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1. Sammendrag og anbefalinger
Denne rapporten svarer på bestillingen fra FUS vedrørende fysikkemnets rolle i sivilingeniørutdanningen ved NTNU. Dette sammendraget tar først utgangspunkt i noen av de konkrete problemstillingene fra mandatet gitt av FUS. Til slutt gis det noen anbefalinger som ble etterspurt i mandatet.

· Bør innholdet i fysikkemnet for de ulike studieprogrammene være mest mulig likt?
Nei, ikke med dagens rammer, som for de fleste programmene er ett fysikkemne på 7.5 sp. Da er det ikke realistisk med et felles innhold i fysikkemnet. Innholdet må tilpasses de ulike studieprogrammenes øvrige innhold. 

· Hvilke tema innen fysikk bør inngå i sivilingeniørstudiene?
Fysikkfaget ved NTNU skal gi grunnleggende kunnskaper om fysiske fenomener innen ulike temaer. De temaer som inngår i 1. og 2. årskurs i studieprogrammet MTFYMA (Fysikk og matematikk) er: Mekanisk fysikk, Elektromagnetisme, Bølgefysikk, Termisk fysikk og Kvantefysikk (”Moderne” fysikk). Ulike studieprogram vil naturlig nok legge forskjellig vekt på ulike temaer. Erfaring tilsier at med 7.5 sp til rådighet kan en dekke to ulike tema på en pedagogisk forsvarlig måte. (Se Kap. 6.1). Fysikkfaget omfatter videre anvendelsen av fysikkens vitenskapelige metode på fysiske fenomener. Fysikkens metode omfatter i korthet bruk av matematikk på fysiske fenomen samt validering av modellene mot den virkelige verden. 
· I hvilken grad bør det tilstrebes å inkludere laboratorieundervisning i fysikkemnet?
Fysikkemnet bør inkludere laboratorieøvelser da laboratorievirksomhet er en viktig del av fysikkens metode for modellvalidering. Laboratorievirksomhet er imidlertid også viktig som et pedagogisk redskap for å synliggjøre det teoretiske grunnlaget fra forelesningene. Helt konkret er det i dagens situasjon realistisk med fra to til fire laboratorieøvelser med varighet ca 3.5 timer pr øvelse. Det bør være opp til de enkelte studieprogramrådene, i samarbeid med Institutt for fysikk (IFY), å velge hva slags og hvilket omfang laboratorieøvelser skal ha ut fra programmenes læringsmål. 
· Bør IKT-baserte simuleringer (beregninger) inngå som en del av fysikkemnet?
Fysikkemnet er godt egnet for å anvende kunnskaper som studentene har tilegnet seg i grunnkursene i IKT. Når det gjelder bruk av IKT til matematisk modellering vil dette prøves ut allerede høsten 2009 i noen av de fysikkemnene som går nå.  En eller et par av regneøvingene bør kunne omarbeides slik at enkle problemer kan løses med for eksempel Matlab/Octave, C++ eller Fortran. Når det gjelder IKT for simulering, kan simulering både brukes for modellering i de tilfeller hvor matematisk modellering ikke er mulig, for å validere matematiske modeller som et supplement til laboratorievirksomhet, eller til pedagogisk illustrasjon av fysiske fenomener. Når det gjelder bruk av simulering for modellvalidering og pedagogisk illustrasjon må dette utredes nærmere. 
· Hvordan skal emnet bidra til å oppfylle de overordnete læringsmålene for de ulike studieprogrammene?
Et studieprogram vil ha læringsmål på ulike nivå, - fra felles læringsmål for hele programmet til læringsmål for de ulike hovedprofiler. For noen program kan fysikkfaget bidra direkte til å oppfylle læringsmål på alle nivå. Eksempelvis (fra noen studieprogram ved IVT) ”Bred og dyptgående kunnskap innen grunnleggende fysiske fagom​råder”; ”Evne til å løse problemstillinger basert på problemanalyse og formulering av delproblemer” og ”Brede matematisk-naturvitenskapelige og datatekniske basiskunnskaper som grunnlag for metodeforståelse, anvendelser, faglig fornyelse og omstilling” For andre studieprogram vil fysikkfaget direkte støtte læringsmål på programnivå, mens den generiske metodedelen fra fysikkfaget også representerer en basis for nye spesialiseringsemner. 
Anbefalinger:

· Læringsmål. I mandatet spørres det etter anbefalte læringsmål for fysikkemnet. Til tross for at de ulike variantene av fysikkemnet er forskjellige i innhold, anbefaler komiteen noen felles læringsmål. Kapittel 5 presenterer både overordnede og detaljerte læringsmål. 

