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Abstrakt

Danmarks Evalueringsinstitut har gennemfert en evaluering af fysik i det
almene gymnasium i Danmark. Rapporten fra projektet, ”Fysik i skolen —
skolen i fysik” blev offentliggjort i oktober 2001.

Evalueringen baserer sig pé et betydelig dokumentationsgrundlag. Herunder
leverede de 15 udvalgte skoler, som deltog, omfattende selvevalueringsrap-
porter i tre dele: En fra skolens fysikizrere, en fra skolens ledelse og en fra
en udvalgt gruppe af elever i fysik. En af de mest interessante evaluerings-
bidrag har varet elevernes selvevalueringsrapporter, som bestod af tre for-
tellinger: En fortzelling om det gode ved fysik, en fortzlling om det darlige
ved fysik og en fortelling om, hvordan fysikfaget og undervisningen burde
vere.

Elevfortzzllinger som metode i et evalueringsprojekt viste sig at vaere meget
frugtbart. Eleverne fik bearbejdet bade deres negative og deres positive syn
pA faget, og det er elevernes “egne stemmer” som kommer frem i fortallin-
gerne. Gennem disse forteellinger viste mange elever en hej grad af moden-
hed til at reflektere over fysikfaget og undervisningen i skolen.

Vi har i indledningen til denne tekst refereret til tidligere undersegelser, og
dernast taget udgangspunkt i elevfortzllingeme og derudfra givet en frem-
stilling af, hvordan eleverne opfatter fysikfaget, hvordan de opfatter under-
visningen og de forskellige arbejdsformer, og hvordan de opfatter de for-
skellige lererroller. I afslutningen er der derudover en kort omtale af det
norske FUN projekt.
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Indledning.

Danmarks Evalueringsinstitut har gennemfart en evaluering af fysik i det
almene gymnasium i Danmark. Rapporten fra projektet, ”Fysik i skolen ~
skolen i fysik” blev offentliggjort i oktober 2001 (Fysik i skolen — skolen i
fysik 2001). Rapporten er en af mange undersegelser af fysikfaget i det
danske gymnasium igennem de sidste ti ar.

I 1982-85 kom GFI rapporterne fra Aarhus Universitet. Det var 6 rap-
porter pa baggrund af undersegelser af forskellige aspekter af gymnasiefy-
sikken (GFI 1982-85). En spergeskemaundersegelse henvendte sig til ele-
ver i l.gymnasieklasse i 1982/83 (10.klassetrin) og i 3.gymnasieklasse
(12.klassetrin) 1985 i det sikaldte grengymnasium med en matematisk-
naturfaglig (mN), en matematsik-samfundsfaglig (mS), en matematisk-
fysisk gren (mF) og en sproglig gren. Den matematisk-fysiske gren havde
saledes sdvel matematik som fysik pé hejt niveau. Selvom gymnasiestruk-
turen og fysikfagets indhold var noget forskellig fra i dag, finder vi det re-
levant at nevne nogle fa af dens resultater. Séledes finder mF eleverne ved
slutningen af 1. gymnasieklasse fysikfaget svaert men interessant, mens
elever pa mN- og mS- grenene ikke overraskende finder faget noget sveere-
re og mindre interessant. Om undervisningen siges det:

"Leeregennemgang ved tavie og elevforseg er for eleverne at se de helt
dominerende undervisningsformer, men samtidig ogsa de
undervisningsformer, eleverne tror de lcerer mest af. Kollektive
arbejdsformer benyttes ikke i storre omfang og betragtes med
betydelig skepsis".

I resumeet af sporgeskema- og interviewundersggelsen i 3.mF gymnasie-
klasse finder vi folgende om lzrerrollen, undervisningen og faget:

"Leereren stdr helt centralt i elevernes billede af fysikundervisningen. .
Det handler ikke kun om undervisningsmetoder, men i endnu storre
grad om leereren som menneske: Hans holdning til eleverne i timerne
og udenfor. Her synes fysiklcereren ikke at kunne klare sig i forhold til
andre fags mere "menneskelige” lerere.

Nogleordene i elevernes krav til fysikundervisningen er forstdelig,
varieret og relevant undervisning. Dette ma ses pa baggrund af en
"standardundervisning”, som er lerebogscentreret snarere en




emnecentreret, og som kun i ringe grad inddrager problemstillinger
ud over de snaevert faglige."”

I dag er det almene 3 drige danske gymnasium, som modtager ca. 40% af
en ungdomsérgang, opdelt i en matematisk (ca. 55%) og en sproglig (ca.
45%) linie. Heraf har den matematiske linie obligatorisk fysik i de to forste
ar og mulighed for at valge fysik pé hejt niveau i det 3.4r. Det gor ca. 19%
af eleverne p4 den matematiske linie. Principielt er der ingen sterre forskel
pé malene for de to niveauer, men pé det heje niveau laegger man mere
veegt pa videnskabsfaget og dets sprog herunder matematik. Der atholdes
en mundtlig eksamen p3 obligatorisk niveau alts3 efter de ferste to ar. Det
heje niveau har bdde en mundtlig og en skriftlig eksamen. Det faglige stof,
som forventes behersket til skriftlig eksamen pé det haje niveau omfatter
ogsa stoffet fra det obligatoriske niveau. Dette har et dbenbart “backlash”
pé undervisningen i de to ferste ar. De nedenfor refererede elevfortellinger
skelner ikke mellem de to niveauer.

En ny undersogelse i 1998-99 af gymnasiefysikken fra Aarhus Uni-
versitet, GFII-rapporten: "Undervisningsstil og leringsudbytte” (Krogh og
Thomsen 2000), henvendte sig til eleverne i 1.gymnasieklasse. Den er ble-
vet fulgt op af en undersggelse i foraret 2000, som henvendte sig til elever i
2.gymnasieklasse, GFIII-rapporten: "Hvordan gik det s& med fysikunder-
visningen og elevernes udbytte” (Krogh et al. 2001), hvorved det var mu-
ligt at finde indikationer for endringer i de undersagte parametre. Sammen-
fatningerne i GFIII er da ogsa for en stor dels vedkommende relaterede til
GFIL Her skal blot citeres nogle fa relevante resultater. Om undervisningen
siger GFII (side 64):

"Fysikundervisningen karakteriseres ved et meget begreenset udbud af
arbejdsformer og aktiviteter, hvis hyppighed opleves forskelligt af ele-
ver og leerere. Dagligdagen bestar i alt veesentligt af leerermono-
log/lcererstyret samtale, opgaveregning eller eksperimenter uden fri-
hedsgrader for eleverne. Computere anvendes jevnligt i undervisnin-
gen”.

Herom siger s GFIII (side 38):
"Fysikundervisningen karakteriseres ogsd i slutningen af det obligato-

riske forlob af et relativt begraenset udbud af arbejdsformer og aktivi-
teter. Leerermonolog og leererstyret klassesamtale, kombineret med



opgaveregning og eksperimenteren dominerer ifolge eleverne hverda-
gen i fysiklokalet. Bemcerkelsesveerdig er dog den agede hyppighed af
projektarbejde. Desveerre gar det hyppige projektarbejde hand i hdnd
med en mindre positiv elevoplevelse af projektarbejdet! i

Om elevernes-indflydelse pa undervisningen siger GFII (side 65):

"Eleverne har — pd dette tidspunkt i 1.g — meget lille indflydelse pd
undervisningen. Indhold, arbejdsformer og rammer for undervisnin-
gen fastleegges af lereren, dog med en hvis lvdhorhed fx omkring
deadlines for skriftlige arbejder”.

Mens GFIII (side 38) om dette siger:

"Der er kun sket ubetydelig fremgang m.h.t. elevmedbestemmelse i
forhold til undervisningen. Det er elevernes oplevelse, at undervisnin-
gen meget sjceldent tager udgangspunkt i deres ideer, og at de sjeel-
dent er med i planicegningen og evaluering af undervisningen. Valget
af arbejdsformer har de lidt storre indflydelse pd."

Som vi skal se nedenfor, si er der et dbenbart sammenfald mellem relevan-
te resultater fra disse undersegelser og de meninger og holdninger, som
kommer til udtryk i Evalueringsinstituttets rapport.

P4 det eksperimentelle omrade gor det samme sig gaeldende men mere
indirekte i rapporterne fra det EU stattede projekt: ’Labwork in Science
Education”, der rummer resultater fra 6 europ®iske lande herunder Dan-
mark (Séré et.al.1998). Her viser sporgeskemaundersagelse, at langt den
overvejende del af forsegsvejledningeme i de tre naturvidenskabelige fag -
biologi, fysik og kemi pa heijt niveau i i 3.gymnasieklasse udgares af de
sakaldte "kogebogsopskrifter"”.

"....the most frequent type of labwork is the same: student working in
small groups, interacting with real material and/or equipment and fol-
lowing detailed instructions in a labwork sheet given by the teacher.
Open-ended activities where students have a certain autonomy in the
decisions are much less frequent particularly at secondary school le-
vel." (Séré et.al.1998, part 3, page 10)

! Det drejer sig her sandsynligvis om det i 1989 i undervisningsbetznknigen og vejledningen indferte 10
lektioners eksperimentelle projektarbejde.




