterer i fysik B pa htx i
arene 2005-2008.

Tabel 67
Mundtlige pravekarakterer i fysik B pa htx, 2005, 2006, 2007 og 2008

2005 2006 2007 2008
Pravekarakterer: 14 % 12 % 11 % 10 %
andel under 6 og andel under (n=943) (n=734) (n=721) (n=762)
2
Pravekarakterer: 19 % 23 % 26 % 30 %
andel over 9 og andel over 7 (n=943) (n=734) (n=721) (n=762)

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse og www.uddannelsesstatistik.dk.

Note: Karakterer fra bade 13- og 7-skalaen angives (i naevnte raekkefalge). Karakteren 6 var graensen for bestaet
ifelge 13-skalaen, mens karakteren 2 er det ifolge 7-skalaen.

Som beskrevet ovenfor er sammenligningen af karakterer vanskeliggjort af den zendrede
karakterskala. Nedenstdende sammenligninger af tallene skal ses i denne kontekst.

Der ses en forskydning af de mundtlige pravekarakterer opad: Andelen der far en ikke-bestaet

prevekarakter, er faldet en smule (fra 14 % i 2005 til 10 % i 2008). Tilsvarende er andelen der far
en topkarakter til praven i faget, steget. Topkarakterer forstas her som over 9 pa den tidligere ka-
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rakterskala og over 7 pa den nye karakterskala. Det tilsvarende mgnster kan identificeres mht.
arskaraktererne (disse er ikke gengivet her).

Hvad angar 2008-karaktererne er det vaerd at bemaerke at bade andelen der ikke bestar, og
andelen der far hgje karakterer, er hgjere ved den mundtlige prgve end det er tilfaeldet med de
mundtlige drskarakterer. Der er 10 % der far under 2 ved pregven (mod 2 % ved drskaraktererne),
0g 30 % der far over 7 (mod 20 % ved arskaraktererne). Dette afspejler at spredningen er stgrre i
prove- end i arskarakterer, hvilket ogsa blev konstateret i figur 5 ovenfor.

Mht. de skriftlige arskarakterer pa fysik B pa htx (som heller ikke fremgar af tabellen) ligger
andelen af elever med karakterer under 2 i 2008 pa 5 %, mens andelen med karakterer over 7
dette ar ligger pa 20 % (n = 1758). Der er altsa en stgrre andel af ikke-bestdede karakterer
blandt de skriftlige arskarakterer end blandt de mundtlige, mens andelen med skriftlige
topkarakterer er lige sa stor som andelen med mundtlige topkarakterer. Det er ikke muligt at
sammenligne arskaraktererne fra 2008 med de tilsvarende karakterer fra andre ar.

Fysik A

Pa fysik A pa htx gaelder det — modsat B-niveauet — at gennemsnittet af drskaraktererne er hgjere
end prgvekaraktererne. Dette gaelder bdde mundtligt og skriftligt. Gennemsnittet for den
mundtlige arskarakter er 6,2 (mod 5,8 for den mundtlige prevekarakter). Og gennemsnittet for
den skriftlige arskarakter er 6,1 (mod 4,1 for den skriftlige pravekarakter). Skriftligt ses der altsa
et vaesentligt fald i gennemsnittet — pa 2 karakterer — nar vi gar fra arskarakterer til
pravekarakterer. Dette store fald afspejler samtidig at gennemsnittet for de skriftlige
pravekarakterer er forholdsvist lavt. Forskellen mellem de mundtlige drskarakterer og de
mundtlige prevekarakterer er vaesentligt mindre: Gennemsnittet for farstnaevnte er 6,2, mens
gennemsnittet for sidstnaevnte er 5,8.

Figur 8 viser ars- og pravekaraktererne i fysik A pa htx i 2008.

Figur 8: Ars- og pravekarakterer i fysik A p& htx, 2008
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Kilde: UNI-C Statistik & Analyse

Note: N for de mundtlige prevekarakterer er 293, N for bade de munditlige og de skriftlige arskarakterer er 921,
mens N for de skriftlige prevekarakterer er 780.

Figuren viser savel de mundtlige som skriftlige ars- og prevekarakterer. Igen ses en starre
spredning i pravekaraktererne end i arskaraktererne.

Det var et tydeligt traek ved det kvalitative materiale at htx-laererne i fysik B var kritiske over for at
de skal give eleverne en skriftlig karakter i faget. Laererne vurderede at de ikke har tilstraekkeligt

gode muligheder for at vurdere elevernes skriftlige niveau.

Nedenfor ses prevekaraktererne i fysik A pa htx sammenholdt med ECTS-normeringen.
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Figur 9: Pravekaraktererne i fysik A pa htx, 2008, sammenholdt med ECTS-normeringen
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Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: N for de mundtlige prevekarakterer er 256 og for de skriftlige 640.

Figuren viser at savel den mundtlige som den skriftlige pravekarakter i fysik A pa htx i 2008 1a
under ECTS-normeringen. Dette er mest markant for de skriftlige prgvekarakterers

vedkommende.

Tabel 68 viser udviklingen i de mundtlige pravekarakterer i fysik A pa htx i arene 2005-2008.

Tabel 68
Mundtlige pravekarakterer i fysik A pa htx, 2005, 2006, 2007 og 2008

2005 2006 2007 2008
Pravekarakterer: 12 % 10 % 12 % 13 %
andel under 6 og andel under (n = 265) (n=214) (n=227) (n=293)
2
Pravekarakterer: 25 % 27 % 26 % 29 %
andel over 9 og andel over 7 (n = 265) (n=214) (n=227) (n =293)

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse og www.uddannelsesstatistik.dk.

Note: Bade karakterer fra 13- og 7-skalaen angives (i naevnte raekkefalge). Karakteren 6 var graensen for bestaet
ifelge 13-skalaen, mens karakteren 2 er det ifelge 7-skalaen.

