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INNLEDNING
Betydelige deler av det foreliggende planforslaget er bra, og bør kunne danne et godt utgangspunktet for det arbeid elever og lærere skal gjøre i det nye programfaget fysikk, Fys1 og Fys2. Spesielt deler vi intensjonen om i noen grad å redusere antall emner. Det er viktig at det blir tid til både fordypning og eksperimentelt arbeid. Vi gleder oss også over arbeidet som er gjort i læreplanforslaget for tydeligere å vise matematikkens rolle i fysikken.
Vi synes imidlertid at forslaget til ny læreplan i fysikk også har innebygd en rekke problemer som vi tror det er viktig å finne løsninger på i den pågående høringsprosessen. Nedenfor vil vi særlig knytte disse problemene til tre områder. Først vil vi kort identifisere disse tre områdene med noen få eksempler. Deretter vil vi utdype og begrunne hovedsynspunktene våre. Til slutt vil vi komme med konkrete forslag til endringer.
TRE PROBLEMOMRÅDER I PLANFORSLAGET, MED EKSEMPLER

1. Presisjonsnivået i læreplanen må bedres
Et godt eksempel her er Mål om at elevene skal kunne ”beskrive hovedtrekkene i Einsteins spesielle og generelle relativitetsteori.” Blant annet med tanke på at elevene skal prøves i dette emnet ved en sentralgitt skriftlig eksamen, er dette kompetansemålet for dårlig presisert. Målet om at elevene skal kunne ”diskutere interferensfenomener” er et annet eksempel; skal de kunne løse oppgaver med interferensformelen?
2. Læreplanen inneholder en god del ”skjult pensum”
Den sentrale Bevaringsloven for mekanisk energi er for eksempel ikke nevnt noe sted i planforslaget. Derimot blir elevene bedt om å kunne ”drøfte og gjøre beregninger på situasjoner der mekanisk energi ikke (vår utheving) er bevart”. Vi tenker oss at det forutsetter at selve bevaringsloven er behandlet og dermed inngår i pensum. Slikt tar tid.

Et annet eksempel kan være målet om at elevene skal kunne ”gjøre rede for og bruke prinsippene om bevaring av ladning og energi på enkle og forgreinede likestrømskretser”. Den nært beslektede grunnkompetansen knyttet til slike kretser – strøm, spenning, resistans og U = RI – er antakelig behandlet på 9. trinn. Vi føler oss ganske sikre på at i praksis må det meste av denne grunnkompetansen tilegnes om igjen i Vg2, for eksempel må spenning nå bygges opp som et energibegrep. Slikt tar også tid.

3. Strukturen i planforslaget er ikke fullgod
Oppdelingen i hovedområder (jfr. strukturtabellen på side 1 i planforslaget) gir inntrykk av svært stor vekt på teknologi og metode i forhold til de faglige (i tradisjonell forstand) hovedområdene, når bare to av seks hovedområder er fysikkfaglige områder i tradisjonell forstand. Ved nærmere ettersyn viser det seg imidlertid at flere av emnene som vi intuitivt ville plassere under Grunnleggende fysikklover er plassert under metode-/teknologiområdene. Vi tror det er uheldig at når elever og lærere (og lærebokforfattere) skal lete etter de faglige fysikkemnene som skal behandles i kurset (emner som henger nøye sammen) så er disse plassert litt hulter i bulter i ulike hovedområder. Eksempel her er at mens deler av tema-området krefter og bevegelse i Fys1 er plassert i Grunnleggende fysikklover, er andre deler plassert under ”Å beskrive naturen med matematikk”.
MER OM PRESISJONSNIVÅ OG SKJULT PENSUM