For Danmarks vedkommende udger "kogebogsopskrifterne” §0% af al
praktisk arbejde (se Séré et.al. 1998, Working Papers 2).

Ogsé rapporten fra TIMSS (Allerup et.al. 1998), pladserer dansk sko-
lefysik i et storre internationalt perspektiv, selvom dens resultater ikke
umiddelbart kan relateres til de forhold, der skal omtales her.

Andre verdifulde bidrag til indsigt i dansk fysikundervisningen kan
man fa gennem ALF (At lere fysik 2001), AFU (Autentisk fysikundervis-
ning) (Bangsgaard et.al.2001) og en Ph.d-afhandling af Jens Dolin (Dolin
2002). Disse projekter tager udgangspunkt i spergsmalet om, hvad der er
det sveere ved fysik i skolen.

Danmarks Evalueringsinstituts evaluering.

De overordnede problemstillinger i Danmarks Evalueringsinstituts evalue-
ring af gymnasiefysikken handler om progression i gymnasieuddannelsen
og forudsatningerne for en videregéende uddannelse. I rapporten bliver der
givet en lang raekke anbefalinger rettet mod skoleejerne, undervisningsmi-
nisteriet, fagkonsulenten, lererne osv.

Evalueringen baserer sig pa et betydeligt dokumentationsgrundlag.
Hver af de 15 reprasentativt udvalgte skoler udarbejdede grundige selveva-
lueringsrapporter, som bestod af tre dele: En del fra skolens fysiklarere, en
fra skolens ledelse og en fra udvalgte grupper af fysikelever. Som vejled-
ning til selvevalueringsrapporterne var der udformet en reckke essentielle
spergsmal til leererne, ledelse og elever.

Hver af skolerne blev efterfolgende besagt af evalueringsgruppen,
som pa baggrund af selvevalueringsrapporterne gennemforte fokusinter-
views med de tre grupper.

Derudover blev der pd de 15 gymnasier gennemfort en omfattende
spergeskemaundersggelse blandt eleverne i 1. og 2. gymnasieklasse og
blandt eleverne i 3. gymnasieklasse .

Endelig blev der foretaget en rakke fokusgruppeinterviews blandt
studenter og undervisere fra relevante videregéende uddannelsesinstitutio-
ner

En af de mest interessante evalueringsredskaber var imidlertid ele-
vemnes selvevalueringsrapporter, som bestod af tre forteellinger: En forteel-
ling om det gode ved fysik, en fortzlling om det darlige ved fysik og en
fortzlling om, hvordan fysikfaget og undervisningen burde vere. Fortzl-
lingerne er blevet til pa baggrund af diskussioner i en med hensyn til klas-



setrin og ken reprasentativt udvalgt elevgruppe pa typisk 6 elever. Elev-
fortzllinger som metode i et evalueringsprojekt har vist sig at vare meget
frugtbart. Eleverne fik p4 denne méade bearbejdet bide deres negative og
deres positive syn pa faget, og det er elevernes “egne stemmer”, som kom-
mer frem i fortzllingerne. Gennem disse fortllinger viste mange elever en
hej grad af modenhed og evne til at reflektere over fysikfaget og undervis-
ningen i skolen.

De udtalelser, der er udvalgt her, mener vi, antyder tendenser i elever-
nes vurderinger. Imidlertid har vi ogsa valgt nogle mere specielle udtalel-
ser: Derved far vi presenteret mangfoldigheden af synspunkter og vist
bredden i elevernes vurderinger. Bortset fra det, sd vil vi selvsagt ikke ge-
neralisere til hele den population, som eleverne er udvalgt fra.

Elevfortzllingerne.

Eleverne blev, som n&vnt, bedt om at skrive tre fortellinger: om det gode,
" om det déarlige og om, hvordan det burde vare. Dette er selvsagt ikke let.
Elever fra alle tre gymnasietrin skulle som gruppe blive enig om, hvad der
er vigtigt, og hvad der herer til i hver af de tre forskellige fortellinger. Der
er mange og delte meninger om fysikfaget, og dermed kan momenter, som
nogle mener horer til det gode, for andre hare til det dérlige. En elevgruppc
udtrykker dette sidan:

“Indholdet bliver et problem, for hvis nogle mener at noget skal sta

under det speendende, er der andre som mener at det skal std under

det kedelige. Derved opstdr problemet fordi alle vil have det problem

de synes er vigtig, veesentlig forbedret. Men da nogen synes det mod-

satte, kommer det til at std begge steder, og derved fds en dobbelttydig
mening.”

En del af elevfortellingerne er nok praget af dette dilemma. F. eks. bliver
tavlegennemgang, gruppearbejde, eksperimenter og projekter nzvnt som
noget, som kan vere af det gode, men som ogsé kan vare af det darlige. Vi
kommer tilbage til flere eksempler nedenfor.
' I det folgende vil vi se pa elevfortzllingerne om "det gode”, om "det
dérlige", og om "hvordan det burde veare" i forhold til spergsmailene om,
hvordan eleverne opfatter selve faget, undervisningen og leererrollen. Tal-
lene 1, 2 eller 3 efter hvert citat, henviser til om citatet er hentet fra 1 - ”det
gode”, 2 - "det dérlige” eller 3 - “som det burde vare”.




Fysikfaget.

Nar eleverne skal fortelle om det gode ved fysikfaget, er der to forhold,
som hyppigst bliver nevnt. Det er, hvordan fysik henger sammen med vo-
res forstéelse af hverdagen og virkeligheden, og hvordan fysik og matema-
tik pa en positiv made hanger sammen, og hvordan de kan uddybe eller
forstaerke hinanden.

Hverdag og virkelighed.

De allerfleste af grupperne skriver noget om, at fysikfaget er godt eller
spaendende, nar det er knyttet til den hverdag eller virkelighed, som elever-
ne oplever, og at der derved bliver en sammenhang mellem teori og prak-
sis. Nogle af grupperne finder ogsé dette aspekt vigtigt for at forstd hverda-
gen og virkeligheden.

En gruppe skriver f eks:

"Det, der far fysik til at virke fascinerende, er de timer, hvor der plud-
seligt gar et lys op for én. Som ndr man f.eks. pludselig kan se sam-
menhcengen mellem de formler, man benytter, og de erfaringer man
har gjort sig i hverdagen eller ved forseg. At det gor mere ondt at fal-
de af en cykel med stor hastighed end af en cykel, der star stille, kan
pludseligt forstds ud fra energibetragtninger.” (1)

Eller som et par andre grupper skriver:

"Fysik er spaendende, fordi man fir en indsigt i de bagvedliggende
sammenhaenge i hverdagen. Tingene der sker omkring os, giver mere
mening, ndr vi egentligt ved hvad, hvordan og hvorfor det sker. Ved at
drage paralleller til fysikrelevante hverdagsgenstande / feenomener,
Jforekommer pensum mere interessant og nerveerende” (1)

"l vores gruppe var neesten alle inde pd, at det der forst og fremmest
gor fysik interessant er, at det giver en forstdelse af hvordan verden er
sat sammen. F.eks. er fysik med til at fortelle hvordan tingene om-
kring os ikke bare “sker”, men at der er en sammenhaeng med det he-
le. At man ogsd kan genkende elementer fra fysikken, i hverdagen er
ogsa med til at gore faget interessant at arbejde med." (1)




Ogsd i fortzllingerne om hvordan faget burde vare, bliver fagets relevans
og sammenhaengen mellem teori og praksis fremhavet.

"Fysik kunne blive et mere speendende og neerveerende fog, hvis man
gjorde mere ud af at virkeliggore teorien og vise, hvad man bruger
den til praksis. Dette kunne f.eks. gores ved virksomhedsbesog, hvor
man finder ud af at viden om fysik er en nodvendighed. Pd virksomhe-
den ser man brugen af det teoretiske fysik, som man er blevet under-

J vist i. Man ville sd have en mulighed for at se, hvad fysik f.eks. kan

" bruges til efier gymnasiet, og man fir sG muligheden for at have noget

at arbejde frem imod med hensyn til fysik."” (3)

Nogle af elevfortellingerne giver siledes ogsa udtryk for, at det darlige ved
fysik netop er, at faget ikke er relevant og for lidt virkelighedsnzert.

"Emnerne i fysik ligger meget langt fra hinanden. Noget af leerdom-
men kan man seette i forbindelse med sin hverdag, men ofte er det me-
get fjernt fra ens hverdag. Det er netop, nar man kan se en sammen-
heeng i emnerne og til ens eget liv, at det bliver interessant, men som
oftest er det ikke sddan, det foregdr. Emnerne er nogen gange sd fjernt
[fra ens hverdag, at man faktisk ikke kan genkende det.

Nu lyder det méske veerre, end det faktisk er, men faktisk forhol-
der det sig sidan, at nogen medlemmer i gruppen mener, at f.eks.
atomfysik kan veere spaendende, men medmindre du vil vaere atomfysi-
ker, kan du ikke bruge det til noget! (2)

Ekskursioner og beseg pé virksomheder bliver ofte nevnt som kerkomne
variationer i den s&dvanlige undervisning. Imidlertid er der flere grupper,
som peger pd, at sddanne aktiviteter udenfor skolen ogsa pa en god made
kan bidrage til at knytte fysikfaget til hverdagen.