For fysik A pa htx er forskydningen opad i karaktererne i Igbet af de fire ar der inddrages i
sammenligningen, mindre end det var tilfaldet for fysik B pa htx. Andelen med ikke-bestaede
provekarakterer er steget med ét procentpoint fra 2005 til 2008. Andelen af elever med
topkarakterer er derimod steget: 4 procentpoint flere elever far topkarakterer ved prgven.
Arskarakterernes manster (som ikke er gengivet i tabellen) ligner det der er beskrevet for
provekaraktererne.

Mht. 2008-karaktererne viser tabellen en diskrepans mellem ars- og pravekaraktererne i forhold
til andelene der far hhv. bund- og topkarakterer. Der er flere der far en ikke-bestaet karakter ved
proven (13 %) end i arskarakter (2 %). Der er dog ogsa flere der far karakterer i den hgje ende af
skalaen ved pragven (29 %) end i drskarakter (25 %).

Nedenfor beskrives de skriftlige karakterer i samme periode (2005-2008).
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Tabel 69
Skriftlige prgvekarakterer pa fysik A pa htx, 2005, 2006, 2007 og 2008

2005 2006 2007 2008
Pravekarakterer: 12 % 10 % 21 % 18 %
andel under 6 og andel under (n = 458) (n = 496) (n=518) (n =780)
2
Pravekarakterer: 25 % 25 % 17 % 8 %
andel over 9 og andel over 7 (n = 458) (n = 496) (n=518) (n =780)

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse og www.uddannelsesstatistik.dk.

Note: Bade karakterer fra 13- og 7-skalaen angives (i naevnte raekkefelge). Karakteren 6 var graensen for bestaet
ifelge 13-skalaen, mens karakteren 2 er det ifelge 7-skalaen.

De skriftlige prevekarakterer tegner et mindre oplgftende billede. Her ses en nedadgaende
tendens idet andelen af elever med ikke-bestdede karakterer er steget (med 6 procentpoint til 18
%), mens andelen med topkarakterer (dvs. over 9 i den tidligere karakterskala og over 7 i den
nye) til praven er faldet med 17 procentpoint (fra 25 % i 2005 og 2006 til 8 % i 2008). Denne
reduktion i de skriftlige pravekarakterer begyndte dog allerede sidste ar: Fra 2006 til 2007 faldt
andelen med topkarakterer fra 25 % til 17 %, men andelen er altsa yderligere mere end halveret
fra 2007 til 2008.

| forhold til arskaraktererne er der en mindre tydelig nedadgdende tendens — ganske vist er der
0gsa her en stigning af andelen der ikke bestar den skriftlige prave (denne andel er steget fra 3
% til 6 %), men andelen af elever med hgje drskarakterer er steget fra 20 % til 29 %.

Den diskrepans mellem ars- og pravekarakterer som afspejlede sig i den store forskel i gennem-
snittene for hhv. ars- og pravekarakterer, afspejler sig ogsa i forhold til andelene der far hhv.
bund- og topkarakterer. Andelen af hgje karakterer falder fra 29 % ved arskaraktererne til 8 %
ved prgven, og andelen af ikke-bestdede karakterer tredobles nar vi gar fra arskarakterer til pro-
vekarakterer idet 6 % ikke bestar i arskarakter, mens 18 % ikke bestar i prevekarakter.

5.4.2 Ars- og pravekarakterer pa stx

Det forbehold for sammenligning af karakterer pa tvaers af den tidligere og den nye karakterskala
som blev fremhaevet ved gennemgangen af resultaterne pa htx, gaelder naturligvis ogsa for de
falgende sammenligninger pa stx.

Fysik B

Pa fysik B pa stx er gennemsnittet af arskaraktererne hhv. 7,3 (de skriftlige) og 7,2 (de
mundtlige), mens gennemsnittet af de mundtlige pravekarakterer er 6,1. Dette billede er modsat
det der blev identificeret pa det tilsvarende niveau pa htx.

Figur 10 viser ars- og prevekaraktererne i fysik B pa stx i 2008.
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Figur 10: Ars- og prevekarakterer i fysik B pa stx, 2008
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Kilde: UNI-C Statistik & Analyse og www.uddannelsesstatistik.dk.

Note: N for de mundtlige prevekarakterer er 1.956, N for savel de mundtlige som skriftlige arskarakterer er 4.552.
Igen ses det at pravekaraktererne er mere spredt end arskaraktererne.

Flere gange gav leererne i det kvalitative materiale udtryk for at de finder det "grotesk” eller “en
absurditet” eller “maerkeligt” at skulle give eleverne en skriftlig karakter. Begrundelserne var for
det farste at bedgmmelsesgrundlaget ikke er tilstraekkeligt stort (en kaldte det decideret for
"historisk lavt”) fordi omfanget af det skriftlige arbejde der bliver rettet af laereren, er skaret ned.
| et af gruppeinterviewene blev muligheden for at foranstalte skriftlige prgver for at forbedre
bedgmmelsesgrundlaget draftet, men der blev ogsa naevnt ulemper ved denne Igsning: man vil i
givet fald skulle bruge undervisningstid pa det, og lzereren vil ikke kunne fa lgn for at rette
opgaverne fordi pregverne er foregaet i undervisningstiden. For det andet fremhaevede leererne at
der er et problem forbundet med reglerne for karaktergivning: karaktererne bliver ngdvendigvis
meget hgije fordi der ikke ma traekkes ned for manglende afleveringer. Laererne oplever at
eleverne derfor undlader at aflevere de vanskelige rapporter — og evt. far hjeelp til de lette i en
lektiecafé e.l. For det tredje naevnte lzererne at det er vanskeligt at give en skriftlig karakter nar
der ikke er en skriftlig prave i faget.

| figuren nedenfor sammenholdes pravekaraktererne i fysik B pa stx i 2008 med ECTS-
normeringen.
Figur 11: Prgvekaraktererne i fysik B pa stx, 2008, sammenholdt med ECTS-normeringen
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Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: N = 1837
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Figuren viser at karakterniveauet ved prgven i fysik B pa stx er lavere end ECTS-normeringen.