Planforslaget synes å forutsette at elevene har grunnleggende kunnskaper om energi fra tidligere skolegang. I den nye læreplanen i Naturfag, ligger mange av de relevante læringsmålene, særlig om mekanisk og elektrisk energi, i grunnskolen. Vi kan ikke vente at elevene her får kunnskaper på et faglig nivå som er tilfredsstillende som grunnlag for fysikk som studieforberedende fag. En viktig forutsetning for læreplanmålene på ulike trinn i grunnopplæringen er at de må være tilpasset elevenes modenhet. Dette er også begrunnelsen for spiralprinsippet i pedagogikken. Grunnleggende stoff må i praksis ofte gjentas, men slik at en tar i bruk elevenes stadig større intellektuelle modenhet og større matematikkunnskaper til å gå dypere inn i stoffet. Eksempelvis sier grunnskolens læreplan at det skal gjøres beregninger med arbeid, energi og effekt. Vi kan nok da regne med at det skal brukes formler og ikke bare oppgitte verdier, og at størrelsene i rimelig grad blir innført og definert. Likevel tror vi at slike grunnleggende temaer bør være helt synlige og tydelig presisert i fysikklæreplanen, fordi de altså nå skal behandles på et helt annet nivå. (Det vil nok også variere fra læreverk til læreverk, og fra skole til skole om disse temaene behandles i 8, 9 eller 10. trinn.) 
Hvis bestemmende myndigheter mener det er prinsipielle grunner til at en ikke skal nevne samme temaer (noe vi altså er uenige i) i læreplaner på høyere trinn, må en i læreplanen i alle fall skrive et avsnitt om denne problemstillingen. Der bør det da eventuelt gå fram at noen grad av spiralprinsipp må en selvsagt i praksis ha. Det er svært viktig at dette kommer tydelig fram, fordi vi ellers i læreplanen ville ha et betydelig ”skjult pensum”. Vurderingen av læreplanens stoffomfang blir ellers vanskeligere.
Læreplanen må videre være så klar og presis at den kan danne et godt grunnlag for evaluering, og for å lage eksamensoppgaver. Dette er viktig av hensyn til elevenes rettssikkerhet. Det er også nødvendig for at eksamen skal være uavhengig av læreverk. Videre er dette viktig for at mottagende institusjoner kan vite hva slags kompetanse elevene skal ha tilegnet seg i Vg2 og Vg3. 

I tråd med dette mener vi at det er nødvendig eksplisitt å formulere mål om arbeid, kinetisk og potensiell energi og temaer innen termisk energi, samt grunnleggende begreper i elektrisitetslæren (særlig spenning) i Fysikk 1.

FLYTTING AV TERMOFYSIKK M.M. TIL NATURFAG
Fysikklærerforeningens fagplanutvalg foreslo i sin tid å flytte noen emner fra 2FY til Naturfag. Dette var begrunnet i behovet for å redusere antall emner i 2FY og 3FY. Dette motivet har vi stor sympati for. Vi må passe på at læreplanen ikke blir for omfattende slik at det ikke blir tid til fordypning og eksperimentelt arbeid. Læreplanforslaget i fysikk følger opp mange av disse flytteforslagene, blant annet ved å stryke hele termofysikken og enkelte andre emner. Men emnene er ikke kommet inn på et tilfredsstillende nivå i den nye læreplanen for Naturfag. Derfor må en på nytt vurdere om strykningene er forsvarlige. I denne sammenhengen må en også vurdere om enkelte av de nye emnene som er foreslått innen Fysikk og teknologi, og Fysikk som vitenskap kan reduseres i omfang for å gjøre plass til termofysikken.
PRIORITERTE ENDRINGSFORSLAG
I det følgende vil vi komme med endringsforslag som vi anser som svært viktige. Deretter vil vi liste opp en del andre endringsforslag både innen sakstemaer og formuleringer. Av hensiktsmessighetsgunner vil forslagene komme i en rekkefølge som svarer til strukturen i læreplanforslaget, sidene 1 til 6.

A1. Ad Struktur, se tabellen side 1 i læreplanforslaget 
I Fysikk 2 går vi inn for at en – i likhet med det som er foreslått i programfaget Matematikk R2 – legger inn et valgfritt hovedområde. De valgfrie hovedområdene kan da for eksempel være Fysikk og teknologi, Store forandringer i det fysiske verdensbilde, Partikkelfysikk og kosmologi.  (Vi tror omfanget bør svare til om lag 4 ukers arbeid totalt, se mer detaljerte innholdsforslag senere i notatet.) Det må stilles de samme kravene til klare og presise formuleringer av målene i det valgfrie hovedområdet som i de andre. En bør vurdere å åpne for at skoler kan søke Utdanningsdirektoratet om å få lage sitt eget mål under dette hovedområdet for å stimulere til lokalt utviklingsarbeid.


Vi tror dette forslaget kan tjene minst tre formål: være med på å redusere emneomfanget i den obligatoriske delen av Fys2, bidra til mer engasjert læring/undervisning fordi temaet er valgt av lærer/klassen, og gi en åpning for framtidig innovasjon innen fysikkfaget i videregående skole.