“Noget andet, der gor fysik speendende er, at man har mulighed for at
tage pd ekskursioner, hvor man ser, hvordan fysik bliver brugt i prak-
sis. Altsa det, at man ikke kun underviser i formler, men ogsd kan lave
en varieret undervisning, sd man kan scette formler mm. i relation til
ting fra hverdagen.” (1)




Fysik og matematik..

Sammenhaengen mellem fysik og matematik og anvendelsen af matematik
bliver ofte nevnt som verende problematisk for eleverne. Selv om mate-
matikken ikke er specielt avanceret, s& kan selve “oversattelsen” fra et fy-
sisk feenomen til en matematisk ligning veere et problem. Eleverne giver ret
nuancerede vurderinger, og de fleste af grupperne nevner den til dels
sp&ndende og positive sammenhang mellem fysik og matematik. Dette er
interessant, fordi anvendelsen af matematik i skolefysikken har varet en
tilbagevendende diskussion yderligere accentueret af, at der i det danske
gymnasium ikke kreves matematik pa hajt niveau for at vaelge fysik pé
hejt niveau. Her far vi alts problemstillingen tydeliggjort gennem elever-
nes egne formuleringer.

“Mens man i andre fag udelukkende bruger fagligt stof fra det givne
fag, benytter fysikken sig i hoj grad af matematikken. Dette medforer,
at matematikken opfattes mere virkelighedsneer og ikke sa meningslps,
samtidig med at treening i det ene fag, smitter af pa det andet fag. Hvis
man har en baggrundsviden eller forstaelse gennem et andet fag, kan
man fole sig mere sikker i faget fysik - selv hvis man i forvejen ikke
har det sa nemt med det. Pd den anden side set, loerer man de fysiske
konsekvenser af de formler, man leerer i matematik, som sd kan give
en storre forstaelse af matematikfaget.” (1)

"Man opdager, hvorledes matematikken kan anvendes i fysikundervis-
ningen og omvendt efterhdnden som faget skrider frem i lobet af dret.
Denne tveerfaglighed bevirker, set fra manges synspunkt, at det ikke
leengere blot er skarpt opdelte fag, men derimod et meerkbart og nyt-
tigt samarbejde mellem de forskellige fag indenfor det naturvidenska-
belige omrdde.” (1)

Nogle grupper fremhaver imidlertid ogsa, at en darlig sammenhang mel-
lem matematik og fysik er med til at gore faget kedelig. En ensidig frem-
havning af det formalistiske og kvantitative i modsatning til en mere kva-
litativ behandling af fysikken kan medvirke til at gore faget bade kedelig
og vanskelig.

"Det, der gor fysik kedelig, er, at faget ofte er meget teoretisk preeget
og ofte langtrukket, da man gennemgdr det samme igen og igen. Der
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er ikke nogen struktureret sammenheaeng mellem fysik og matematik."

2

"A°rsagen til den kedelige del af faget er, at matematikkens betydning
Jor stor. Ofte udledes bare en formel, hvori man indseetter forskellige
veerdier, og dette gor det virkelighedsfjernt. Et andet problem opstdr,
hvis man ikke har den fornedne viden pga. manglende gennemgang i
et andet fag. Fysik pa hajniveau kreever mere eller mindre at man har
matematik pd hejniveau, ellers opstdr der meget nemt en manglende
Jorstdelse. Fysik er derfor alt for afheengig af matematik.” (2)

“Formler skal folges af en kvalitativ forklaring, da pedagogiske bil-
leder kan vaere nemmere at forstd end en formel sort pd hvidt. Modsat
ma disse paedagogiske billeder ikke veere for bornehaveagtige, da det-
te blot virker latterligt og mindsker motivationen.” (2)

Det vanskelige ved fysik..

Flere af elevgrupperne er mere eller mindre eksplicit inde p4, hvad der ger
fysik til et sd vanskeligt fag. I den forbindelse navner eleverne pa et stort
pensum, et hgjt tempo og mange abstrakte begreber. 1 en del tilfzlde far
ogsa selve undervisningen skylden for at fysik fremstir som vanskelig.
Manglen pa tilknytning til hverdagen og pa relevans bliver ogsa hyppigt
navnt som &rsag til, at faget opleves som vanskeligt.

"Fysikundervisningen har tendens til at blive uoverskueligt, pd grund
af de mange begreber, formier og enheder. Desuden har flere af bog-
“staverne ofte flere betydninger, f.eks. "c” (kan bdde betyde specifik
varmekapacitet og lysets hastighed). Samtidig omhandler emnerne
ting som vi ikke kan se og "fole pa”, hvilket yderligere kan gore tin-
gene sveere at forstd. (....)Fysik i gymnasiet er et meget tungt fag. Med
det menes at der er mange nye udtryk og begreber som skal leeres. Det
tager lang tid "at scette pd plads”, og det gor fysik sveert at overskue.”

)

Det kan veere sveert at se, hvad man skal bruge fysikundervisningen til
i hverdagen, medmindre man skal veere elektriker, ingenior eller lig-
nende. Eleverne har oftest aldrig veeret pd virksomhedsbesog eller
ekskursioner, der kunne hjeelpe til med at gore faget mere virkelig-
hedsncert og relevant. (2)




Undervisningen.

Eleverne har rigtig meget at sige om undervisningen. Igen er ingen arbejds-
form entydig godt eller darligt.

Variation.

I den gode fysikundervisning benytter man mange forskellige og hyppigt
skiftende arbejdsformer og metoder. Entydigt darligt er ensformighed.

"Variation er nogleordet i hele diskussionen om, hvordan undervis-
ningen kan forbedres. Variation i undervisningen er altafgorende for
om eleverne finder faget speendende -........... Der var i gruppen mange
Jorslag til forbedringer af faget, men i bund og grund handlede de alle
netop om variation.” (3)

"Variation er en nadvendighed.” (3)

Det kan ved en overfladisk betragtning virke lidt paradoksalt, at undervis-
ningens forskellige arbejdsformer fir sdvel positive som negative bedem-
melser. Imidlertid er eleverne beskrivelser serdeles nuancerede. Séledes
athanger vurderingerne af, hvordan arbejdsformen anvendes og udformes
af leerere og elever. Mange besvarelser rummer sdledes begrundede vurde-
ringer og egentlige padagogiske refleksioner over, hvad der fremmer eller
stiller sig i vejen for engagement, motivation og lering.

Klasseundervisning med leereren som den centrale person oftest placeret
ved tavlen.. :

Prasentation eller gennemgang af lerestof ved tavlen er ifolge eleverne

den klart dominerende arbejdsform. Det er den, som skaber ensformighe-

den i undervisningen, hvilket som ovenfor omtalt fir ¢n negativ vurdering

af eleverne.

”Der er bred enighed om, at fysikundervisningen skal veere mere af-
vekslende. Undervisningen leegger i for hoj grad veegt pa tavieunder-
visning.” (3)

Ser man imidlertid narmere pé beskrivelserne af klasseundervisningen, sa
er vurderingerne nuancerede i relation til interesse, motivation og laring.
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"Teorien er en vigtig bestanddel af fysikken. Det kan tit veere meget
Speendende og godt at fi en gennemgang af teorien pa tavlen. Det er
her, man far indsigt i omverdenen, sd man kan forstd og forklare fee-
nomener, der forekommer i naturen.” (1)

Lererforedraget kan siledes efter flere elevgruppers mening have en posi-
tiv funktion i undervisningen ved at vaere igangsettende for motivation og
interesse, mens en for lang teoretisk stofgennemgang efter mange elev-
gruppers mening kan have negative konsekvenser.

”... man mister mdske endda helt lysten til at arbejde mere med det
pdgeeldende emne, og de ting, som man netop finder speendende, kan
tit ligefrem blive "snakket ihjel”. (2)

Det er is@r lererens for lange enetaler, som er et af de vasentlige proble-
- mer. Det opfattes ofte af eleverne som manglende hensyn til elevernes for-
udsatninger.

"Teoritimerne har altid haft et meget darligt ry. Men det er jo fordi
det ikke virker sd interessant ndr leereren bare stdr og terper og for-
klarer og forundres over at det egentlig er sd nemt. Det syntes de fle-

- ste ikke, for de har tit sveert ved at folge med. Det ville altsd veere bed-
re, hvis der blev sat mere fokus pa at fi alle eleverne med.” (3)

Dialogen med eleverne i tilknytning til en gennemgang af stoffet med lzere-
ren som den centrale person anses dog af de fleste elevgrupper som et posi-
tiv bidrag til den enkeltes interesse og l®ringsproces.

"Som i alle andre fag er det vigtigt, at undervisningen foregdar gennem
dialog og ikke gennem monolog. Eleverne kan leere meget af at gen-
nemgd stoffet for hinanden bdide med hensyn til forseg og teori.” (3)

Eleverne er imidlertid bevidste om, at det ikke er en hvilken som helst klas-
sedialog, som har denne positive effekt pé interesse og lering. Dialogen
skal foregd med alle elever og ikke med de f& som markerer sig og domine-
rer ved i hgjere grad at mestre fysikkens sprog.