Tabellen nedenfor illustrerer udviklingen i de mundtlige pravekarakterer i drene 2005-2008.

Tabel 70
Mundtlige prevekarakterer i fysik B pa stx, 2005, 2006, 2007 og 2008

2005 2006 2007 2008
Pravekarakterer: 11 % 11 % 6 % 6 %
andel under 6 og andel under (n = 3479) (n =1063) (n=1399) (n = 1956)
2
Pravekarakterer: 22 % 24 % 27 % 29 %
andel over 9 og andel over 7 (n = 3479) (n = 3870) (n=1399) (n = 1956)

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse og www.uddannelsesstatistik.dk.

Note: Bade karakterer fra 13- og 7-skalaen angives (i naevnte raekkefelge). Karakteren 6 var graensen for bestaet
ifolge 13-skalaen, mens karakteren 2 er det ifolge 7-skalaen.

Det overordnede billede der tegner sig mht. udviklingen i karaktererne pa fysik B pa stx, er at der
hovedsageligt er sket en forskydning opad. Andelen der ikke bestar den mundtlige prave, er
faldet med 5 procentpoint fra 2005 til 2008 hvor andelen der ikke bestar den mundtlige prave, er
pa 6 %.

Hvis vi ser pa andelen af elever der far hgje arskarakterer i faget, er der sket en forholdsvis stor
forskydning opad hvad angar arskarakterer fra 2005 til 2008 (fra 21 % til 35 %).

| 2008 var der 5 procentpoint flere elever der ikke bestod praven (6 %) end ved de mundtlige
arskarakterer (1 %). Tilsvarende er andelen af elever med topkarakterer lavere ved praven (29 %)
end ved arskaraktererne (35 %).

| 2008 ligger andelen af de skriftlige arskarakterer pa fysik B pa stx (som ikke fremgar af tabellen)
under 2 pa 2 %, mens andelen over 7 samme ar ligger pa 39 % (n = 4552). Det er ikke muligt at
sammenligne arskaraktererne fra 2008 med de tilsvarende karakterer fra andre ar.

Fysik A

Gennemsnittet af badde de mundtlige og de skriftlige drskarakterer pa stx er 7,9, mens proveka-
raktererne — saerligt de skriftlige — er vaesentligt lavere. Gennemsnittet af de skriftlige prevekarak-
terer er 6,0, mens gennemsnittet for den mundtlige prave er 7,2. De skriftlige prevekarakterer
ligger altsa vaesentligt under de tilsvarende arskarakterer. Nar vi gar fra arskarakterer til proveka-
rakterer, er dette fald lige sa stort som det der blev identificeret pa fysik A pa htx som beskrevet
ovenfor.

Figuren nedenfor viser ars- og pravekarakterer i fysik A pa stx i 2008.
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Figur 12: Ars- og prevekarakterer i fysik A pa stx, 2008
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Kilde: UNI-C Statistik & Analyse og www.uddannelsesstatistik.dk.

Note: N for de mundtlige prevekarakterer er 472, N for bade de mundtlige og de skriftlige arskarakterer er 1.671,
mens N for de skriftlige prevekarakterer er 1.559.

Som det har veeret tilfaeldet med de avrige gennemgange af ars- og prgvekarakterer, er der pa
fysik A pa stx tale om en stgrre spredning blandt prevekaraktererne end blandt arskaraktererne.

Figur 13 sammenholder prgvekaraktererne i fysik A pa stx med ECTS-normeringen.

Figur 13: Prgvekaraktererne i fysik A pa stx, 2008 sammenholdt med ECTS-normeringen
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Kilde: UNI-C Statistik & Analyse
Note: N for de mundtlige provekarakterer er 451, mens N for de skriftlige prevekarakterer er 1342.

Af figuren fremgar det at der er flere 10- og 12-taller blandt de mundtlige pravekarakterer end i
ECTS-normeringen. Ved de skriftlige prevekarakterer ligger andelen med karaktererne 7 og 10

over ECTS-normeringen, men under i de gvrige tilfaelde.

Tabellen nedenfor viser udviklingen i den mundtlige prevekarakter i arene 2005-2008.
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Tabel 71
Mundtlige prevekarakterer i fysik A pa stx 2005, 2006, 2007 og 2008

2005 2006 2007 2008
Pravekarakterer: 12 % 10 % 12 % 4 %
andel under 6 og andel under (n=1042) (n =1063) (n=1101) (n=472)
2
Pravekarakterer: 32 % 34 % 35 % 44 %
andel over 9 og andel over 7 (n=1042) (n=1063) (n=1101) (n=472)

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse og www.uddannelsesstatistik.dk.

Note: Bade karakterer fra 13- og 7-skalaen angives (i naevnte raekkefelge). Karakteren 6 var graensen for bestaet
ifelge 13-skalaen, mens karakteren 2 er det ifelge 7-skalaen.

Pa fysik A pa stx ses en forskydning opad i de mundtlige karakterer. Andelen der ikke bestar den
mundtlige prave, er faldet fra 12 % i 2005 til 4 % i 2008. Der er sket en stigning i andelen af
elever der far topkarakterer til den mundtlige preve (fra 32 % til 44 %).

Andelen af haje arskarakterer er ogsa steget, mens andelen af lave arskarakterer ligger stabilt lavt
pa 1-2 %.

Hvis vi ser pa 2008-karaktererne alene, er der mindre forskelle mellem ars- og pravekarakterer at
spore. 3 procentpoint flere elever far en ikke-bestaet karakter ved prgven end ved
arskaraktererne (hhv. 4 % og 1 %), og 3 procentpoint faerre far topkarakter (44 % mod 47 %
ved drskaraktererne).