A2. Ad Hovedområde, Kvantefysikk og relativitetsteori, side 2
Teksten endres til:

Hovedområdet dreier seg om to teorier som kan beskrive fenomener som den klassiske fysikken ikke kan gjøre rede for, kvanteteorien og relativitetsteorien. Mange av naturens kvanteeffekter og relativistiske effekter overrasker oss og bryter med forestillinger vi har.
Vi mener den opprinnelige teksten inneholder noe uheldige/diskutable formuleringer.
A3. Ad Hovedområde, Fysikk som vitenskap, side 2

2. setning endres til: 

Det gir en bred innføring i grunnleggende trekk som karakteriserer vitenskapelig arbeid.
Den opprinnelige setningen synes vi er altfor ambisiøs for Fys1. Vi stiller oss også tvilende til at fysikklærere er kompetente til å undervise ut fra den opprinnelige formuleringen. 
A4. Ad Kompetansemål, Fysikk1, Grunnleggende fysikklover, side 3
Vi foreslår å: 
· sette inn nye punkt om mekanisk energi og termofysikk, som kan lyde slik:
”...eleven skal kunne: Gjøre rede for og gjøre beregninger innen arbeid, energi og effekt, kinetisk energi og potensiell energi i tyngdefeltet nær jorden, energiforhold ved temperaturendringer og faseendringer.” 

”...eleven skal kunne: gjøre rede for og kunne bruke bevaringsloven for mekanisk energi”

A5. Ad Kompetansemål, Fysikk1, Fysikk og teknologi, side 4
Vi foreslår at det tredje og fjerde bombepunktet (om digitalfoto og om sensorikk) flyttes til det nye foreslåtte (av oss) valgfrie området Fysikk og teknologi i Fys2 for å bedre plassen for termofysikken som kommer inn.
A6. Ad Kompetansemål, Fysikk1, Fysikk som vitenskap, side 4

· Det første bombepunktet endres til: 

”gjøre rede for vitenskapelig metode, særtrekk og begrensninger.”

for å unngå problematiske formuleringer og for presisere at metodens begrensninger skal være med 
· Det tredje bombepunktet går ut. Det handler om bruk av statistiske metoder i medisinsk forskning og hører ikke hjemme i fysikkfaget. Emnet kan heller passe i det nye programfaget Teknologi og forskningslære.

· Det siste bombepunktet omformuleres til:

”gi eksempel på en vitenskapelig strid som ble avklart, og hvordan avklaringen kom.”

A7. Ad Kompetansemål, Fysikk2, Kvantefysikk og relativitetsteori, side 4

Vi foreslår at:

· første bombepunkt presiseres til å lyde: ”....skal kunne: gjøre rede for Einsteins postulater i tilknytning til den spesielle relativitetsteorien, og kunne bruke de relativistiske uttrykkene for tid, bevegelsesmengde og energi”
· andre bombepunkt blir omformulert til å lyde: ” ... eleven skal kunne: gjøre rede for og gjøre enkle beregninger  i forbindelse med fotoelektrisk effekt, røntgenstråling, comptonspredning, elektroninterferens, og forklare hvordan disse fenomenene bryter med klassisk fysikk.”
· de to siste bombepunktene går ut av det obligatoriske kurset. Eventuelt kan de tas inn i valgfritt tema Store forandringer i det fysiske verdensbilde.
Begrunnelse: Det første bombepunket om relativitetsteori er for upresist (eventuelt for ambisiøst).Det må også framgå hvilke deler av den generelle relativitetsteorien som skal kunnes. Her tror vi at det kanskje må brukes mye svakere ord enn ”kunne”, for eksempel ”ha noe kjennskap til, men det må likevel presiseres hva.  Det kan kanskje være passe å kunne gjøre rede for ekvivalensprinsippet, hvordan gravitasjonskrefter beskrives som følge av rommets geometri, samt lysets avbøyning og klokkers gang i gravitasjonsfelt. Vi synes det beste ville være å ta punktet helt ut.
Bombepunkt 3 blir for avansert i videregående skole, og vi foreslår at det går ut. Når det gjelder en diskusjon av ”rare” konsekvenser av kvantemekanikken, syns vi en heller kan bruke dobbeltspalteforsøket eller eventuelt tunnelling, der det ligger vel til rette for bruk av animasjoner/simulering. 
Målet om elementærpartikler er også svært upresist. Vi foreslår altså at temaet går til valgfritt emne.
Feynmandiagrammer i egentlig forstand kan naturligvis ikke være med i pensum for videregående skole. I tidsskriftet The Physics Teacher for mai 2005 står det en artikkel om bruk av modifiserte feynmandiagrammer (som de kaller reaksjonsdiagrammer) i nederlandsk gymnas. Vi anbefaler artikkelen som utgangspunkt for en presisering av dette punktet (hvis det skal være med). 
A8. Forslag til innhold av de tre valgfrie temaene i Fys 2
A. Mer fysikk og teknologi