"Den skrappe elev kommer ofte til at kede sig, da denne sikkert har
Jorstdet staffet hiemmefia, modsat den svage elev, der ofte opgiver at
Sfolge med, hvis leereren spiller pingpong med de dygtige elever.” (2)

Eleverne til tavlen.

Overhering i lektien, som led i stofgennemgangen fr ikke mange ord fra
elevgrupperne, selvom det naevnes f.eks. som en kontrolforanstaltning.
Derimod navner mange elevgrupper muligheden af selv at komme i spil
som “forelaeser”. Dette far en reflekteret og entydig positiv vurdering.

“Elevfremlceggelser er en fordel, da den elev som fremlaegger stoffet,
vil formulere sig i et sprog som kan fa de andre elever til at forstd
stoffet bedre, end de mdske gjorde for, da bogernes fremstilling ofte
kan veere sveer at forstd.” (3)

“Elevopleeg er ogsd speendende. Nar man selv skal forberede en frem-
leeggelse, opdager man nye ting, og man kan selv fi lov til at underso-
ge eller udforske det pdageeldende emne. Det betyder ogsa, at det ikke
bliver leereren, der stir ved tavien og taler hele tiden, sa det bliver lidt
varieret.” (1)

"At lade eleverne forklare fysik ved tavien for de andre elever, gor
dem bedre til at formulere sig i det fysiske sprog. Endvidere er situati-
onen sund med hensyn til nervasitet og forstdelse af andres tanke-

gang." (3)

"Man bor gore mere ud af, at udvikle elevernes artikulation, dvs. min-
dre tavlegennemgang fra leererens side. 1 stedet kunne man ga mere
op i, at eleverne skulle gennemga noget."” (3)

"I fysikundervisningen bliver der ikke lagt nok veegt pa, at eleverne
skal leere at udtrykke sig mundtligt. Dette kan give problemer til den
mundtlige eksamen” (2)

Gruppearbejde.

Gruppearbejde viste sig at vare nok sd kontroversielt et emne, som alle
elevgrupper kortere eller l&ngere forholder sig til. Eleverne er helt klar
over, at gruppearbejde i praksis kan fremtrade pd mange mader. Deres op-
fattelser afspejler deres egne erfaringer, men deres mange padagogiske re-
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fleksioner og vurderinger gar langt udover det selvoplevede i fysiktimerne.
En elevgruppe nevner det ganske vasentlige forhold, at gruppearbejde
sjzldent danner grundlag for evaluering af den enkelte elev. Det er, fordi
det efter gruppens mening er for vanskeligt for lerere at foretage en sédan
vurdering.

Nogle elever finder, at lereren ikke i tilstreekkelig grad serger for
gruppedannelse, som kan sikre et godt arbejde i gruppeme:

"Leererne bor gd mere aktivt ind i opdelingen af grupper for at sikre,
at alle fir noget ud af undervisningen. For at samarbejdet bliver op-
timalt er det vigtigt, at leereren sarger for at blande eleverne tilpas, sd
man far nye ‘input’ men stadig kan arbejde sammen.” (3)

_Samme elever skriver i lys af den solidaritet, der er i mange elevgrupper, at
en differentiering efter forudseetninger kan vare tabu:

“Selv om det for mange er et tabu, er niveau-opdeling af klassen ikke -
altid en darlig ting. Differentieret undervisning kan godt virke meget
 barsk, men kan veere fordelagtig bide med hensyn til gruppearbejde,
Jorsogsvejledning etc. Det er en fordel, fordi man er i gruppe med
Jeevnbyrdige, sd alle er pa samme niveau og kan fi passende udfor-
dringer.” (3) ’

Andre elever ser imidlertid ogsa en fordel i at danne grupper af elever med
forskellige forudsatninger:

"Pa den anden side kan de ikke niveauopdelte grupper give anledning
til elev til elev undervisning. De fagligt sterke elever kan ofte forklare
tingene bedre og med et helt andet, mdske mere forstdeligt sprog end
leereren. Dette ager forstdelsen hos alle. Den fagligt steerke er nodsa-
get til at forklare tingene, og far dermed selv en bedre forstdelse.” (1)

Og gruppen fortsatter:

"Det geelder om for leereren at finde den gyldne middelvej og se hvad
der er stemning for i klassen. Ellers kan begge gruppeinddelinger g
grueligt galt." (1)




Hvad er det da, der kan ga galt? Ja, f.eks. kan elever fole sig nedvurderet
ved at blive opdelt efter leererens opfattelse af elevernes forudsatninger:

"Differentieret undervisning kan stadigveek veere et problem blandt
eleverne, idet man nogle gange kan fole sig stemplet. Vi mener dog, at
denne form for undervisning, vil kunne udvikle flere elevers fysikev-
ner." (3)

Ved grupper med blandede forudsatninger holder de gode intentioner ikke
altid, hvis de dygtige elever dominere gruppen, og de svage fralegger sig
ansvaret for arbejdet:

"Der vil typisk veere nogle enkelte i gruppen som kontrollerer ar-
bejdsgangen og nogle andre som falder bagud. Samtidig mangler en
sddan gruppe ofte seripsitet." (1)

"Nogle ser gruppearbejde som et frikvarter, da det er let at indtage en
neutral rolle i gruppen, iscer hvis der er nogle elever, som kan stoffet
bedre end dem selv. Ansvaret for indleringen mener de ikke lengere
ligger hos dem selv, men kollektivt. — Det er der desveerre mange lce-
rere der ikke har opfattet.” (1)

"...det er let for de svage elever at gemme sig og fralegge sig ansvar.
Derfor er det sveert at motivere folk til at samarbejde. De hirdtarbej-
dende treekker leesset og kerer sur i et fag, som de ellers godt kan li-
de." (2)

Det kan ogsd ske at eleverne foler sig fagligt “fortabt”, idet nogle ikke ser
gruppearbejde som en mulighed for leering, men snarere some et forum,
hvor lerestof skal prasenteres:

"Efter min overbevisning ville gruppearbejde veere tidsspilde, da det
er sveert at forstd stoffet ved gennemlesning." (2)

"Det sker tit, at eleverne ikke har forstiet noget af det, der er blevet

gennemgdet, inden de gdr ud for at arbejde i grupperne. Sa er det jo
klart, at der ikke bliver lavet noget." (2)
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Andre elever ser derimod en faglig udfordring i arbejdet og netop som en
mulighed for udvikling og lering.

"...her har mulighed for selv at fordybe sig i det givne emne og lave
en dybdegaende research af de ting, man ikke er sa god til. Man far
mulighed for at arbejde selvsteendigt, men samtidig er man nedt til at
tage del i gruppen, sd man i den sidste ende kan fi et rimeligt udbytte
af gruppearbejdet. (1)

Fungerer gruppearbejdet, da er de fleste elever ikke i tvivl om leringseffek-
ten og en social funktion, som rakker ud over skolen:

"Gruppearbejde kan gore forstielsen for emnet bedre. Nér eleverne
sidder og forklarer stoffet for hinanden, anvender de andre ord end
leereren ville have gjort, hvilket gor det lettere for nogle elever at for-
std. Samtidig fir eleven som forklarer, en mulighed for at udvide sin
viden, og far en gvelse i at fremlegge for andre.” (3)

“De mange timer med gruppearbejde styrker ens evne til at samarbej-
de i det fremtidige liv.” (1) )

Det eksperimentelle arbejde.

Generelt er eleverne glade for at lave eksperimenter eller forsgg, som det
almindeligvis kaldes. Det er ikke bare fordi det skaber variation i undervis-
ningen, for der bliver knyttet mange padagogiske refleksioner til det ekspe-
rimentelle arbejde:

“Det er ogsa altid rigtig godt, ndr man skal lave forsog enten selv el-
ler i grupper. S bliver man selv en del af undervisningen. Man fér li-
gesom selv henderne i det, og sa bliver det hele lidt mere interes-
sant.” (1)

"Forsogene i fysik gor faget sjovere og mere speendende. Det betyder
ligeledes at man skal arbejde i grupper hvilket ogsd kun er med til at
gore undervisningen bedre og mere alsidig.” (1)

Eleverne lzgger megen vagt pa forstielse. Det fremtrader isar ved, at for-
segene og teorien skal have neer tilknytning til elevernes virkelighed. Lige-
ledes skal teorien vare knyttet til eksperimenterne, bide til dem laereren



laver som demonstration og til dem, eleverne laver, og der antydes ogsé af
og til en relation mellem teori og praksis i epistemologisk forstand:

"Det skaber god forstdelse for fysikken med mange sma uforpligtende
forseg — bade demonstrationsforseg og elevforsag. Der kan nemlig
perspektiveres til virkeligheden gennem forseg.” (1)

"Ved hjcelp af forsegene kan man bedre forstd det teoretiske stof og
man ser at teori ikke nadvendigvis altid stemmer overens med de
praktiske udforelser.” (1)

