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ABSTRACT: Med LK20 Fagfornyelsen innfgres det nye leereplaner i skolen, der antall
kompetansemal i de ulike fagene er noe redusert for & gi mer rom til dybdelering, samt at
lzereplanene i matematikk og fysikk har et starre fokus pa utforsking, modellering og bruk av
numeriske metoder enn tidligere (Ludvigsen et al., 2015; Utdanningsdirektoratet, 2020, 2021). |
dette bidraget presenterer vi hvordan en gruppe undervisere ved UiT har jobbet med & trekke
elementer fra Fagfornyelsen inn i forste studiear i flere studieprogrammer innen MNT-fagene,
med mal om at de nye studentene skal oppleve en stgrre grad av kontinuitet i fagene i overgangen
skole - universitet. Videre knytter vi vare tiltak til forskningslitteratur om overgangen skole-
universitet, og reflekterer kort over hvordan et gkt fokus pa modellering, autentiske oppgaver og
bruk av effektive leeringsstrategier i begynneremnene ved universitetet pa sikt kan bidra til & gke
studieprogrammenes arbeidslivsrelevans.
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1 INNLEDNING

Fra bade internasjonal forskningslitteratur og nasjonale undersgkelser er det velkjent at mange studenter
opplever overgangen fra videregaende skole til universitetet som utfordrende (Brinkworth et al., 2009;
Gueudet & Thomas, 2020; Universitets- og haggskoleradets matematikkundersgkelse, sitert i Rgnning,
2015). | forskningslitteraturen trekkes universitetets gkte krav til autonomi og selvregulert leering frem
som en potensiell utfordring (Blackmore et al., 2021), men innen MNT-fag er det ogsa veldokumentert
at mange nye studenter har utilstrekkelige forkunnskaper og opplever en faglig diskontinuitet mellom
videregaende skole og universitet (se for eksempel (Gueudet & Thomas, 2020)).

| lgpet av de siste arene er det gradvis innfert nye leereplaner i skolen (LK20 Fagfornyelsen), der antall
kompetansemal i de ulike fagene er noe redusert for & gi mer rom til dybdeleering (Ludvigsen et al.,
2015). En konsekvens av dette er at framtidens studenter i MNT-fag vil mangle noen forkunnskaper
som dagens studenter antas & inneha. Dette kan eksemplifiseres ved at det ikke lengre er noen
kompetansemal i teoretisk (T) eller realfaglig (R1 og R2) matematikk som eksplisitt nevner
sannsynlighet,  kombinatorikk eller  differensiallikninger  (Kunnskapsdepartementet, 2019;
Utdanningsdirektoratet, 2020). Samtidig vil elevene etter innfgringen av LK20 i sterre grad leere om
programmering og algoritmisk tenking, og de nye kompetansemalene i matematikk- og fysikkfagene
har et sterkere fokus pa utforsking, modellering og bruk av numeriske metoder.

| dette bidraget presenterer vi hvordan vi har jobbet med a trekke elementer fra Fagfornyelsen inn i
forste studiear i flere studieprogrammer innen MNT-fagene ved UiT, med mal om at de nye studentene
skal oppleve en stgrre grad av kontinuitet i fagene gjennom overgangen skole - universitet. Dette
utviklingsarbeidet drgftes i lys av forskningslitteratur om overgangen skole-universitet, fgr vi avslutter
med en kort refleksjon over hvordan et gkt fokus pa modellering og autentiske oppgaver allerede i
begynneremnene ved universitetet kan bidra til & gke studieprogrammenes arbeidslivsrelevans.

Arbeidet har vaert organisert som et tverrfaglig utviklingsprosjekt (kalt «Fagfornyelsen NT-fak») med
prosjektmidler fra UHR-MNT, og vi har fokusert pa begynneremner i matematikk, statistikk og fysikk
da disse er felles for mange studieprogrammer innen MNT-fagene.