· Hvem bør undervise basisemnet i fysikk? Ut fra prinsippet om forskningsbasert undervisning må instituttet som underviser et emne drive forskning innenfor de aktuelle temaer. Siden fysikkemnet vanligvis inneholder flere av de fire temaene elektromagnetisme, bølgefysikk, mekanikk og termodynamikk, er det kun et fåtall institutter som ut fra dette prinsippet kan undervise fysikkemnet. Som hovedregel gis derfor fysikkemnet av IFY. Imidlertid bør det kunne åpnes for unntak når et institutt driver forskning innenfor de temaer som et gitt fysikkemne inneholder. Dette må behandles og godkjennes av FUS i hvert enkelt tilfelle. 

· Ressursmessige forhold. Komiteen anbefaler 2-4 laboratorieøvelser primært med den hensikt å illustrere fysiske fenomen og modellvalidering. Det anbefales at det gis en IKT-relatert beregnings​oppgave. 
Det nødvendige ressursbehovet må ivaretas gjennom NTNUs inntektsfordelingsmodell (IFM).
2. Bakgrunn. Presisering av mandatet.
Virksomhetskomiteen (VK) definerte ett fysikkemne som obligatorisk i hvert av sivilingeniørprogrammene: 

”For å oppnå tverrfaglig samarbeid må alle sivilingeniørstudenter ved NTNU ha en felles faglig plattform, som bør omfatte matematisk-naturvitenskapelige basisemner, et emne i informasjons- og databehandling samt ikke-teknologiske emner. Alle studieprogrammene skal ha disse emnene, følgelig betegnes de som fellesemner. Innholdet skal tilpasses det enkelte studieprogram, hovedsaklig gjennom valg av eksempler og øvingsoppgaver. De felles obligatoriske matematisk-naturvitenskapelige basisemnene er matematikk, statistikk og fysikk. Kjemi og mekanikk foreslås tatt ut som obligatoriske emner. Virksomhetskomiteen mener likevel at begge disse emnene bør defineres som obligatoriske for et flertall av studieprogrammene. Kjemi kan med fordel gis i siste del av studiet, og det er spesielt viktig at dette faget er studieprogramtilpasset. I tillegg kan studieprogrammene tilby andre basisemner, for eksempel biologi og geologi.” 

Ut fra VK’s generelle prinsipper og anbefalinger har man stort sett funnet fram til en hensiktmessig inn​deling av grunnleggende fysikkemner. Men på bakgrunn av erfaringene med å redusere antall ulike varianter av emnet, spesielt for IVT-studieprogrammene, og den diskusjonen som oppsto omkring fysikkemnet i det tverrfaglige studiepro​grammet Energi og miljø, ønsker FUS å få gjort en nærmere utredning av hva det grunn​​leggende fysikkemnet i sivilingeniørstudiet skal være. Komiteen fikk følgende mandat:

Aktuelle problemstillinger som arbeidsgruppen bør diskutere er:

· Hvilke tema innen fysikk bør inngå i sivilingeniørstudiene?

· Bør innholdet i fysikkemnet for de ulike studieprogrammene være mest mulig likt?

· Grenseoppgang mellom fysikkemnet og studieprogramspesifikke matnat-emner.

· Hvordan skal emnet bidra til å oppfylle de overordnete læringsmålene for de ulike studieprogrammene?

· I hvilken grad bør det tilstrebes å inkludere laboratorieundervisning i fysikkemnet?

· Bruk av simuleringer som del av fysikkemnet?

Arbeidsgruppen for fysikkemnet bør koordinere sine innspill med arbeidsgruppen som utreder økt integrert faglig bruk av IKT i sivilingeniørstudiet.

Utredningen skal munne ut i anbefalte lærings​mål for emnet. Utredningen skal også gi noen føringer for vurdering av hvem som bør undervise hvilke deler av emnet.
Siden læringsmål for Exphil vil ha direkte relasjon til fysikkfaget, har komiteen funnet det hensiktsmessig å definere relasjoner til Exphil i det overordnede læringsmål i Kap.5 
3. Status for fysikkemnet i sivilingeniørutdanningen etter VK.