"Ogsa det at f& en grundleggende teori angdende de forseg, man ud-
forer, og eventuelt cendre opfattelse og tolkning er godt. Man far tit
svar pd mange sporgsmdl, som man i tidens lob har stillet sig selv, og
det gar op for en, hvor mange af de ting, der omgiver os i vores dag-
ligdag, der afhcenger af videnskaben bag det.” (1)

Det er is@r elevernes egne eksperimenter, som bliver fremhzavet positivt.
Herunder fir ogsa elevvejledningerne og deres strukturering nogle kom-
mentarer:

"Nér man selv stdr med forsoget i heenderne forstér man bedre hvad
der foregdr, end hvis leereren laver forsoget. Det er ikke altid lige
nemt at forstd, hvis leeren bare forteeller om det.” (1)

"Vi har inden da fiet en ordentlig overskuelig forsogsvejledning, der
er indrettet efter skolens nye tekniske forhold. Vi er inddelt i grupper,
og udforer selv forsogene, men fir kyndig vejledning af en let og ele-
gant fysikicerer-hand.” (3)

I det ovenstdende citat giver en elevgruppe saledes udtryk for, at eleverne
geme vil have en overskuelig vejledning. Denne sivel som mange andre
kommentarer udtaler sig imidlertid ikke om detaljeringsgraden af vejled-
ningen. Er der tale om en “kogebogsopskrift”, eller drejer det sig om en
mere dben vejledning. Der kan f.eks. ikke vare noget kogebogsagtigt over
vejledninger, der far denne kommentar:

"Det selv at fa lov til at lege og udteenke forsog, giver ogsa rutine,
men kan bruge senere. Her er det muligt at finde ud af, om det man
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. regner med sker, ogsd sker i virkeligheden. Og pd den mdde finder
man ud af, om man har forstdet teorien rigtigt."” (1)

Man kan imidlertid ogsd f& en antydning af elevernes holdninger til detalje-
ringsgraden og struktureringen gennem de negative kommentarer:

"Nér man laver forsogene, sliar man ofie hjernen fra og folger frem-
gangsmdden, som man har fiet udleveret slavisk. Engagementet og
koncentrationen ryger derfor helt, og til sidst stdr man s tilbage med
nogle forsegsresultater, som man helt har glemt, hvordan man kom
[frem til, og som man ikke ved, hvad man skal bruge til.” (2)

Elevernes holdning til teoriens betydning giver sig ogsa udslag i et krav om
at have de teoretiske forudsetninger forud for eksperimenterne. Udover,
hvad der allerede noget implicit er givet udtryk for ovenfor, sa er det de
negative kommentarer, som her giver det bedste indblik:

"Noget der ville veere rigtig fedt, var hvis leereren lavede en slags
indledning til det forseg man skal | gang med, sd en ellers klassisk
Sfysikleerer-fejl kan blive undgdet. Det sker nemlig tit, at lereren bare
gdr i gang med et forsag, uden at eleverne far noget at vide om, hvad
det omhandler. Man far ikke forklaret noget om, hvad dette forsog
egentlig skal bruges til. Man far forklaret, hvilke materialer man har
at gore med, men ellers ikke noget.” (3)

"Forsagene er "en dreeber”, hvis ikke man far udleveret en udforlig
ovelsesvejledning (forst teori, derncest forseg om dette).” (2)

Udover elevforsagene omfatter elevernes obligatoriske eksperimentelle ar-
bejde et 6-9 lektioners forleb af projektagtig karakter. Forlgbene kaldes og-
sa ofte for 10-timers projekter ifalge en ldre fagbeskrivelse. Her er det
meningen, at eleverne i grupper pa 2-4 elever sammen med lareren selv
valger indhold og planlaegger forlgbet. Disse forlab far oftest en positiv
vurdering, selvom arbejdet ofte kan blive begranset af praktiske problemer.
Det er kvaliteterne ved gruppearbejdet og den nedvendige teoretiske fordy-
belse, som her fir nuancerede vurderinger:

"Ti-timersprojektet var en radikal anderledes mide at arbejde pd,
men det fungerede ikke altid optimalt. Vi var 24 elever om I lerer,
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hvilket gav store flaskehalsproblemer, da alle grupperne skulle have
rdd og vejledning, inden de kunne gd i gang med de forskellige for-
sog.” (2)

"Denne arbejdsform blotiagde ogsa, hvor sveert det er at bruge det te-
oretiske fysik, som vi havde leert. Man kunne ikke selv danne sig et
overblik over, hvad der skulle komme ud af de forskellige forseg og
hvad man egentlig skulle bruge resultaterne til." (2)

"@Qvelser og projekter angriber fysikken pa et teoretisk og et praktisk
plan, og det gor, at vi som elever bedre kan relatere til de en gang
imellem abstrakte teorier. Forsogene stiller krav til den enkelte elevs
selvsteendighed og giver samtidig mulighed for et teet samarbejde med
de andre elever i klassen. Samarbejdet bevirker, at vi far flere syns-
vinkler pa en problemstilling, hvilket kan hjcelpe til nemmere at bear-
bejde projektet.” (1)

"10-timers projektet er en udmeerket metode til at fi storre indsigt i et
seerligt emne. Dette kreever dog en stor selvdisciplin og samarbejdsvil-
Je af alle i gruppen. Nar man selv kan veelge sit emne, gor det hajst
sandsynligt motivationen storre, fordi det er noget man kunne teenke
sig at uddybe pa grund af egne interesser og ideer.” (1)

Projektarbejde og tveerfaglighed.
”Samarbejde samt tveerfaglige projekter med biologi, kemi og mate-
matik skal der veere mere af. Eleverne bor have langt mere indflydel-
se, sd de igen selv har en mulighed for at regulere rammerne.” (2)

Tilkendegivelser som den ovenstaende er der en del af fra elevgrupperne,
Selvom de lzngerevarende (6-9 lektioner) eksperimentelle forlab kan veere
projektagtig organiseret, si kan de nappe anses for et projektarbejde for-
stdet som en saerskilt arbejdsform 1 undervisningen. Kun de farreste elever
har oplevet projekter, som tager udgangspunkt i et for dem virkeligheds-
nzrt eller interessant problem eller emne, og som de selvstendigt arbejder
med savel teoretisk som praktisk. Nar projektarbejde tages med her, er det
ferst og fremmest, fordi enkelte elevgrupper efterlyser ogsa denne arbejds-
form pd grund af de kvaliteter, som de tillegger den:
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"Vi kunne ogsd forestille os, at undervisningen blev mere projektori-
enteret, dels for at gar i dybden med enkelte emner og dels for at for-
soge at fange elevernes interesse i lengere tid med interessante em-
ner. Fysik vil blive mere udfordrende, hvis eleverne far lov til at lave
gruppearbejde mere uafheengigt af leereren. Fysikundervisningen bur-
de veere mere selvsteendigt preeget, hvor man har mulighed for selv at
seette fokus, fx pa fysiske egenskaber og teorier, man selv mener kan
bruges i praksis." (3)

I forbindelse med projektarbejde nzvnes i samme dndedrag ofte tvaerfag-
lighed og omvendt samt medindfiydelse pd undervisningens indhold og
arbejdsform. Medindflydelse omtales ogsa i et sarskilt afsnit nedenfor:

"Det kunne veere interessant og afvekslende, at lave nogle tveerfaglige
og kreative projekter. Det er fa klasser, der i gymnasiet oplever et
tveerfagligt projekt, hvilket ellers kunne veere oplagt med de nye flex-
uger." (3)

"I gymnasiet mangler den del der hedder tveerfagligt arbejde. Mange
leerere har i starten den ide, at der pa et eller andet tidspunkt skal vee-
re tid til tveerfagligt arbejde. Men det bliver aldrig til ret meget. Ndr
man har gang i projekter, er det godt at fordybe sig i det og se det he-
le fra en anden vinkel, og at fa lov til at fordybe sig. Det kan veere
sveert at nd, ndr man kun arbejder i ét fag. ‘

Som matematikere har vi mange fag, der er oplagte til dette tveer-
faglige arbejde: Matematik, kemi, geografi, biologi og fysik. Desveerre
har eleverne ikke megen medindflydelse, da det er leererens job at vee-

re ude med antennen, og fa en aftale i hus." (3)

Eleverne skriver ikke s4 meget om IKT og mere moderne udstyr i fysikun-
dervisningen, men ganske mange navner det kort; f. eks. at computere bur-
de bruges mere, fordi det herer med til det moderne samfund eller lignende.
De fleste elevgrupper efterlyser imidlertid mere moderne udstyr eller en
form for modernisering af faget i deres fortlling nummer 3 om, altsa den
om hvordan det butde vare. IKT vil naturligvis vere en vesentlig del af en
modemisering af fysikfaget. Det galder ikke bare udstyr til. dataopsamling,
men en rekke nye muligheder som ligger i simuleringsprogrammer, inter-
net, brug af regneark og ikke mindst mulighederne for nye kommunikati-
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ons- og samarbejdsformer for elever og lerere. En af grupperne fremhaver
i deres fortzxlling 3 brugen av moderne udstyr i forhold til at arbejde med
fysikkens teoretiske side og nutidige emner:

"Desuden inddrages brugen af IT til opsamling af data under forsog
og ved rapportskrivning. Brugen af diverse computerprogrammer og
— simulationeér til at udbygge og fremme forstdelsen af et gennemgdet
stof gor, at det bliver sjovere at arbejde med teoretisk fysik.” (1)

Den samme gruppen skriver i sin fortelling 3:

"Fysik i gymnasiet kunne blive mere spcendende hvis undervisnings-
materialet og forsegsapparater var mere up to date. Inddrager man
computere mere i undervisningen — bdde ved forseg og ved tavilegen-
nemgang — vil det ogsd gore fysik mere nutidig. Det betyder at elever-
ne er mere engagerede fordi de bliver undervist ved brug af det nyeste
undervisningsmateriale. Det er sjovere at sidde med nyt materiale end
materiale der er 40 dar gammelt.” (3)

En anden gruppe peger pa, at moderne udstyr kan give lareren muligheder
for at gare fysikfaget mere interessant:

"Mere brug af computer/ Internet kan skabe mere interesse for faget,
fordi det efterhdnden er blevet en hverdagsting at have en computer i
hjemmet. De unge er vant til at arbejde med den, og det at leere nye
programmer at kende kan give en storre motivation til at lave sine lek-
tier. Mange eksempler kan gores mere overskuelige ved hjeelp af In-
ternettets mange farvestrdalende og speendende sider."” (3)

Ligeledes kan moderne udstyr gore selve fysikfaget mere "up to date", idet
der kan inddrages flere moderne emner.