2 METODISK TILNARMING OG ORGANISERING AV ARBEIDET

Var tilnaerming er inspirert av pedagogisk designforskning, der malet med utviklingsarbeidet er a gi
bedre laring gjennom design, utprgving og evaluering av undervisningsressurser eller -metoder
(Bjerndal, 2013). Her gnsket vi at de utviklede undervisningsressursene skulle bidra til a lette
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overgangen skole — universitet gjennom a trekke elementer fra Fagfornyelsen inn begynneremner som
normalt tas av studenter i sitt forste studieér. Som et utgangspunkt for utviklingsarbeidet startet vi derfor
med & analysere bade gamle og nye lzreplaner, med fokus pa programfag fysikk og
matematikkombinasjonen 1T-R1-R2 (Kunnskapsdepartementet, 2019; Utdanningsdirektoratet, 2020;
Utdanningsdirektoratet, 2021). Spesielt i matematikk opplevde vi lzereplanenes kompetansemal som noe
vagt formulert, slik at det var utfordrende a fa en god forstaelse av hva man kan forvente elevene laerer.
For a fa et bedre grunnlag for a tolke de nye leereplanene i matematikk har vi derfor i tillegg gjennomgatt
et utvalg matematikklaerebgker fra Aschehoug, publiserte eksempelsett som er utarbeidet for R1- og R2-
eksamen, samt gjennomfart en diskusjonsworkshop med lzrere fra den videregaende skolen.

Basert pa denne kartleggingen har vi sa fatt utviklet nye undervisnings- og leringsressurser til
begynneremner i fysikk, matematikk og statistikk som alle inngar i ferste studiear av flere
studieprogrammer ved Fakultet for naturvitenskap og teknologi, UiT. Selve utviklingsarbeidet er
gjennomfart av studentassistenter under veiledning av prosjektlederne og aktuelle emneansvarlige, og
dette arbeidet ble spredt utover tidsrommet januar 2022-februar 2023. Ser man til metodikken i
pedagogisk designforskning vil neste steg veere a implementere disse ressursene i undervisningen,
evaluere hvordan de har fungert, og basert pa denne evalueringen revidere ressursene og/eller hvordan
ressursene integreres i undervisningen og gjenta utprgvingen. Et slikt utviklingsarbeid gjennomfares
gjerne i flere sykluser, og vi er i en tidlig fase av arbeidet. | det fglgende vil vi derfor fokusere pa a
beskrive hva som er utviklet i de 3 respektive fagene, og dregfte hvordan dette og valgene vi har tatt bade
kan relateres til LK20 Fagfornyelsen og knyttes opp mot identifiserte utfordringer knyttet til overgangen
vgs-universitet.

3 UTVIKLEDE RESSURSER

Utviklingsarbeidet i prosjektet “Fagfornyelsen NT-fak” har i utgangspunktet hovedsakelig vert knyttet
opp mot 3 begynneremner som studentene vanligvis tar i sitt farste studiear: FYS-0100 Generell fysikk
(forste semester), MAT-1001 Kalkulus 1 (ferste semester) og STA-1001 Statistikk og sannsynlighet
(andre semester). Det er imidlertid flere andre emner med et til dels overlappende innhold, slik at
ressursene som utvikles ogsa helt eller delvis kan anvendes i andre fag.

3.1 Fysikk

Alle fysikkstudenter ved UiT campus Tromsg tar ferste semester emnet FYS-0100 Generell fysikk.
Dette emnet dekker klassisk mekanikk, fluidmekanikk og termodynamikk. Emnet inneholder en rask
gjennomgang av deler av innholdet i Fysikk 1 og Fysikk 2. Dette er lagt opp basert pa den tidligere
leereplanen i emnene og endringene til LK20 gjer at emnet bgr modifiseres litt. 1 gjennomgangen av
LK20 har det blitt identifisert tre hovedomrader som kan pavirke fysikkundervisningen: 1) endringer i
innholdet i Fysikk 1 og Fysikk 2; 2) endringer i teoretisk (T) eller realfaglig (R1 og R2) matematikk og
3) endring i arbeidsmater og evalueringsmetoder, som for eksempel introduksjonen av programmering
i omfattende grad.

Den viktigste endringen i leereplanene for undervisning av fysikk pa universitetsniva er muligens at det
ikke lengre er noen kompetansemadl i T-, R1- og R2-matematikk som eksplisitt nevner
differensiallikninger (Kunnskapsdepartementet, 2019; Utdanningsdirektoratet, 2020).
Differensialligninger er en sentral del av fysikken, og denne lereplanendringen kan kreve tilpasninger
av begynneremner i fysikk. Videre vil det potensielt vare starre variasjon i hva elevene har med seg inn
pa universitetet i grunnleggende tema som mekanikk, siden den nye lereplanenes kompetansemal er
noe vagere formulert enn tidligere. Dette har dog alltid veert en utfordring siden Fysikk 2 ikke er
ngdvendig for opptak til studier hvor fysikkemner inngar. Innfgringen av programmering vil ogsa
pavirke fysikkutdanning og gir mange spennende muligheter man kan bygge videre pa.