· gjøre rede for virkemåten til todimensjonale, lysfølsomme detektorer i digital fotografering eller digital video 

· gjøre rede for hvordan moderne sensorer karakteriseres, og hvordan viktige sensoregenskaper som oppløsning, dynamisk område og linearitet setter begrensninger for målinger 

· beskrive fysiske prinsipper bak medisinske undersøkelser ved hjelp av ultralyd- og magnetisk resonansavbildning 

· (gjøre rede for sampling og digital behandling av lyd) (Vi foreslår at dette opprinnelige punktet går ut og blir erstattet av det neste strekpunktet:)
· gjøre rede for prinsippene bak våre viktigste teknologier for energiomdanning og for det sentrale fundamentet teknologi for energiomdanning er for samfunnet vårt. 
B. Store forandringer i det fysiske verdensbilde

De aktuelle bombepunktene kan formuleres ut fra:

- fra mytologi til naturvitenskap i antikken

- oppgjøret med den greske fysikken i renessansen 

- fra kausalitet og determinisme til sannsynligheter

C. Partikkelfysikk og kosmologi

Elevene skal kunne gjøre rede for hovedtrekkene i standardmodellen for elementærpartikler og vekselvirkningene mellom dem, og at de skal kunne bruke nærmere angitte bevaringslover. Det er her viktig at de bevaringslovene vi ønsker at elevene skal kunne, blir presisert. Den nære forbindelsen mellom partikkelfysikk og kosmologi bør komme inn.

A9. Eksamen

Vi foreslår at det blir innført sentralgitt skriftlig eksamen som trekkfag i alle 5 timers programfag også i Vg2. I Vg3 bør elevene trekkes ut til skriftlig sentralgitt eksamen i to programfag.
Eksamensformen – spesielt oppgavetyper – må tilpasses det enkelte fag og dets egenart. I fysikk (som i de fleste teorifag) er det slik at en skriftlig, sentralt gitt eksamen er mer pålitelig enn en lokal muntlig eksamen. Svakheten ved sentralt gitt skriftlig eksamen er muligens at en ikke får prøvd elevene i utføring av forsøk til eksamen. Andre sider ved eksperimentelt arbeid – som modellering av måledata – kan en utmerket godt legge inn i en skriftlig eksamen. Vi syns det er nok at utføring av forsøk evalueres ved standpunktkarakter.

ANDRE FORSLAG TIL ENDRINGER
B1. Ad Formål, side 1

Siste setning i nest side avsnitt endres:

”Slik innsikt kan gi nyttig grunnlag for å forstå forskjeller mellom dogmatiske holdninger og vitenskapelig basert kunnskap”. Nåværende formulering er problematisk.


B2. Ad Struktur, se tabellen side 1

Vi foreslår at hele det tradisjonelle emnepensum samles i de to første områdene per år (jfr strukturryddingen nevnt tidligere), i 

· Fys1: Grunnleggende klassisk fysikk og Atomet og universet. 

· Fys2: Grunnleggende klassisk fysikk og Kvantefysikk og relativitetsteori.

Detaljer for oppfølging av dette forslaget er gitt andre steder i notatet

B3. Ad Hovedområder, Å beskrive naturen med matematikk side 2

Vi foreslår at 2. setning går ut.

Vi reagerer på at en i setningen henviser spesielt til hovedområdene Grunnleggende ferdigheter og Forsøk i fysikken. Matematikken er viktig i alle (faglige) hovedområder i faget. Det framgår jo også av læreplanforslaget. Dette er et uheldig punkt i læreplanutkastet.

Planen bør derimot nevne hvor viktig grafisk framstilling er i anvendelsen av matematikk i fysikken.  