Den naeste tabel viser udviklingen i den mundtlige provekarakter i arene 2005-2008.

Tabel 72
Skriftlige karakterer pa fysik A pa stx, 2005, 2006, 2007 og 2008

2005 2006 2007 2008
Pravekarakterer: 13 % 11 % 14 % 14 %
andel under 6 og andel under (n=1773) (n=1743) (n=1918) (n = 1559)
2
Pravekarakterer: 22 % 26 % 29 % 30 %
andel over 9 og andel over 7 (n=1773) (n=1743) (n=1918) (n = 1559)

Kilde: UNI-C Statistik & Analyse og www.uddannelsesstatistik.dk.

Note: Bade karakterer fra 13- og 7-skalaen angives (i naevnte raekkefelge). Karakteren 6 var graensen for bestaet
ifolge 13-skalaen, mens karakteren 2 er det ifolge 7-skalaen.

Ogsa i de skriftlige karakterer ses en forskydning opad — seerligt hvis vi ser pa andelen af elever
der far topkarakterer. Andelen med topkarakterer ved pragven er blevet forgget mere gradvist hen
over den periode vi ser pa. Alt i alt er der sket en stigning fra 22 % af eleverne der fik en hgj
karakter i 2005, mens det nu er 30 %. Zndringerne er ikke lige sa store mht. andelen af elever
med en ikke-bestaet karakter. Andelen af elever der ikke bestar prgven, ligger alle arene mellem
13 % 0g 14 % (i 2008 p& 14 %).

Arskaraktererne skiller sig i 2008 ud ved at have en saerligt stor andel af elever med topkarakterer
(48 % mod 31-34 % de gvrige ar), mens andelen der far en ikke-bestdet karakter ved
arskaraktererne, er faldet fra et niveau pa 4-5 % i 2005-07 til 1 % i 2008. Der er en forholdsvis
stor diskrepans mellem ars- og prevekaraktererne i 2008. Andelen med topkarakterer falder med
18 procentpoint nar vi gar fra arskarakterer til pragvekarakterer. Samtidig stiger andelen der ikke
bestar, fra 1 % procent ved arskaraktererne til 14 % i pravekaraktererne.

5.5 Vurderinger og anbefalinger

De mundtlige preveformer virker til at fungere godt. De eksperimentelle dele af den mundtlige
pragve pa stx synes at fremme bedgmmelsesgrundlaget og skabe en god og tryg situation for ek-
saminanderne. Tilsvarende synes prgveformerne i fysik A og B pa htx ogsa at fungere godt. Eks-
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pertgruppen haefter sig dog ved at de meget store stofmaengder opleves som et problem i bade
fysik B og A pa stx og i fysik A pa htx: saerligt pa A-niveauerne pa bade htx og stx. Eksaminan-
derne kan principielt blive eksamineret i stof fra begge eller fra alle tre ar, og selvom lzereren na-
turligvis i praksis foretager en udvaelgelse i stoffet, har eleverne ikke mulighed for at gennemskue
principperne for denne udvaelgelse. Ekspertgruppen mener at dette forhold saerligt vil kunne
haemme de mindre staerke elever fordi disse elever typisk ikke er i besiddelse af det overblik og
den selvtillid der skal til for at foretage prioriteringer af stoffet. Ekspertgruppen vurderer at en of-
fentligggrelse af spgrgsmalene til den mundtlige prave, fx fem dage far prgvens afholdelse, kun-
ne deemme op for disse vanskeligheder.

Derudover haefter ekspertgruppen sig ved en generel usikkerhed blandt lzererne vedrgrende de
mundtlige praver. Det gaelder eksempelvis den oplevede uklarhed hvad angdr begreberne
"tema” pa htx, og det gaelder regler for hvilke hjeelpemidler eleven ma medbringe til den
mundtlige prave i fysik B pa stx. Ekspertgruppen mener at forholdene er beskrevet i de
eksisterende vejledninger, og at reglerne er klare, men der er naturligvis behov for at denne
information bliver alment kendt blandt laererne pa begge uddannelser. Samtidig vurderer
ekspertgruppen at det ville vaere hensigtsmaessigt at tillade eleverne at medbringe deres egne
rapporter ved praven. Dette ville motivere eleverne til at udarbejde rapporterne i labet af
undervisningsperioden, mens faren for genbrug af data af ekspertgruppen menes at veere meget
lille idet savel eksaminator som censor er til stede ved den eksperimentelle del af praven.

Gennemgangen af det empiriske materiale viser at de skriftlige praveformer ogsa fungerer godt.
Der kan spores en lille usikkerhed angdende de forggede krav og nye opgavetyper til den
skriftlige prave i kombination med bortfaldet af et pensumdefinerende kompendium. De
udsendte vejledende opgaver suppleret med de anvendte opgavesaet og desuden de arlige
evalueringer af de skriftlige prever ma formodes at afhjzelpe usikkerheden. Evt. kan der etableres
efteruddannelse for lzererne netop om disse skriftlige aspekter af fysikfaget.

Ekspertgruppen deler den beklagelse der kan spores i det empiriske materiale, i forbindelse med
at den skriftlige prave i fysik ikke laengere er obligatorisk. Dette skyldes at skriftlig fysik for elever
med fem fag pa A-niveau indgar i lodtraekning. Dette betyder at der er en lille andel fysik A-
elever der ikke kommer op til skriftlig preve. Dette er beklageligt idet arbejdet med skriftlig fysik
og den skriftlige prave er meget centralt for fysik A. Ekspertgruppen er klar over at ikke alle
elever af praktiske arsager kan komme op til skriftlig prave i samtlige A-fag (idet
eksamensperioden i givet fald ville blive meget lang), men som minimum bear elever komme op
enten mundtligt eller skriftligt i fysik nar de har haft faget pa A-niveau.