| farstesemesteremnet FYS-0100 Generell fysikk har det blitt gjort flere tiltak hgsten 2022 for &
imgtekomme endringene i LK20. Siden de nye leereplanene har mindre tydelige kompetansemal har
dette begynneremnet i fysikk blitt ngye gjennomgatt, og alle leeringsmal er né klart og detaljert beskrevet
slik at studenter med forskjeller i bakgrunn og forkunnskaper kan tydelig forstd hva som forventes i
faget. Videre er det utviklet flere automatisk rettede prever i emnet for & hjelpe studentene jobbe med
mange av de grunnleggende ferdighetene innen temaer som vektlegges i videregaende skole og som vi
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bygger videre pa i begynneremnet i fysikk, eksempelvis Newtons lover og termodynamikkens lover.
Disse tiltakene vil forhdpentligvis motvirke at studenter i overgangen fra videregaende skole opplever
en faglig diskontinuitet som skyldes manglende grunnleggende forstaelse, samt bidra til bedre
selvregulert leering nar studentene mater universitetets gkte krav til autonomi (Blackmore et al., 2021).

Et annet viktig aspekt av de nye leereplanene i LK20 Fagfornyelsen er introduksjonen av programmering
i videregdende skole, der fysikkfagets kompetansemal inkluderer det & bruke numeriske metoder og
programmering til & utforske og modellere fysiske fenomener (Utdanningsdirektoratet, 2021). For &
bygge videre pa dette ble det utviklet et stgrre undervisningsopplegg som integrerer bruk av
programmering i fysikken, med et hovedfokus pa numeriske lgsninger av differensiallikninger. Dette
temaet ble valgt siden det ogsa kompenserer for fjerningen av differensiallikninger i 1T, R1 og R2.
Delen av emnet som gar pa mekanikk inkluderer bruk av Eulers metode og andre numeriske metoder til
a lgse for eksempel bevegelse av gjenstander med luftmotstand, svingninger og lignende. Videre er det
ogsa fokus pa innlasting og behandling av faktiske data som for eksempel akselerasjonsdata fra en heis.
Gjennom a introdusere numeriske beregninger kan studentene dermed jobbe med mer virkelighetsneere
og realistiske oppgaver allerede i farste semester, og arbeidsformen er autentisk i den forstand at den
gjenspeiler hvordan numeriske beregninger i dag gjennomsyrer mye av den profesjonelle utgvelsen av
fysikkfaget (se Malthe-Sgrensen m. fl. (2015) for en mer detaljert diskusjon av fordeler med a
introdusere beregninger i fysikkfaget).

Vi vil ogsa trekke frem at selv om utviklingsarbeidet har veert knyttet opp mot det konkrete emnet FYS-
0100 vil flere av ressursene ogsa kunne brukes i det noe enklere brukerkurset i fysikk, samt i et separat
fysikkemne for bachelor ingenigrstudenter.

3.2 Matematikk

Mange av vare farstedrsstudenter innen MNT-fag tar matematikkemnet MAT-1001 Kalkulus 1, som
bygger pa og utdyper studentenes kunnskaper fra videregaende skole om integral- og differensialregning
for funksjoner i en variabel. En gjennomgang av dette emnet viser at man i stor grad allerede har antatt
at det er behov for & gi en introduksjon til differensialligninger, slik at det vurderes at det ikke er behov
for substansielle endringer i emnets innhold for a gjere tilpasninger til de nye studentenes forkunnskaper.
Det vurderes imidlertid at det vil vaere positivt a justere hvordan studentene arbeider med matematikken,
for & fa et sterkere innslag av aktiviteter som fremmer ferdigheter som samarbeid, problemlgsning, og
kommunikasjon.