"I fremtiden vil det veere oplagt at bruge en PC i sammenhceng med
Jysikundervisningen. Dette giver mulighed for at berore emner inden
Jor fysikken, som ellers havde veeret umulige at komme i kontakt med.
Fremtidens fysikundervisning kan ogsa blive mere interessant, hvis
lererne tager de nye midler, som den teknologiske udvikling giver
dem, i brug. Samtidig med at leererne far nye ting at undervise med,
kan undervisningsmaterialet mdske ogsa laves mere tidssvarende. Der
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bar inddrages flere aktuelle emner i undervisningen, dette vil oge ele-
vernes interesse og gore fysik til et mindre teoretisk fag.” (3)

Nogle elevgmppef kommer med ganske konkrete anbefalinger:

"I undervisningen skal der inddrages brugen af computere som en na-
turlig del af fysik. Fysiklererne skal i 1.g. give eleverne et kursus i
brugen af programmer, som er relevante i sammenheeng med fysikun-
dervisningen. Dette forudseetter selvfolgelig, at lererne kan bruge
programmerne og i det hele taget computere. Kursuset vil give elever-
ne en chance for at lave rapporter ved hjeelp af IT-midler.” (3) )

Elevernes indflydelse pa undervisningen.

Som det allerede fremgér af nogle af de ovenstéende citater, sa har flere
elevgrupper diskuteret tvaerfaglig undervisning og medindflydelse pa un-
dervisningens tilretteleeggelse. Begge dele er der hjemmel for i gymnasiets
bekendtgarelse og i vejledningerne. Generelt efterlyser eleverne mere ind-
flydelse p& undervisningen. Gymnasiebekendtgerelsen siger saledes:

§ 7.: Undervisningen skal tilretteleegges, sd fagene gensidigt stotter
hinanden. Undervisningen skal give eleverne mulighed for at tilegne
sig og anvende forskellige arbejdsformer, studiemetoder og hensigts-.
ME@SSIZE oo vveeeveeve veeees v

Stk. 2. Ved begyndelsen af undervisningen i det pageldende fag skal
leereren sammen med eleverne udarbejde en plan for arbejdet eller
gore eleverne bekendt med en sddan plan. For de senere faser i un-
dervisningen geelder, at leereren og eleverne i feellesskab planlegger
arbejdet og regelmaessigt drofter undervisningen.

Og i vejledningen (fagbilaget) til lereme i fysik stir der om undervisnin-
gens planlegning:

Undervisningen tilretteleegges af leereren og eleverne i feellesskab.
Lereren kan lave et udspil, men eleverne skal have medbestemmelse
om undervisningens fokusomrader og pa valget af arbejdsformer.

..... Det anbefales, at lcereren lobende drofter planleegningen med ele-
verne og gor det klart, hvilke mal-der tilgodeses i de forskellige forlob.
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Generelt efterlyser eleverne mere indflydelse p& undervisningen:

"Prioritering af emnernes omfang er i for lav grad overladt til elever-
ne. Selvom bekendtgorelsen har kiare rammer, kunne vi godt tenke os
at have noget mere indflydelse pd, hvad der skal prioriteres hajest.”

)

"Sammenarbejdet samt tveerfaglige projekter med biologi, kemi og
matematik mangler tit helt. Eleverne har langt fra mdﬂydelse nok,
rammerne er pd forhdnd lagt.” (2)

"Indflydelse pd indholdet af fysik undervisningen gennem at vide
hvad pensum er s man kan veere med til at planlegge hvilke emner
man kan fd ind under det givne pensum. Selvfalgeligt med médde." (3)

Eleverne har ogsé en del refleksioner over den positive effekt af medbe-
stemmelsen. Samtidig giver de udtryk for, at der er begransninger pé ind-
flydelsen. Enkelte angiver ogsd mulige praksiselementer, hvor medindfly-
delse kunne komme pa tale:

"Hvis man giver eleverne indflydelse pa en del af undervisningen —
altsa holder sig til pensum, men alligevel lytter til elevernes idéer, vil
eleverne fole, at de har medbestemmelse og derfor veere mere positive
overfor undervisningen. I dag er man nemlig sda bundet aof pensum, at
der ncesten ikke er plads til medbestemmelse.” (3)

"Eleverne burde have noget mere medbestemmelse i tilretteleggelsen
af undervisningen, f.eks. med hensyn til forseg, rapporter, afleverings-
tidspunkter m.m. I forbindelse med valg af emner, ville det veere godt,
hvis eleverne kunne vaere med til at bestemme hvilke emner der skulle
arbejdes med i lobet af Gret. Hermed bliver det sjovere at aflevere op-
gaver, da de omhandler noget, som storstedelen af klassen interesse-
rer sig for. Lereren kunne fx opstille en reekke valgfrie emner, som
eleverne sd kunne veelge imellem.” (3)

"Eleverne skal have storre indflydelse pa de forskellige gennemgange

af forsog......... Pd den mdde fir man ogsa et sterre ansvar for sin
egen indlcering. Man kan rette hinandens fejl, hvilket ogsé har en stor
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del at sige nar det kommer til, hvor meget man selv fér ud af
Jfysikundervisningen.” (3)

Eleverne har ogsé en del refleksioner over den positive effekt af medbe-
stemmelsen, samtidig med at de giver udtryk for, at der er begrensninger
pa indflydelsen. Enkelte angiver ogsd mulige praksiselementer, hvor med-
indflydelse kunne komme pé tale:

"Hvis man giver eleverne indflydelse pa en del af undervisningen —
altsa holder sig til pensum, men alligevel lytter til elevernes idéer, vil
eleverne fole, at de har medbestemmelse og derfor veere mere positive
overfor undervisningen. I dag er man nemlig si bundet af pensum, at
der neesten ikke er plads til medbestemmelse.” (3)

Lzrerrollen. _

Vi har allerede berart laererens betydning for undervisningen. Det er ganske
klart, at eleverne i hej grad ser pé lereren som den helt afgerende for, at
undervisningen kan blive god, og at fysikfaget fremstar som interessant og
spzndende. De fleste elevfortellingerne indeholder mere eller mindre eks-
plicit noget om leereren og lererrollen. Det bliver ofte havdet, at den mo-
derne lerer i hovedsagen skal vaere vejleder og inspirator for eleverne. Det-
te bygger pd et konstruktivistisk leeringssyn, som indebarer, at eleverne
ikke modtager kundskab passivt, men selv aktivt konstruerer deres viden.

Leererengagement.

Flere grupper peger pa, at lareren mi vare inspirerende og engageret, for
at undervisningen skal fungere, og for at faget bliver interessant.

Vigtigheden af leererens engagement i undervisningen kan ikke un-
derstreges nok. Det, at leereren forstir at formidle stoffet pa den mest
effektive og speendende mdde er alt afgorende for elevernes interesse
og engagement. Nogle leerere gor f.eks. dette ved en uddybende, men
simpel forklaring om feenomener, som f.eks. tyngdekraft (En sten fal-
der til jorden). Ved at forklare dagligdagens problemstillinger med let
Jorstdelige eksempler. Pa den mdde gor lcereren de, til tider, meget
abstrakte teorier til noget alle kan forstd. Derved bliver fysikken inte-
ressant.” (1)
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"Leereren interesserer sig ikke for faget, og er derfor ude af stand til
at videreformidle en interessant indgangsvinkel til faget fysik.” (2)

"Undervisningen kunne forbedres ved efteruddannelse af leererne, sd
de hele tiden finder ny inspiration, og ikke korer sur i de samme em-

ner og undervisningsmetoder ar efter ar. For er leereren selv inspire-
ret, vil han ofte bedre kunne inspirere eleverne.” (3)

"Det er leererens opgave at give eleverne udfordringer men ogsad hu-
ske, at niveauet skal leegges rigtigt. Det er vigtigt at fd alle elever ind-
draget i undervisningen, sd de ikke giver op og mister interessen. Lee-
reren skal ikke kun sporge de elever, som kan finde ud af det, men og-
sa prove at hjelpe dem, som ikke er sd steerke i faget.” (3)

Lcereren som inspirator.