I sivilingeniørprogrammene ved NTNU er det obligatorisk med ett fysikkemne på 7.5 sp. Institutt for fysikk (IFY) har ved flere anledninger påpekt at kun ett emne i grunnleggende fysikk er for lite i et sivil​ingeniør​studium (jfr. for eksempel ”Fysikkfagets innhold og omfang ved NTH”, brev fra Institutt for allmenn fysikk til Den sentrale utdanningskomité, 02.04.84; ”Fysikkfaget før og etter Virksomhets​komiteen”, A. Borg m.fl., 11.03.96.) Det kan i dag være grunn til å nyansere denne påstanden noe: Ett emne i grunnleggende fysikk er for lite i noen av NTNUs sivilingeniørprogram. Dette tar man da også hensyn til i studieprogram som MTEL (Elektronikk) og MTNANO (Nanoteknologi). Begge disse programmene har både TFY4115 Fysikk og TFY4170 Fysikk 2 som obligatoriske emner, samt TFE4120 Elektromagnetisme. I andre fysikkbaserte studieprogram, spesielt ved IVT-fakultetet, har man ikke funnet plass til mer enn ett emne på 7.5 sp. Disse programmene har imidlertid egne emner som går dypere inn i deler av fysikken (mekanikk og termo​dynamikk). Noen studieprogram er i mindre grad direkte avhengige av fysikkemnet som basis for videre​gående emner. Dette gjelder for eksempel MTDT (Datateknikk), MTKOM (Kommunika​sjons​teknologi), MTDESIG (Industriell design) og MTIØT (Industriell økonomi og teknologiledelse, noen av teknologi​retningene). Mange vil hevde at ett grunnleggende fysikkemne er tilstrekkelig for disse programmene. Pr i dag underviser IFY seks varianter av fysikkemnet, fordelt på fire høstemner og to våremner.
4. Grenseoppgang mellom fysikkemnet og studieprogramspesifikke matnat-emner. 
Fokus i fysikkemnet vil typisk være forståelse av de helt grunnleggende sammenhengene i faget og de fysiske lovene, og relativt enkle anvendelser av disse. De studieprogramspesifikke emnene vil typisk rette fokus mot mer konkrete og ofte mer kompliserte anvendelser. Kriterier for grenseoppgang bør være graden av spesialisering i fysikktemaet, omfang temaet må ha (kreves et eget emne, eller er det tilstrekkelig som en del av et anvendt emne?) og på hvilket nivå det benyttes (grunnleggende kunnskap i forhold til avansert bruk som krever støtte av flere emner som undervises senere i studiet). Innføring i grunnleggende laboratoriebruk, inklusive måleteknikk, målemetoder og måleusikkerhet, - viser seg å være et effektivt virkemiddel for å utdype den teoretiske undervisningen og øke motivasjon og innsikt i faget betydelig. Det grunnleggende fysikkemnet skal gi generell innsikt i de ulike deler av fysikkfaget. Pga. tidsbegrensning må det gjøres et valg med hensyn til hvor langt man skal gå i de ulike delene av fysikkemnet, i forhold til at man forutsetter at enkelte deler dekkes gjennom egne forutgående eller etterfølgende emner, for eksempel Elektromagnetisme, Termodynamikk eller Mekanikk. Generelt kan man si at det konkrete innholdet i basisemnet Fysikk må utformes på grunnlag av overordnete læringsmål for sivilingeniørstudiet og læringsmålet for vedkommende studieprogram. 

5. Læringsmål for basisemnet fysikk.
Læringsmålene for basisemnet fysikk må formuleres både ut fra hva overordnete læringsmål for sivilingeniør​utdanningen tilsier (krav til foreskrevne naturvitenskapelige grunnlagsemner, jfr. VK) og hvilke behov det enkelte studieprogram har (for eksempel eventuell bruk av laboratorieundervisning). Det bør være mulig å formulere noen felles læringsmål for alle de ulike variantene av emnet. I tillegg kan det komme spesifikke læringsmål som avhenger av hvilke tema som skal dekkes i det enkelte emne. Det er viktig å ha en god dialog mellom IFY og ledelsen for de enkelte studie​programmene når læringsmålene skal formuleres, eventuelt revideres (jfr. dialogen mellom IFY og IVT våren 2009.)