Det er vaesentligt at veere opmaerksom pa at man ikke umiddelbart kan sammenligne
karaktererne fgr og efter reformen. Imidlertid mener ekspertgruppen at der er grund til at haefte
sig ved det forholdsvis lave niveau i karaktererne i den skriftlige prave i fysik A pa htx.
Ekspertgruppen bekymrer sig over det lave niveau og mener at drsagerne til dette ber
undersages. Forskellen mellem de mundtlige og de skriftlige prevekarakterer pa htx er ogsa
meget stor, og derudover vurderer ekspertgruppen at der generelt er meget fa hgje arskarakterer
i savel fysik A som B pa htx, og at der derudover ses en polarisering af karaktererne pa htx.

Ekspertgruppen anbefaler

» at Undervisningsministeriet andrer bestemmelserne vedrarende den mundtlige preve
pa stx (sdvel A- som B-niveau) sa det ggares tilladt for eksaminanderne at medbringe
egne rapporter ved de eksperimentelle dele af de mundtlige prgver. Desuden bgr det
overvejes at lade den mundtlige prave vaere baseret pa spgrgsmal som offentliggares
eksempelvis fem dage fer prevens afholdelse.

« at Undervisningsministeriet overvejer mulighederne for at sikre at elever der har fysik
A, som minimum kommer til preve i faget enten mundtligt eller skriftligt.

« at Undervisningsministeriet iveerksaetter en analyse af arsagerne til det lave karakterni-
veau og polariserede karakterbillede pa htx i 2008.
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af den mundtlige preve med henblik pa at viderebringe savel gode som darlige erf

ringsudveksling, herunder tilse at vejledningens indhold er kendt af alle lzerere.

« at faggrupperne pa skolerne styrker vidensdelingen om den konkrete gennemfgrelse

a_

ringer. Skolerne ma stille de n@dvendige rammer til radighed for vidensdeling og erfa-
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Appendiks A

Malene i fysik A og B pa htx og stx

Nedenfor ses de faglige mal som de fremgar af laereplanerne for henholdsvis fysik A og B pa htx
og stx. Laereplanerne for fysik pa htx findes i BEK nr. 743 af 30/06/2008, mens lzereplanerne for
fysik pa stx findes i BEK nr. 741 af 30/06/2008.

Fysik B pa htx
"Eleven skal kunne:

redegare for fysiske, tekniske og teknologiske problemstillinger og for anvendelsen af fysiske
begreber og modeller i virkelighedsnaere forhold, herunder anvendelser i industrien eller
elevens hverdag

planlaegge og gennemfare enkle fysiske eksperimenter og analysere simple fysiske
problemstillinger, opstille lasningsmodeller og udfgre et starre eksperimentelt arbejde, hvori
indgar malinger, resultatbehandlinger og vurderinger samt dokumentere og formidle den
opnaede viden og det eksperimentelle arbejde

redegare for naturvidenskabelige arbejdsmetoders anvendelsesomrader

redeggre for fysiske faenomener samt demonstrere kendskab til fysikken i et historisk og
teknologisk perspektiv

benytte fysikkens grundlaeggende love i forbindelse med det eksperimentelle arbejde og til
lzsning af enkle teoretiske problemer.”

Kilde: Laereplanen for fysik B pa htx.

Fysik A pa htx
"Eleverne skal:

kunne analysere og vurdere fysiske, tekniske og teknologiske problemstillinger ud fra
modelbegrebet og pa baggrund af modellen redeggre for anvendelsen, herunder anvendelse
inden for det tekniske og teknologiske omrade

kunne analysere problemstillinger, opstille lgsningsmodeller, planleegge og gennemfare
fysiske eksperimenter, dokumentere og formidle den opndede viden og det eksperimentelle
arbejde samt udfere starre eksperimentelle arbejder, hvori indgar malinger, beregninger og
vurderinger

kunne szette sig ind i nye fysiske omrader og udvise forstaelse af den naturvidenskabelige
arbejdsmetode i en starre sammenhaeng, redeggre for arbejdsmetodens anvendelsesomrader
samt perspektivere indsigt i fysikken gennem arbejde med egne interesseomrader

have indsigt i fysikkens grundlaeggende love og benytte disse i forbindelse med det
eksperimentelle arbejde og til lasning af teoretiske, teknologiske og tekniske problemer
kunne redegare for fysiske faenomener samt inddrage delomrader af fysikken i et historisk og
teknologisk perspektiv.”

Kilde: Laereplanen for fysik A pa htx

Fysik B pa stx
"Eleverne skal:

Fysik A og B pa htx og stx

kende og kunne opstille og anvende modeller til en kvalitativ eller kvantitativ forklaring af
fysiske faenomener

ud fra grundlaeggende begreber og modeller kunne foretage beregninger af fysiske starrelser
ud fra en given problemstilling kunne tilrettelaegge, beskrive og udfare fysiske eksperimenter
med givet udstyr og praesentere resultaterne hensigtsmaessigt
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kunne behandle eksperimentelle data med henblik pa at diskutere matematiske
sammenhange mellem fysiske starrelser

gennem eksempler og i samspil med andre fag kunne perspektivere fysikkens bidrag til savel
forstaelse af naturfaenomener som teknologi- og samfundsudvikling

kunne lzese tekster fra medierne og identificere de naturvidenskabelige elementer og vurdere
argumentationens naturvidenskabelige gyldighed

kunne formidle et emne med et fysikfagligt indhold til en valgt malgruppe.”

Kilde: Laereplanen for fysik B pa stx.