Larerne skal ogsa vaere opdateret rent faglig. Selvom eleverne ikke forven-
ter, at lereren skal have viden pa alle omrader, sd er det vigtig, at han inspi-
rerer eleverne til selv at finde frem til ting, de gerne vil vide noget om.

"Hvis leereren ikke er nogenlunde up to date med nye teorier mm., kan
man miste lysten til at blive ved med at sporge. Hvis f.eks. en fysikinte-
resseret elev lceser om superledere, s bor lereren stotte denne elev.
Leereren behaver ikke nodvendigvis have en stor viden pa omrddet,
men han skal kunne hjelpe eleven med at finde flere oplysninger om
emnet.” (2)

Kommunikation.

Nér der er tale om lereren og laererrollen, s drejer det sig ogsé:om kom-
munikation mellem lerer og elev. Vi har i afsnittet om undervisning pape-
get, at eleverne oplever for mange monologer fra tavlen. Flere fortellinger
reflekterer over dette tema.

“Leereren skal i hojere grad benytte sig af “elev-lerere”, dvs. lade
eleverne gennemga lektieopgaver, holde sma elevforedrag etc. Endvi-
dere opfordres der til to-vejs kommunikation, dvs. leereren stiller ofte
sporgsmdl ud til klassen og sorger for at denne "er med”. (3)
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Kommunikation handler ogsa meget om forholdet mellem lzrere og elever.
Det drejer sig ikke blot om tovejskommunikation og dialog, men ogsé om
respekt og hensyntagen til de forskellige elevers niveau og forudsatninger.

"Leererne har ogsa en del af skylden. Mange formar ikke at formidle
lektierne ordentligt ud til eleverne. De har en tendens til at kore un-
dervisningen op pd et niveau, hvor kun de allerbedste elever kan folge
med, selvfolgelig skal de ogsd have nogle udfordringer, men ikke pd
bekostning af resten af klassen. 1 tilfeelde hvor bogen ikke slar til, er
det meget vigtigt, at leereren er i stand til at gennemgd lektien ordent-
ligt, forenkle og forklare.” (2)

"Selvom lcereren er helt inde i faget og mener, at det er det nemmeste
fag overhovedet, skal det lige huskes, at der altsd sidder nogle elever
nede bagved, som har sveert ved at folge med. I fysik bliver det nemlig
tit sadan, at det er de elever, der er helt med pd hvad der foregdr, som

bestemmer tempoet. Og resten af klassen ma sd bare forsoge at folge
med.” (3)

Sprog.
I nogle tilfelde oplever eleverne en sproglig barriere, som har med selve

fysikterminologien & gore. Det kan imidlertid ogsa opleves som en genera-
tlonsmodsaetnlng Lareme taler ikke ungdommens sprog.

"Mange leerere formdr ikke at formidle lektien og det haegter ofte alt
Jfor mange elever af. Nogle lerere har en tendens til at tule for meget i -
Sfagsprog, hvilket kan gore stoffet meget tort og sveert at forstd. Der er
tale.om en kiar generationskleft. De celdre leerere bor komme pd nogle
korte intensive kurser, hvor de lerer nutidens peedagogik og ungdom-
mens tone. Dette vil formentlig forbedre undervisningen, da der bliver
bygget en bro over generationsklaften.” (3)

Leerernes tilbagemeldinger.

Kommunikationen og forholdet mellem laerere og elever handler ogsd om,
hvordan lerernes tilbagemeldinger til eleverne foregar. Netop dette siger
egentlig meget om, hvilke roller henholdsvis lerer og elev har i skolen.
Larerrollen stiller her krav om respekt for eleverne og deres arbejde i vide-
ste forstand.
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"'Ndr man fir sine afleveringer tilbage kort tid efter, man har afleve-
ret dem, har man stadig de problemer, man eventuelt har haft i hove-
det under opgavelosningen, og man kan huske, hvad man har teenkt i
den givne situation. Nir lereren gennemgdr de mest almindelige fejl,
har man en chance for at forstd de rettelser, der eventuelt er. Desuden
ser man, at det ikke kun er én selv, der har problemer, hvilket kan vee-
re en stor lettelse. Man skal nodvendigvis samarbejde om fysikken,
derfor kan det veere en fordel, at man har denne felles basis at gd ud
Jfra - niveaumcessigt.” (1)

“Et problem i forbindelse med rapport-afleveringer er, at leereren ofte
giver eleverne deres afleveringer tilbage sd lang tid efter selve forso-
get, at de fleste elever neesten har glemt forsoget og databehandlin-
gen. Dette kan gore, at man ikke forstir de rettelser, der er lavet, og
man kan derfor ikke nd at rette op pa dem. Det kan ogsa give proble-
mer, hvis rettelserne af fejlene er for dirlige, da man sa ikke forstdr,
hvad man har gjort galt og dermed ikke lcerer af sine fejl. Dertil kom-
mer, at afleveringstidspunkterne ofie ikke folger afleverings-planen.
Det betyder, at man ikke kan planlegge sine afleveringer sé godt.” (2)

Elevernes syn pa lzrernes efteruddannelse.

Det er flere grupper, som kommer ind pd spergsmalet om mere efteruddan-
nelse af leererne. Nogle er mest optaget af at fysiklaerere traenger til efterud-
dannelse, fordi de i almindelighed har paedagogiske problemer og fordi un-
dervisningen i s haj grad er athengig af lereren.

"Leerernes faglige og peedagogiske kunnen er meget vigtig for elever-
nes indlering og interesse for faget. Derfor er efteruddannelse en be-
tydningsfuld faktor." (1)

"Nogle fysiklerere og gymnasielerere har i almindelighed pedagogi-
ske problemer. Vi mener at undervisningen er meget afheengig af lce-
reren, derfor er det ogsd vigtigt at leereren er en der kan finde ud af at
undervise. Maske skulle man overveje om de fem maneders peedagogi-
kum er nok, mange leerere ligger pé et helt andet niveau end eleverne
og har ind i mellem sveert ved at svare pd sporgsmdl og kan ofte kun
finde ud af at gennemgad ting pd en mdde. Inden man leerer en leerer at
kende kan der ofte vaere store dele af en klasse der ikke kan folge med
i undervisningen" (3)
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Andre grupper er mere optaget af nogle mere specifikke aspekter ved le-
remnes efteruddannelsesbehov. Blandt andet bliver det flere steder fremhae-
vet, at efteruddannelse mé give lereren inspiration for & gere undervisnin-
gen god og spendende. Og det behaver ikke farst og fremmest vare direkte -
faglig efteruddannelse, men snarere af hensyn til formidlingen af stoffet.

"Fysiklererne har brug for efteruddannelse. Ikke direkte med hensyn
til faget fysik, men med hensyn til at formidle stoffet til eleverne, og
gore undervisningen spendende."” (3)

"Videre- og efteruddannelse af leereren giver vedkommende ny inspi-
ration, som sd kan reflekteres i undervisningen". (1)

Derudover er der elevgrupper, som er optaget af, at lereren hele tiden ma
vare “up to date”, bade nér det gaelder nye emner, og nér det gzider ny og
moderne teknologi og anvendelse af IKT i undervisningen.

"Fysikken er et omrdde, der er i konstant udvikling og dette kreever
selvfalgelig en vis tilpasning fra leerersiden. Det ville veere naturligt,
at tage fat pa emner, som ogsa bliver behandlet i medierne, idet det
vil veere lettere at bibeholde interessen fra eleverne. Nyere fysikemner
legger desuden op til brugen af informationsteknologien i undervis-
ningen, hvilket krcever at leererne har en vis viden pd omrdadet. Derfor
bor der scettes storre fokus pd efteruddannelsen af leererne, iser pd
IT-omradet, si de har bedre redskaber, nar de skal tilrettelegge et
undervisningsforleb, som indeholder brugen af IT." (3)

"Hvis leeren skal kunne inddrage den nyeste forskning i undervisnin-
gen, er det nodvendigt at efteruddanne lererne.” (3)

"Fysikicerernes faglige og pedagogiske efter - og videreuddannelse.
Nar det geelder den teoretiske gennemgang, sa virker fysikundervis-
ningen meget traditionel og en smule gammeldags. Det er meget sjcel-
dent at lcererne benytter sig af IT, hvilket iscer burde indgad i et sd tek-
nisk fag. Kravene til eleverne er anderledes nu, og denne udvikling
burde undervisningen folge." (2)
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Konklusion.

Findes den gode fysikundervisning? Det er vi efter lesningen af elevsvare-
ne overbeviste om. Men vi er ogsi overbeviste om, at der ikke findes nogen
opskrift pa det. For som eleverne skriver:

"...hvis nogle mener at noget skal sta under det speendende, er der an-
dre som mener at det skal std under det kedelige..”