Med utgangspunkt i læringsmålene i for eksempel IVTs ulike studieprogram, er det ikke vanskelig å peke på fysikkemnets viktige rolle: ”Bred og dyptgående kunnskap innen grunnleggende fysiske fagområder”; ”Bred vitenskapelig kunnskap”; ”Evne til å løse problemstillinger basert på problemanalyse og formulering av delproblemer”; ”Evne til både selvstendig oppgaveløsing og teamarbeid”; ”Best mulig rustet til å møte framtidige utfordringer”. Videre er det også lett å knytte fysikkemnets rolle til overordnete læringsmål for sivilingeniørstudiet. Eksempler: (Kunnskaper) ”Brede matematisk-naturvitenskapelige og datatekniske basiskunnskaper som grunnlag for metodeforståelse, anvendelser, faglig fornyelse og omstilling”; (Ferdigheter) ”Kunne definere, modellere og analysere sammensatte ingeniørfaglige problemer, herunder treffe velbegrunnede valg av relevante metoder og anvende disse”; ”Selvstendig og kritisk kunne vurdere analyseverktøy, metoder, tekniske modeller, beregninger og løsninger”; (Generell kompetanse) ”Kunne formidle og kommunisere ingeniørfaglige problemstillinger og løsninger både overfor spesialister og allmennheten".

Ut fra komiteens drøftinger og de føringer som er gitt i nasjonalt Kvalifikasjonsrammeverk for formulering av læringsmål, foreslår komiteen følgende felles læringsmål for basisemnet Fysikk:

Overordet læringsmål
Fysikkfaget skal gi en dypere forståelse for ulike fysiske fenomener. Den vitenskapelige tenkemåte og arbeidsmetodikk fra fysikkfaget skal gi trening i å formulere fysiske fenomener med matematiske metoder, og skal også gi en metodemessig basis for emner som realiserer spesifikke metodemessige læringsmål for de ulike programmer. Fysikkemnet bør for øvrig synliggjøre hvordan den vitenskapelige tenkemåte og arbeidsmetode fra Exphil konkretiseres, anvendes og videreutvikles i fysikkfaget.
Detaljerte  læringsmål:

Studenten skal gjennom basisemnet Fysikk:

· etablere en grunnleggende forståelse av fysiske fenomen bl.a. gjennom bruk av matematikk

· etablere en grunnleggende forståelse for og innsikt i fysikkens vitenskapelige metode. Dette omfatter matematisk modellering og laboratoriebasert modellvalidering 
· tilegne seg kunnskap til å se grunnleggende sammenhenger mellom ulike fysiske fenomen og praktiske anvendelser.  

· lære et relevant begreps- og formel​apparat. 

· opparbeide et felles faglig grunnlag og en metodisk forståelse som etterfølgende emner kan bygge videre på.

· få trening i å bruke IKT-verktøy for matematisk modellering og numeriske beregninger
· opparbeide forståelse for fysikkens grunnleggende betydning i ingeniørfagene og i egen utdanning.

· lære å gjøre rede for grunnleggende fysiske fenomen så vel til fagfolk som til allmennheten, skriftlig og muntlig.

6. Hvilke tema innen fysikk bør inngå i sivilingeniørstudiene? 
6.1 Generelt om innholdet i fysikkemnet.

Studieprogrammenes tidsramme og behov for å dekke en stor bredde av andre emner tilsier at det ikke er plass for et større omfang av grunnleggende fysikk i dagens studieplaner. Det må derfor gjøres en differensiering. Det ser ut til at fysikkemner som dekker to tema fungerer tilfredsstillende. Forsøk på å dekke alle de fire klassiske temaene i ett emne har imidlertid ikke vært like vellykket. Vedlagt følger en nylig gjennomført dokumentasjon av nettopp dette. (”Sammen​ligning av studentevaluering av emnene TFY4102 og TFY4115”, E. H. Hauge, 15.01.08.). Fra og med inneværende studieår vil en slags ”mellomløsning”, med tre av de fire emnene i klassisk fysikk, bli gjennomført i fysikkemnene TFY4104 og TFY4106 (og til dels TFY4102) ved IVT. For enkelte studie​program er fysikk mindre sentralt. Da trenger en nødvendigvis ikke å gå så mye i dybden, men heller prøve å gi studentene ”en viss oversikt”. For studieprogram med fysikkbasert virksomhet, derimot, er det nødvendig at studentene får en bred, reell fysikk-kunnskap. Disse programmene vil ha behov for en vesentlig grundigere behandling av noen enkelttema, og må derfor definere inn egne videregående fysikkemner i sin studieplan. Viktige stikkord blir likevel helhetlig framstilling og tid til å fordøye lære​messig til dels krevende stoff. En slik tenkning fører til at studentene må få et felles grunnlag i fysikk​faget i løpet av studiet ved å få kjennskap til alle fysikkens hovedtema, men ikke nødvendigvis gjennom basisemnet. Basisemnene vil måtte bestå av en kombinasjon av ulike tema med ulik vekting ut fra studie​programmets behov. Det er viktig å prioritere kvalitet framfor kvantitet. Hvis man betrakter fysikkfaget med hensyn til innhold av fysikktemaer synes det å være tre ulike grupper studieprogram i forhold til behovet for fysikk-kunnskaper:

a. Studieprogram hvor fysikk benyttes faglig i liten grad, og hvor basisemnet primært skal gi studentene et generelt kunnskapsnivå i fysikk.

b. Studieprogram som bruker den elektrorelaterte fysikken i videregående emner, og som etablerer separate emner innenfor elektromagnetisme og til dels bølgefysikk. 

c. Studieprogram som bruker mer av den mekanikkrelaterte og/eller den termiskrelaterte delen i basisemnet fysikk, og som etablerer egne emner i mekanikk og/eller termodynamikk.

Studieprogrammet Fysikk og matematikk har etablert egne emner i fysikk og vil derfor ikke bli omfattet av denne vurderingen.

Det er 1300-1500 studenter pr. år i sivilingeniørutdanningen som skal ha undervisning i basisemnet fysikk. Man må derfor i alle fall undervise emnet i flere paralleller. Det er viktig at emnene ikke blir undervist for overflatisk. Man anser det som realistisk å ha opp til 300 studenter pr. parallell. Flere paralleller gir en viss frihet mht. å etablere ulike emnevarianter for undervisning av fysikk​emnet. Det viktigste er at emnene er godt tilrettelagt og undervises av dyktige faglærere.
6.2 I hvilken grad bør det tilstrebes å inkludere laboratorieundervisning i fysikkemnet?

Komiteen har mottatt flere innspill med synspunkter på laboratorieundervisning, og har drøftet spørsmålet. Komiteen finner mange både faglige og pedagogiske grunner for å anbefale bruk av laboratorieøvinger i basisfaget fysikk. Laboratorieøvinger er viktig for å illustrere og verifisere det teoretiske grunnlaget i faget. Basisemnet Fysikk bør derfor inkludere laboratorieøvelser. Helt konkret er det i dagens situasjon realistisk med fra to til fire laboratorieøvelser med varighet ca 3.5 timer pr. øvelse. Det bør være opp til de enkelte studieprogrammene, i samarbeid med IFY, å velge laboratorieøvelser ut fra programmenes læringsmål. 

6.3 Bruk av IKT og simuleringer som del av fysikkemnet.

Komiteen understreker at bruk av IKT i fysikkemnet ikke er et mål i seg selv, men det erkjennes at det er et potensial for å benytte IKT som verktøy i fysikkemnet mer enn hva som er tilfelle i dag. Bruk av IKT vil i større grad bli benyttet også i matematikkemnene. Det bør derfor ligge godt til rette for at fysikkemnet kan bygge på grunnkursene i IKT samt matematikkemnene for å introdusere enkel bruk av IKT i problemløsning. Dette vil også bidra til en bedre progresjon og kontinuitet og oppøve en viss ferdighet i det å lære å bruke IKT som faglig verktøy i læringsprosessen. Komiteen mener at modellering av fysiske fenomen ved bruk av matematikk og IKT-verktøy på kort sikt bør bli en del av basis​emnet fysikk. IFY har en uttalt målsetting om å integrere bruk av numerikk/programmering/visualisering i fysikkemnene i større grad enn det som hittil er gjort. Det mest naturlige vil være å bruke regneøvingene til dette. Et alternativ kan være å legge inn et felles prosjekt i ”numerisk fysikk”. Når det gjelder bruk av simulering som et supplement til matematisk modellering og til laboratoriebasert validering bør dette utredes videre.
6.4 Læremateriell i fysikkemnet.