Fysik A pa stx
" Eleverne skal:

kende, kunne opstille og kunne anvende et bredt udvalg af modeller til en kvalitativ eller
kvantitativ forklaring af fysiske faanomener samt kunne diskutere modellers gyldighedsomrade
kunne analysere et fysikfagligt problem ud fra forskellige repraesentationer af data og
formulere en lgsning af det gennem brug af en relevant model

kunne tilrettelaegge, beskrive og udfare fysiske eksperimenter til undersggelse af en aben
problemstilling

kunne behandle eksperimentelle data med henblik pa at diskutere matematiske
sammenhange mellem fysiske starrelser

gennem eksempler og i samspil med andre fag kunne perspektivere fysikkens bidrag til savel
forstaelse af naturfaanomener som teknologi- og samfundsudvikling

kunne lzese tekster fra medierne og identificere de naturvidenskabelige elementer og vurdere
argumentationens naturvidenskabelige gyldighed

kunne formidle et emne med et fysikfagligt indhold til en valgt malgruppe.”

Kilde: Laereplanen for fysik A pa stx.
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Appendiks B

Om metoden

Ekspertgruppens vurderinger og anbefalinger baserer sig pa tre forskellige typer af
dokumentation der er indsamlet i perioden juni til december 2008. De tre dokumentationskilder
er: En spargeskemaundersagelse blandt lzaerere og censorer (juni og november 2008)

e Gruppeinterview og telefoninterview med laerere og censorer (september 2008)

e Karakteropgarelser (december 2008).

Formalet med hver af de tre dokumentationskilder er beskrevet i rapportens indledning. Det
samme geelder temaerne i spgrgeskemaundersaggelsen og gruppeinterviewene. De falgende
afsnit beskriver og vurderer hver af de tre dokumentationskilder. Afsnittene fokuserer pa
dokumentationsindsamlingsprocesserne, herunder udfordringer forbundet med indsamlingen.
Endelig vurderer de kvaliteten af hver enkelt dokumentationskilde.

Spergeskemaundersggelsen blandt laerere og censorer

Udarbejdelse og validering af spargeskemaet

Pa baggrund af de gaeldende regler i bekendtggrelsen og laereplanen med tilhgrende vejledning
og mgder med fagkonsulenter og repraesentanter for de faglige foreninger formulerede
projektgruppen et udkast til spargeskemaet. Udkastet blev sendt til ekspertgruppens medlemmer
til kommentering og efterfalgende rettet til pa baggrund af kommentarerne. Herefter blev
skemaet pilottestet af tre personer pa htx og fire personer pa stx med forskellige erfaringer med
fysik efter reformen pa de respektive uddannelser. Tilsammen daekkede pilottesterne erfaring
med bade undervisning, mundtlig censur og skriftlig censur pa htx og stx. Pilottesterne blev bedt
om at forholde sig til om de spgrgsmal, svarkategorier og begreber der blev anvendt i skemaet,
var relevante, forstdelige og daekkende. Pilottesternes kommentarer blev noteret pa systematisk
vis, 0g aendringer i spgrgeskemaet blev som hovedregel kun gennemfart hvis flere pilottestere
havde ensartede kommentarer eller endringsforslag til samme spargsmal.

Identifikation af population

Undersggelsens population blev defineret som de lzerere der havde afsluttet undervisning i fysik A
0g B pa htx og stx med henblik pa at fare elever til preve i juni 2008, og de personer der
fungerede som censorer ved sommereksamen 2008.

Navne og e-mail-adresser pa leererne blev indsamlet ved at henvende sig til samtlige skoler. Der
kom oplysninger fra 91 % af stx-skolerne, og fra 89 % af htx-skolerne. EVA vurderer at graden af
tilbagemelding er tilfredsstillende, og at det ikke har betydning for undersggelsens validitet at et
lille mindretal af skolerne ikke har oplyst navne og adresser pa leerere.

Navne og e-mailadresser pa mundtlige og skriftlige censorer blev leveret af
Undervisningsministeriet i juni 2008.

Undersggelsen blandt laererne blev gennemfgrt i juni 2008 som en webbaseret undersggelse.
Undersggelsen er gennemfgrt som en totalundersggelse. Dog har hensynet til laerernes arbejds-
byrde betydet at leerere der ud over fysik ogsa underviste klasser i et af de andre afsluttende fag
som EVA evaluerede i sommeren 2008 (dvs. dansk, engelsk, matematik og historie), kun har del-
taget i én undersagelse. | praksis har det betydet at lzerere der fx bade har undervist i fysik og
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engelsk, er blevet fordelt tilfaeldigt sa at de enten har deltaget i evalueringen af fysik eller af en-
gelsk. Derudover har personer der har vaeret udvalgt til at deltage i spgrgeskemaundersggelsen i
forbindelse med EVA’'s overordnede evaluering af reformen, ikke deltaget i undersggelsen af fy-
sik. Det drejer sig om et ganske lille antal personer der af denne grund ikke har deltaget i under-
sggelsen. Endelig har ekspertgruppens medlemmer vaeret udelukket fra at deltage i undersggel-
sen.

Da en del af respondenterne i laererundersggelsen ogsa samtidig fungerede som mundtlige cen-
sorer ved sommereksamen 2008, blev der allerede i juni indsamlet svar fra en raekke af censorer-
ne i faget. Resten af dataindsamlingen blandt censorer blev i november 2008 gennemfgrt som en
webbaseret undersggelse. Igen blev der taget hensyn til leerernes arbejdsbyrde s& personer der
havde vaeret censorer i mere end et af fagene dansk, engelsk, historie, matematik og fysik, blev
fordelt tilfeeldigt sa de kun deltog i en af evalueringerne.

Der er i dataindsamlingen bade blandt leerere og blandt censorer gennemfart to rykkerrunder.
Svarprocenter og bortfald

Tabel 73 viser svarprocenten blandt lzerere og censorer.

Tabel 73
Svarprocent for lzerere og censorer i fysik

Antal udsendte skemaer Antal indkomne svar Svarprocent
Laerere
Htx A 33 24 73 %
Htx B 71 38 54 %
Stx A 96 76 79 %
Stx B 222 147 66 %
Censorer
Stx 210 109 52 %
Htx 30 19 63 %

Kilde: Spergeskemaundersogelse foretaget blandt lrere og censorer

Det fremgar af tabellen at svarprocenten for laererne er 73 % for htx A-niveau, 54 % for htx B-
niveau, 79 % for stx A-niveau og 66 % for stx B-niveau. Svarprocenten for censorerne er 52 %
for stx og 63 % for htx.