| denne konteksten utvikles det i wvart prosjekt «Fagfornyelsen NT-fak» et sett med
undervisningsressurser som skal brukes som en del av seminarene i MAT-1001 Kalkulus 1. Disse
ressursene utvikles av studentassistenter under veiledning av oss, og baserer seg pa «Thinking
classroom»-rammeverket utviklet og beskrevet av Peter Liljedahl (se for eksempel (Liljedahl, 2016)).
Her vil vi fokusere pa to elementer av matematikkundervisning diskutert innen dette rammeverket: typen
oppgaver studentene jobber med, og hvordan studentene jobber med disse oppgavene. | MAT-1001
gnsker vi at studentene skal jobbe med oppgaver som er autentiske i den forstand at de representerer
hvordan man jobber som matematiker — vi gnsker oppgaver der studentene ma engasjere seg i
problemlgsning, resonnering og argumentasjon. Videre er det innen «Thinking classroom»-
rammeverket viktig at studentene jobber sammen i mindre grupper om a lgse disse oppgavene, og
forskningen til Liljedahl (2016) indikerer at hvis studentgruppene jobber staende rundt vertikale ikke-
permanente skriveflater (som for eksempel sma whiteboard-tavler) farer det til mer engasjement, mer
diskusjon innad i gruppa og mer kunnskapsutveksling med de andre gruppene. Oppgavene som utvikles
ma dermed vaere egnet til & lgses pa en relativt liten skriveflate.

Malet er & utvikle oppgaver knyttet til de sentrale begrepene og metodene i faget, slik at seminarene
hver uke vil inneholde minst én «Thinking classrooms»-aktivitet. Som tidligere nevnt er det
veldokumentert at studenter kan oppleve overgangen fra matematikk i den videregaende skolen til
matematikk pa universitetet som krevende, og en av diskontinuitetene som trekkes frem av Gueudet og
Thomas (2020) er at universitetene tradisjonelt gir studentene feerre muligheter til & engasjere seg i
matematisk aktivitet innenfor den organiserte undervisningen. De planlagte «Thinking classrooms»-
aktivitetene vil ikke bare gi studentene veiledet trening i matematiske Kkjerneaktiviteter som
problemlgsning, argumentasjon, resonnering og kommunikasjon, men ogsa kunne bidra til formativ
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vurdering ved at studentene kan vere i dialog med hverandre og med underviseren om bade sin
forstaelse av sentrale faglige begreper og sin kompetanse i 8 kommunisere egne ideer og resonnementer
i matematikk. Det & inkludere «Thinking classrooms»-aktiviteter i seminarene kan dermed bidra til at
studentene opplever en stgrre grad av kontinuitet i matematikkfaget gjennom overgangen skole —
universitet, og dette understgttes av at disse aktivitetene direkte vil kunne knyttes til de nye
matematikklaereplanenes kjerneelementer, der «Utforskning og problemlgsning», «Resonnering og
argumentasjon» og «Representasjon og kommunikasjon» star sentralt (Utdanningsdirektoratet, 2020).

Som tidligere nevnt vil majoriteten av «Thinking classroom»-aktivitetene som utvikles til MAT-1001
ogsa kunne brukes i andre kurs som baserer seg pa temaer fra kalkulus, eksempelvis planlegges det a
ogsa inkludere slike aktiviteter i seminarene tilhgrende et separat matematikkemne for bachelor
ingenigrstudenter. Dermed vil dette utviklingsarbeidet kunne komme en svert stor del av
begynnerstudentene i matematikk til gode.

3.3 Sannsynlighetsregning og statistikk

Med de nye lereplanene (LK20 Fagfornyelsen) er det som nevnt ingen kompetansemal i 1T, R1 eller
R2 som eksplisitt refererer til kombinatorikk eller sannsynlighet, altsa er en del kompetansemal som er
knyttet til begynneremnene i statistikk pa universitetet tatt ut. Nar vi ser pa matematikk S er riktignok
bade kombinatorikk og sannsynlighet nevnt som egne kompetansemal, og et mindre antall av vare
studenter kan ha kombinasjonen S1-S2 som erstatning for R1. Per i dag krever imidlertid bade ingenigr-
, sivilingenigr-, og enkelte realfaglige bachelorstudier matematikk R2, slik at det for statistikkemner
som inngdr i disse studieprogrammene har veert viktig & vurdere om det er ngdvendig a gjere faglige
tilpasninger etter innfaringen av de nye leereplanene.

En gjennomgang av begynneremnene i statistikk viser at man i stor grad allerede har antatt at det er
behov for & gjenta pensum fra videregaende ved semesterstart for & sikre at alle stiller likt i
undervisningen videre i semesteret. Grunnleggende kombinatorikk og sannsynlighet blir dermed
allerede undervist i disse begynneremnene, og det kan derfor synes som det ikke er behov for a gjere
tilpasninger til de nye studentenes forkunnskaper. Vi vil imidlertid her trekke frem at med innfgringen
av de nye lzreplanene vil studentene mgte de grunnleggende begrepene fra kombinatorikk og
sannsynlighetsteori for farste gang pa universitetet, og dette kan gjere begynneremnene i statistikk mer
krevende enn det som er tilfelle i dag.