Lærebøkene i grunnleggende fysikk er ofte meget omfattende amerikanske engelskspråklige verker. Siden basisemnet i fysikk undervises tidlig i studiet vil slike omfattende lærebøker være en utfordring i seg selv. Det anses som viktig at basisemnet i fysikk etablerer definisjoner og terminologi i faget på norsk. Dette kan gjøres ved hjelp av mindre kompendier eller tabellverk med formler og fysiske data og hefter med fysiske størrelser og enheter. Det finnes gode norskspråklige lærebøker som dekker kunnskaps​behovet i emnet på en tilfredsstillende måte. Disse ligger imidlertid på et noe høyere faglig nivå enn de mest benyttede amerikanske bøkene, og er vurdert til å være litt for krevende for mange av studentene.

Ulike studieprogram vil ha ulik vektlegging av ulike tema. Men samtidig kan det argumenteres for at det er en fordel at alle har samme (eller lignende) omfattende lærebok, siden den også forutsettes å være et oppslagsverk senere i studiet, og kanskje også ute i praksis. Komiteen vil derfor anbefale relativt omfattende lærebøker, eventuelt supplert med norskspråklige kompendier/tabellverk. Ikke minst bør det ved valg av lærebok vektlegges hvordan faget er presentert pedagogisk, og hvordan verktøyene matematikk og IKT er benyttet i læreboka.
7. Plassering av fysikkemnet i studieplanen.

Hvor i studieplanen bør fysikkemnet plasseres? På den ene siden forutsettes det matematikkunnskaper på et visst nivå (typisk tilsvarende Matematikk 1 og 2) for å kunne tilegne seg faget på en tilfredsstillende måte. Videre, dersom Exphil er tenkt å gi en generisk metodebasis for øvrige emner, inklusive fysikkfaget, bør fysikkfaget komme etter Exphil. 

På den annen side gir fysikkemnet en basiskunnskap som mange etterfølgende anvendte emner skal bygge videre på. I henhold til VKs anbefaling har de fleste studieprogrammene lagt fysikkemnet i 2. eller 3. semester. De fleste studieprogrammene har Matematikk 2, noen også Matematikk 3, i 2.semester. Pedagogisk sett vil det være uheldig å legge også et tredje tungt matematikkbasert emne til dette semesteret. Her må derfor studie​programmene ha en viss faglig frihet i plasseringen av basisemnet fysikk i studieplanen med hensyn til også å få tatt de nødvendige faglige hensynene. 
8. Hvem skal undervise fysikk for sivilingeniørstudenter?

Den såkalte ”Rein-komiteen” på slutten av 1980-tallet fastslo som grunnleggende prinsipp at et emne skal undervises av det fagmiljøet som driver forskning i faget, ut fra prinsippet ”forsknings​basert undervisning”. Dette prinsippet tilsier at et slik basis fysikkemne i sivilingeniørutdanningen som er diskutert ovenfor, skal gis av IFY. Men den spesielle saken om ”TFY4180/TFE4120”, fysikk i studieprogrammet Energi og miljø, viser at det er mange hensyn å ta. Dette innebærer blant annet at IFY ikke skal undervise alle tema innen grunnleggende fysikk for samtlige studieprogram. Innenfor deler av fysikken er det flere miljø ved NTNU som driver aktiv forskning på tildels høyt internasjonalt nivå:
· Mekanisk fysikk: Primært Institutt for konstruksjonsteknikk og Institutt for marin teknikk. Disse instituttene er involvert i fire SFFer (Senter for fremragende forskning) eller SFIer (Senter for forskningsbasert innovasjon) innenfor fagområdet: SIMLab, COIN, CBC og CeSOS.

· Bølgefysikk: Flere institutter på både IVT- og IME-fakultetet har forskningsaktiviteter innenfor fenomener relatert til bølgeforplantning.  

· Termisk fysikk: Primært Institutt for energi- og prosessteknikk, Institutt for kjemi, Institutt for kjemisk prosessteknologi og Institutt for materialteknologi. Engasjement i SFI og FME (Forskningssenter for miljøvennlig energi): BIGCCS og SIMLab.

· Elektromagnetisme: Primært Institutt for elektronikk og telekommunikasjon og Institutt for elkraftteknikk. Deltagelse i FME: NOWITECH.