Nedenfor er foretaget en analyse med henblik pa at vurdere om respondenterne der har besvaret
skemaet, adskiller sig fra den samlede population. Det undersgges ved at se naermere pa den
geografiske fordeling af de indkomne svar i forhold til den geografiske fordeling for populatio-
nen. Dette gares kun i forhold til populationen af lzerere da den liste Undervisningsministeriet ud-
leverede over censorer var en bruttoliste over det samlede censorkorps i fysik. En lang reekke af
personerne pa listen henvendte sig derfor til EVA for at gare opmaerksom pa de ikke havde cen-
sureret ved sommereksamen 2008 og derfor faldt udenfor undersggelsens malgruppe.

Da vi ikke ved om de respondenter der ikke har besvaret reelt set tilhgrer populationen, er det
ikke muligt at lave en analyse af bortfaldet for denne gruppe. Det betyder ogsa at svarprocenten
for censorerne formentlig er en anelse undervurderet eftersom det er rimeligt at antage at en
mindre andel af de personer der ikke har besvaret skemaet, reelt set ikke tilharer populationen.
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Tabel 74 viser den geografiske fordeling for populationen af fysik A-laerere pa htx samt den geo-
grafiske fordeling for de fysik A-leerere pa htx der har besvaret skemaet. Af tabellen fremgar det
at den starste forskel mellem populationen og de indkomne svar er pa 7 procentpoint, hvilket
geaelder for laererne fra Nordjylland. Laererne fra Nordjylland er sdledes en anelse underrepraesen-
teret, men det er dog ikke alarmerende. Man skal ogsa tage hgjde for at populationen er meget
lille, og at en respondents svar eller manglende svar betyder meget for fordelingerne. Dette kom-
bineret med en relativ hgj svarprocent pa 73 % betyder at data vurderes som repraesentative.

Tabel 74
Population i forhold til besvarelser, fordelt pa region for htx fysik A (lserere)
Population Besvarelse

Antal Procent Antal Procent
Hovedstaden 5 15 % 4 17 %
Midtjylland 1" 33 % 9 38 %
Nordjylland 5 15 % 2 8 %
Sjeelland 3 9 % 3 13 %
Syddanmark 9 27 % 6 25 %
Total 33 100 % 24 100 %

Kilde: Spergeskemaundersagelse foretaget blandt leerere pa fysik A htx

Tabel 75 viser den geografiske fordeling for populationen af fysik B-laerere pa htx samt den geo-
grafiske fordeling for de fysik B-laerere pa htx der har besvaret skemaet. Af tabellen fremgar det
at den starste forskel mellem populationen og de indkomne svar er pa 5 procentpoint, hvilket
geelder for lzrerne fra Midtjylland. Laererne fra Midtjylland er saledes en anelse underrepraesente-
ret, men det er dog ikke alarmerende. Man skal ogsa her tage hgjde for at populationen er me-
get lille, og at en respondents svar eller manglende svar betyder meget for fordelingerne, hvorfor
det ikke tyder pa at der er skaevt bortfald og data derfor kan anses som repraesentative.

Tabel 75
Population i forhold til besvarelser, fordelt pa region for htx fysik B (lzerere)
Population Besvarelse

Antal Procent Antal Procent
Hovedstaden 14 20 % 8 21 %
Midtjylland 23 32 % 14 37 %
Nordjylland 7 10 % 4 11 %
Sjeelland 6 8 % 2 5 %
Syddanmark 21 30 % 10 26 %
Total 71 100 % 38 100 %

Kilde: Spergeskemaundersagelse foretaget blandt lerere pa fysik B htx

Tabel 76 viser den geografiske fordeling for populationen af fysik A-laerere pa stx samt den geo-
grafiske fordeling for de fysik A-laerere pa stx der har besvaret skemaet. Af tabellen fremgar det
at den starste forskel mellem populationen og de indkomne svar er pa 3 procentpoint, hvorfor
det tyder pa at der ikke er skaevt bortfald. Dette forhold kombineret med en hgj svarprocent pa
79 % betyder at data vurderes at vaere repraesentative.

Tabel 76
Population i forhold til besvarelser, fordelt pa region for stx fysik A (lserere)
Population Besvarelse

Antal Procent Antal Procent
Hovedstaden 36 38 % 31 41 %
Midtjylland 17 18 % 13 17 %
Nordjylland 13 14 % 9 12 %
Sjeelland 14 15 % 11 14 %
Syddanmark 16 17 % 12 16 %
Total 96 100 % 76 100 %
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Kilde: Spergeskemaundersagelse foretaget blandt leerere pa fysik A stx

Tabel 77 viser den geografiske fordeling for populationen af fysik B-laerere pa stx samt den geo-
grafiske fordeling for de fysik B-leerere pa stx der har besvaret skemaet. Ogsa for stx B-leererne er
forskellen mellem populationen og de indkomne svar lille. Af tabellen fremgar det at den starste
forskel mellem populationen og de indkomne svar er pa 2 procentpoint, hvorfor det tyder pa at
der ikke er skaevt bortfald. Dette forhold kombineret med en acceptabel svarprocent pa 66 % be-
tyder at data vurderes som reprasentative.