For & bate pa denne potensielle utfordringen har vi gjennom prosjektet «Fagfornyelsen NT» fatt utviklet
automatisk rettede digitale tester (i R/exam) som studentene kan bruke for & gve seg pa denne nye
kunnskapen. Disse testene skal sikre at studentene tilegner seg minimumsforstaelse og -ferdigheter som
underviser sa kan bygge videre pa, og kan pa den maten bidra til & redusere utfordringene studentene
mgter nar de blir introdusert for helt nye og vanskelige begreper i statistikkemnet pa universitetet. |
sammenheng med disse testene vil vi ogsa her papeke at universitetets gkte krav til autonomi og
selvregulert leering har veert trukket frem som en potensiell utfordring i overgangen videregaende skole-
universitet (Blackmore et al., 2021). De automatisk rettede digitale testene gir studentene gkt mulighet
for bruk av de veldokumentert effektive laringsstrategiene selvtesting og spaced practise (Dunlosky &
Rawson, 2015), og kan stgtte dem i & jobbe selvregulert med sin lzring.

De digitale testene ble i utgangspunktet utviklet til emnet STA-1001 Statistikk og sannsynlighet, og ble
pilotert i undervisningen varen 2022. Men en stor del av oppgavene vil ogsa vere relevante for det noe
enklere brukerkurset i statistikk, og skal denne varen ogsa implementeres der. Dermed vil dette
utviklingsarbeidet gagne en sveert stor del av studentene som tar introduksjonsemner i statistikk.

4  OPPSUMMERING OG AVSLUTTENDE REFLEKSJONER

Oppsummert har vi fatt utviklet nye undervisnings- og laringsressurser til begynneremner i fysikk,
matematikk og statistikk som alle inngar i ferste studiear av flere studieprogrammer ved Fakultet for
naturvitenskap og teknologi, UiT. Var intensjon med dette arbeidet har veert & trekke elementer av LK20
Fagfornyelsen inn i forste studiedr, med mal om at de nye studentene skal oppleve en stgrre grad av
kontinuitet i fagene gjennom overgangen skole - universitet. Dette inkluderer for det farste at studentene
i starre grad enn tidligere skal mgte arbeidsformer som gjenspeiler de nye lereplanenes fokus pa
programmering og modellering, samt kjerneelementer som problemlgsning, argumentasjon, resonnering
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og kommunikasjon. Videre inkluderer det mer bruk av formativ vurdering gjennom automatisk rettede
digitale tester, noe som kan statte studentene til & bruke dokumentert effektive leeringsstrategier til a
jobbe selvregulert med mange av de grunnleggende ferdighetene innen temaer som vi bygger videre pa
i begynneremnene ved universitetet.

Var tilngerming er som nevnt inspirert av pedagogisk designforskning (Bjgrndal, 2013), og vi er i en
tidlig fase av arbeidet. Neste steg vil vere & fortsette arbeidet med & implementere disse ressursene i
undervisningen, evaluere hvordan de har fungert, og basert pa denne evalueringen videreutvikle
ressursene og/eller hvordan de integreres i emnene. Videre vil det vaere interessant  se pa hvordan man
kan viderefgre utviklingsarbeidet til & inkludere emner studentene mgter senere i sine studieprogrammer.
Det sistnevnte er spesielt interessant i et arbeidslivsrelevans-perspektiv. Stortingsmeldingen «Utdanning
for omstilling» (Meld. St. 16 (2020-2021)) tar nettopp for seg arbeidslivsrelevans i hgyere utdanning,
og trekker frem samarbeid, problemlgsning, kommunikasjon, kritisk tenkning, digital kompetanse og
bruk av leringsstrategier som sentrale ferdigheter (ofte kalt «21st century skills») for fremtidens
samfunns- og arbeidsliv. | vart prosjekt har vi dels utviklet undervisningsressurser som legger opp til
at studentene skal jobbe aktivt med programmering, modellering, problemlgsning samt & kommunisere
sine resonnementer og strategier til andre, og dels utviklet ressurser som lar studentene erfare at
selvtesting og spaced practise er effektive leringsstrategier. Det & integrere arbeid med slike «21st
century skills» allerede i begynneremnene kan vere et forste steg mot a gke studieprogrammenes
arbeidslivsrelevans, men best effekt vil man fa om dette arbeidet viderefares i emnene studentene mater
senere i sine studieprogrammer.
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