Fandtes der en opskrift, s& kunne den jo ogsé leveres som “posesuppe", der
blot skulle i gryden og fortyndes mere eller mindre efter behov. Derfor skal
den nedenstdende konklusion om, hvad der er godt, eller hvad ville vare
godt ved fysikundervisningen ikke pa nogen méade forstds som en opskrift
pé den gode undervisning. Entydig darlig er jo nemlig kun ensformigheden.
Nér eleverne tilleegger leereren s stor betydning og samtidig gerne vil have
indflydelse pa undervisningen, s ser vi det som et tegn p, at eleverne har
den opfattelse, at fysikundervisningen bliver til (som al anden undervis-
ning) i et samspil mellem elever og l&rere, hvor alle patager sig et ansvar
og bidrager til den gode undervisning.

Elevfortzllingerne vidner om, at eleverne har et reflekteret og balan-
ceret syn pd bade faget og undervisningen. De viser en evne til at vurdere
fag og undervisning fra forskellige synsvinkler. Deres vurderinger er ikke
ukritiske, men de er bevidste om de rammer som faget er underlagt.

Med udgangspunkt i elevfortellingerne vil et godt fysikfag fremsta som et
fag :
o der er relateret til elevernes virkelighed og hverdag
e der integrerer matematik og fysik, men afbalanceret efter elevernes
forudsatninger
der giver eleverne indflydelse p& emnevalget og p& undervisningen
hvor undervisningen varierer mellem forskellige arbejdsformer,
som lader eleverne vaere aktive, f.eks. ved elevforelasningen,
gruppearbejde og projekter
o  hvor der i det eksperimentelle arbejde angives klare mal, hvor ele-
verne har et teoretisk grundlag, og hvor vejledninger tillader elverne
at arbejde selvstendigt
som er “moderne” og udnytter moderne teknologi
hvor lereren er engageret og interesserer sig for faget og dets ud-
vikling.
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¢  hvor l®reren tager hensyn til alle elever, kan hjalpe dem til selv at
finde viden og stiller krav udfra elevernes forudsatninger
hvor lereren giver en hurtig og relevant tilbagemelding til eleverne
hvor lereren har mulighed for faglig og padagogisk efteruddannel-
se

Afslutning.

Skolefysikken har i alle de nordiske land nogle forholdsvis brede mal. P4
den ene siden skal skolefysikken vare et “hardt” fag, hvor evnen til pracise
matematiske formuleringer af fysiske problemstillinger er vigtig kompeten-
ce. Pd den anden side skal faget have en mere kvalitativ karakter, der kan
give grundlag for en opfattelse af, hvad naturvidenskab er ikke blot som
videnskabsfag men ogsé som et fag med stor betydning pa samfundsudvik-
lingen og dermed ogsa for elevernes deltagelse i samfundslivet.

Sagt pa en lidt anden méde, s har vi to ikke umiddelbart forenelige
opfattelser af, hvad der er vigtig for en moderne almendannende fysikun-
dervisning. En opfattelse laegger vaegt pa, at fysik er et orienteringsfag, som
formidler kundskaber af stor samfundsmassig og kulturel betydning. Et
sddant synspunkt ferer til, at ssmmensatte og komplicerede temaer som
f.eks. energiproblematik, forskellige stralers betydning for helbredet og
kosmologi bliver vasentlige. Dette syn forer at faget i hej grad bliver et
narrativt og deskriptivt fag, som skal vaere meningsdannende.

Den anden opfattelse er, at skolefysikken skal give en indfering i fysik
som en videnskabelig disciplin med dets begreber og metoder. Med et s3-
dant udgangspunkt er det naturlig, at der bliver lagt starre vegt pé de
grundlzggende dele af fysikken s& som mekanik, termodynamik og elek-
tromagnetisme samt fysikkens eksperimentelle grundlag. Dette anses for en
vigtig studieforberedelse for dem, som fér brug for fysik senere i deres ud-
dannelse.

Fysik har en image af at veare et vanskelig fag, hvor den videnskabeli-
ge opfattelse traditionelt er steerkt forankret. Det bliver da et slags para-
doks, at skolefysikken skal beholde et videnskabeligt preeg med praecise
matematiske formuleringer, samtidig med at faget skal vere virkeligheds-
n&rt og almendannende, idet et sidant hajt praecisionsnivean kan vzre til
hinder for den samfundsmessige og virkelighedsnazre anknytning. Derud-
over kan formalistiske krav stille sig i vejen for en dybere epistemologisk
og historisk forstaelse af fagets begreber, love og teorier. Det kan derfor
ikke undre at flere som Claus Emmeche (1999) har foreslaet, at lose para-
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dokset, ved at adskille det almendannende fra det studieforberedende ved at
indfore to forskellige skolefag. A

Elevers opfattelser i naturfag og is@r i fysik, har varet genstand for en
omfattende forskningsaktivitet igennem de senere ar. Se f.eks. Bjorn An-
dersson B.(2001): Elevans tidnkande och skolans naturvetenskap. Forsk-
ningsresultat som ger nya idéer. Det stadig tilbagevendende spergsmal er,
hvad er det som gor fysik til et s vanskelig fag. I Danmark har ALF-
projektet (4t leere fysik 2000) og en ph.d.-athandling af Jens Dolin(2002)
beskzftiget sig indgdende med problematikken. I Norge er der gennemfort
et projekt, hvor man ved hjalp af spargeskemaer og fokusgruppeinterviews
har undersggt norske elevers begrundelser for valg af fysik og deres syn pa
faget og pa undervisningen (Henriksen et al. 2000, Guttersrud 2001, Angell
et al. in press).

Lidt forenklet kan man sige, at mange elever, som valger fysik i Nor-
ge, synes at faget er vanskeligt og arbejdskrevende, men samtidig giver de
udtryk for, at faget er interessant, og at de synes undervisningen er god.
Ved sammenligning mellem fysikelever og elever, som har valgt andre fag
(sprog, samfundsfag og lignende, viser det sig, at kun fysikeleverne i vae-
sentlig grad giver udtryk for at "deres fag" (altsa fysik) er vanskeligt, at ar-
bejdsmengden er stor, og at undervisningen har et hajt tempo. Béde sam-
fundsfag og engelsk skiller sig ud fra fysikfaget i den henseende. Der er
imidlertid en betydelig andel af fysik- og samfundsfagseleverne, som siger,
at faget er interessant og at undervisningen er god. Dette tyder p4, at har
eleverne forst valgt deres fag, sa er de ganske tilfredse med faget og under-
visningen.

Er det da sadan, at fysikfaget i sig selv er sztlig kravende, eller er ni-
veauet pa skolefysikken af historiske grunde holdt uforholdsméssig hejt?
Svaret er méske ja til begge spergsmilene. Fysik kan blandt andet karakte-
riseres ved et abstrakt begrebsbrug. Det betyder, at eleverne bliver stillet
overfor krav om at beherske og manipulere et omfattende omrade af form-
ler, grafer, idealiseringer og modeller. Dette er ikke let, og arsagen til man-
ge af fysikfagets problemer skal nok findes her. Desuden har den videnska-
belige tradition, der ser fysik som et rent studieforberedende fag stet
steerkt ogsd i mange andre land. Det kan have bidraget, til at fysikfaget har
haft et hejt niveau sammenlignet med i alt fald nogle andre fag i skolen.

Det viser sig, at norske fysikelever stort set er enige med deres lerere
om, hvad der faktisk foregér i fysiktimerne. En forskel er, at lzrerne angi-
ver, at de i relativt mindre grad anvender tavleundervisning og i hgjere grad
diskuterer begreberne kvalitativ, mens eleverne oplever forholdet helt mod-
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sat. Eleverne er ogsd stort set tilfredse med situationen, som den er. Det er
fa stgrre forskelle mellem det, eleverne oplever i timerne og det, de kunne
gnske sig. Imidlertid er det et bestemt gnske hos eleverne om mere "kvali-
tative undervisningsmetoder", som f.eks. dialoger og diskussioner (i ple-
num eller i grupper) af de kvalitative sider ved nye begreber, og om de-
monstrationer til at forklare begreber.

I Danmark er det nok Jens Dolin (2002) som klarest har forsegt at gi-
ve et svar pa, hvad det er, som er s vanskeligt med fysik. En central poin-
te, han fremhzever, er at de fleste emner kraever, at eleverne ikke bare skal
beherske mange forskellige reprasentationsformer som f. eks. det eksperi-
mentelle, grafer og tabeller eller det matematisk symbolske, men at det skal
beherskes samtidigt, og at man skal beherske transformationer mellem de
forskellige representationsformer.

Fysikfagets problemer kan dermed siges at ligge pé to niveauer. Det
ene er faget selv, sddan som vi har antydet ovenfor. Det andet er undervis-
ningen, og hvordan eleverne opfatter den. Selv om skolen sammen med det
omgivende samfund er i stadig #ndring, kan det se ud, som vi stir overfor
nogen af de samme undervisningsmessige problemer, som vi gjorde for 25
ar siden. Eleverne efterlyser stadigvak mere variation og mindre tavleun-
dervisning/l&rermonologer. Det kan stemme til eftertanke, og s kan vi jo
til slut sperge: Hvordan vil fremtidens fysikfag i det danske gymnasium se
ud, og hvem er de elever, som vil valge det?
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