Tabel 77
Population i forhold til besvarelser, fordelt pa region for stx fysik B (lzerere)
Population Besvarelse

Antal Procent Antal Procent
Hovedstaden 59 27 % 43 29 %
Midtjylland 51 23 % 32 22 %
Nordjylland 24 1% 14 10 %
Sjeelland 32 14 % 20 14 %
Syddanmark 56 25 % 38 26 %
Total 222 100 % 147 100 %

Kilde: Spergeskemaundersagelse foretaget blandt leerere pé fysik B stx

Analyse af data

Analysen af de indkomne besvarelser baserer sig pa frekvenstabeller for samtlige spgrgsmal og pa
kryds af svarfordelinger pa udvalgte spargsmal. Krydsene er foretaget med udgangspunkt i pro-
jekt- og ekspertgruppens diskussion af interessante resultater fra undersggelsen og bidrager til at
identificere evt. sammenhange mellem respondenternes svar og baggrundskarakteristika. Der er
anvendt signifikanstest for at tage hgjde for evt. tilfaeldige malefejl.

Gruppeinterview

Gruppernes sammensatning

Som opfalgning pa spergeskemaundersagelsen blev der i september 2008 gennemfert fire grup-
peinterview: to i Arhus og to i Kgbenhavn. Der blev gennemfart to interview pa stx og to pa htx.
Gruppedeltagerne blev rekrutteret blandt de personer der havde modtaget spargeskemaet. Re-
krutteringen gik gennem skolelederne i den forstand at skolelederne blev bedt om at give tilladel-
se til at projektgruppen kontaktede én eller flere af de ansatte pa skolen som havde afsluttet un-
dervisning i fysik med henblik pa at fare elever til eksamen ved sommereksamen 2008, og/eller
som havde fungeret som censor. Herefter kontaktede projektgruppen potentielle deltagere pa de
skoler hvor skolelederne havde givet tilsagn.

Der blev i rekrutteringen lagt vaegt pa at sikre at hver gruppe ikke havde mere end to deltagere
fra samme skole. Spredningen blev sadan:

* | gruppeinterviewene om fysik p& stx deltog fem personer i Kgbenhavn og syv personer i Ar-
hus
e | gruppeinterviewene for fysik pa htx deltog to personer i Kabenhavn og tre personer i Arhus.

Grupperne var sammensat sa de omfattede deltagere med bade lzerer-, censor- og eksaminator-
erfaring, herunder erfaring med forskellige pregveformer.

Gruppeinterviewenes form og fokus

Gruppeinterviewene varede to timer og blev gennemfert med udgangspunkt i en spgrgeguide
udarbejdet af projektgruppen pa baggrund af spargeskemaundersggelsens resultater og forslag
fra ekspertgruppen. Der blev lagt vaegt pa at fa interviewdeltagerne til at diskutere emnerne i
spgrgeguiden, men ogsa pa at give deltagerne mulighed for at drgfte temaer i relation til fysik
som |& ud over spgrgeguidens indhold, men som deltagerne selv fandt vigtige.
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Der blev taget referat af gruppeinterviewene mens de blev gennemfart, og interviewene blev
samtidig optaget pa diktafon for at understgtte den efterfalgende analyse af interviewene.

Interviewenes kvalitet og brugbarhed

Litteraturen om gruppeinterview anbefaler at man inden man rekrutterer deltagere, overvejer
hvor meget deltagerne har pa hjerte om det emne der skal diskuteres. Er de meget engagerede i
emnet, anbefales det at man rekrutterer faerre deltagere (typisk omkring 6), er de mindre enga-
gerede i emnet, som fx i markedsundersggelser, anbefaler man at rekruttere flere deltagere (ty-
pisk op til 12).

Det vellykkede gruppeinterview er kendetegnet ved at:

e Deltagerne interagerer med hinanden

e Diskussionen er konkret og detaljeret og tager udgangspunkt i deltagernes erfaringer frem for
i deres holdninger

e Diskussionen afdaekker forskelle mellem deltagernes erfaringer og vurderinger frem for at s@-
ge konsensus.

Den nye laereplan i fysik var et emne der i begge gruppeinterview gav engagerede diskussioner
hvor der fremkom mange nuancerede perspektiver pa en raekke af de udfordringer og mulighe-
der der er forbundet med fysik efter reformen, og hvor der blev givet bud pa mulige forklaringer
pa flere af spargeskemaundersggelsens svarfordelinger. Pa den baggrund vurderes kvaliteten af
gruppeinterviewene vedrgrende fysik pa stx som vaerende tilfredsstillende. Pa grund af det lave
antal deltagere i det ene af de to gruppeinterview om fysik pa htx er der blevet gennemfert to
separate telefoninterview med fysiklaerere. Disse interview tog udgangspunkt i de samme temaer
som var blevet drgftet i gruppeinterviewene. EVA vurderer at gruppeinterviewene i kombination
med telefoninterviewene giver et tilfredsstillende kvalitativt materiale til evalueringen af fysik pa
htx.

Karakteranalysen
Som led i evalueringen er der gennemfart en analyse af drskarakterer og prgvekarakterer fra
2008 i mundtlig og skriftlig fysik A og B pa htx og stx.

Karakteranalysen er gennemfart pa grundlag af tal fra UNI-C Statistik & Analyse som bygger pa
indberetninger fra uddannelsesinstitutionerne. Tallene er de senest tilgaeengelige (data er modta-
get fra UNI-C Statistik & Analyse medio december 2008). Erfaringsmaessigt kan der dog fore-

komme justeringer af tallene da skolerne har mulighed for at gere UNI-C Statistik & Analyse op-
maerksom pa evt. fejl. EVA vurderer dog pa baggrund af erfaringer fra sidste ars fagevalueringer
at der vil vaere tale om marginale andringer som ikke har betydning for analysens konklusioner.

Karakteranalysen baserer sig derudover pa tal fra Undervisningsministeriets dynamiske databaser
der angiver karakterfordelingerne for 2004-07. Data er indhentet i november 2008. Karakterfor-
delingerne for tidligere ar er blevet brugt til at perspektivere karakterfordelingen for sommeren
2008. Sammenligningen af karakterfordelingerne er sket under hensyntagen til at karakterskala-
en er blevet &ndret.
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