B4. Ad Grunnleggende ferdigheter, side 3
Siste avsnitts første setning: ”Å kunne bruke digitale verktøy til...” endres. Ordene ”bruke...til” kan leses som at elevene skal kunne ”lage” animasjoner og simuleringer.

Vi foreslår at en heller bør  si ”...bruke digitale verktøy i tilknytning til...”.

B5. Ad Kompetansemål, Fysikk1, Grunnleggende fysikklover, side 3

Vi foreslår å: 

· endre hovedområdets navn til Grunnleggende klassisk fysikk
· at 1. bombepunkt fra ”Å beskrive naturen...” (om parameterfremstillng, fart og akselerasjon) flyttes hit som eget punkt. , jfr strukturopprydningen
· at siste bombepunkt også tar med ”... kunne beregne bølgelengder ved hjelp av interferensformelen” istedenfor ”og diskutere interferensfenomener”. Vi ser dette i sammenheng med at dobbeltspalteforsøket er et historisk viktig forsøk, og at det tilsvarende forsøket med partikler rangeres som toppen av ”of the ten most beautiful...” Det er naturlig å komme tilbake til dette forsøket under kvantefysikk-målet.

B6. Ad Kompetansemål, Fysikk1, Atomer og universet, side 3

De to første bombepunktene under Fysikk og teknologi flyttes hit (om halvledere og om diode/transistor), jfr strukturopprydningen

B7. Ad Kompetansemål, Fysikk1, Å beskrive naturen med matematikk, side 4

Det første bombepunktet flyttes til Grunnleggende klassisk fysikk. Det er ikke heldig at matematisk modellering skal knyttes så ensidig til kinematikken. Matematisk modellering er jo like aktuell i (alle) andre hovedområder av faget. Vi foreslår dessuten å skrive rettlinjet bevegelse i stedet for endimensjonal bevegelse.
B8. Ad Kompetansemål, Fysikk1, Forsøk i fysikken, side 4

Andre bombepunkt endres til: ”foreslå, planlegge og gjennomføre en større undersøkelse.”

B9. Ad Kompetansemål, Fysikk2, Grunnleggende fysikklover, side 5
Vi foreslår: 

· å endre hovedområdets navn til Grunnleggende klassisk fysikk
· å redigere første bombepunkt til å lyde:
”beskrive homogene og inhomogene elektriske felt, bruke Coulombs lov, og beregne spenning og potensiell energi til en ladd partikkel i homogent elektrisk felt”, jfr presiseringsbehov

· i siste bombepunkt at bevaringsloven for bevegelsesmengde skal kunne brukes i planet (både for sentrale og skjeve støt). Vi mener det er viktig å kunne bruke vektoregning i fysikken. 

· at de to første bombepunktene under Å beskrive fysikken med matematikk (om partikkelbaner og om integralregning med energi i sentralfelt) flyttes hit. 

I det første punktet presiseres det at siste del av punktet gjelder lineære bevegelser:
I det andre punktet foreslår vi at behandling av fjær strykes for å redusere omfang.

Forøvrig: Vi syns det skal bli lov å si og skrive magnetisk feltstyrke for magnetisk flukstetthet selv om dette er i strid med Norsk Standard. Grunnen er pedagogisk, og dessuten er dette blitt vanlig i universitetsbøker – også i norske.

B10. Ad Kompetansemål, Fysikk2, Fysikk og teknologi, side 5
Vi foreslår at målet består av to punkter som lyser slik: ”....skal kunne
-  gjøre rede for elektrisk motor og generator (Norske fysikkelever må forstå hvordan vår mest sentrale energiomdanningsteknologi virker)
-  gjøre kort rede for hvordan røntgenavbilding blir brukt i medisinsk sammenheng”

Resten av det opprinnelige forslaget går til det valgfrie temaet  Mer fysikk og teknologi.

B11. Ad Kompetansemål, Fysikk2, Å beskrive naturen med matematikk, side 5
De to første bombepunktene foreslår vi altså flyttes til Grunnleggende klassisk fysikk.

B12. Forutsatte kunnskaper

I læreplanen bør det stå at Fysikk 1 forutsetter Matematikk Vg1T og tar i bruk deler av Matematikk R1 og at Fysikk 2 forutsetter Fysikk 1 og tar i bruk deler av Matematikk R2.
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