IFY er det eneste instituttet som dekker alle disse fire temaene innen fysikken. De aller fleste studiepro​grammene etterspør et fysikkemne som inneholder to eller tre av temaene. Det er dermed naturlig at IFY gir et slikt emne. På den annen side vil de fleste studieprogrammene ha fagmiljøer med betydelig kompetanse og egen, langsiktig forskningsaktivitet innenfor minst ett av de fire temaene. Disse studieprogrammene vil som regel ha et ønske om at deres egne studenter i løpet av de to første årene får en adskillig bredere og grundigere innføring i det aktuelle området enn hva man kan få til i en mindre bolk av fysikkemnet. I henhold til prinsippet om forskningsbasert undervisning er det innarbeidet praksis ved NTNU at de aktuelle fagmiljøene selv gir denne undervisningen. Konkrete eksempler er grunnkurs i termodynamikk ved IVT-fakultetet og på Industriell kjemi- og bioteknologi, grunnkursene i mekanikk ved IVT-fakultetet og TFE4120 Elektromagnetisme for studenter ved Elektronikk og Nanoteknologi. Disse studieprogrammene ser seg dermed tjent med at fysikkemnet gitt av IFY dekker de resterende av de fire temaene i fysikken, hvor spesialtemaene kun berøres som en del av fysikkfagets helhet. 

9. Ressursmessige forhold vedr. basisemner generelt og basisemnene i fysikk spesielt.
I komiteens diskusjoner om basisemnet fysikk er knapphet på ressurser for å kunne gi et tilfredsstillende undervisningstilbud og en god læringsprosess et gjennomgående tema. Dette gjelder både tilgang på kvalifisert personale, spesielt knyttet til laboratorieundervisning, bruk av IKT-verktøy, arealer og utstyr til laboratorier, og ikke minst nødvendige driftsmidler til å kunne gjennomføre laboratorieundervisningen. Ressursknapphet til laboratoriedrift og assistenter er en trussel mot læringskvaliteten i en lang rekke emner i sivilingeniørutdannelsen, herunder basisemnene i fysikk. Det er viktig at NTNUs inntektsfordelingsmodell (IFM) ivaretar disse ressursbehovene for å sikre at NTNU fortsatt kan gi en kvalitetsmessig høyverdig sivilingeniørutdanning.

Vedlegg: 
Sammenligning av studentevaluering av emnene TFY4102 og TFY4115

Bakgrunn

Undertegnede underviste TFY 4102 grunnkurs i fysikk, for geopet, marin og teknisk design våren 2007. Høsten 2007 underviste jeg TFY4115, grunnkurs i fysikk for elektro og kyb. Stilen brukt i forelesningene var den samme: Teori og utledninger ble relativt raskt gjennomgått med lysark som i forkant var lagt ut på it’s learning. De våkneste burde da være i stand til å følge med i (de fleste) svingene, men langsommere repetisjon via de utlagte ark var altså mulig i etterkant. Begrunnelsen for å kjøre denne delen av undervisningen såpass effektivt var at det ga rom for tre andre typer aktiviteter: (i) Detaljert gjennomregning av eksempler med kritt på tavla. (ii) Utfordringer til forsamlingen underveis i form av femvalgspørsmål (på lysark) rettet mot sentrale begreper i nylig gjennomgått stoff. (iii) Applets som illustrerende simuleringer, for egnete deler av pensum. 

Ved å prøve ut forskjellige måter å bruke forelesningene på, har jeg havnet på dette kompromisset mellom effektivitet og langsomhet. Ved å sammenligne studentevalueringer har jeg fått bekreftet at studenter flest foretrekker dette kompromisset fremfor ytterligheter av typen (nesten) bare lysark, eller (nesten) bare tavle og kritt. 

Jeg har også lagt ned en god del arbeid i å utvikle gode øvinger. Utgangspunktet har vært nedarvete versjoner, noen utmerkete, andre med klart forbedringspotensial. Øvingsoppleggene i TFY4102 og TFY4115 er av samme type.

Det som skiller de to emnene er først og fremst at TFY4102 består av minimumsversjoner av fire fagfelt: Klassisk dynamikk, svingninger og bølger, termisk fysikk, elektrisitet og magnetisme. TFY4115 tar bare for seg to av disse feltene: Klassisk dynamikk, termisk fysikk.

Med dobbelt så god tid, blir det da anledning til å gå noe mer i dybden, men først og fremst blir det mer tid til å anvende de introduserte begrepene i flere relevante sammenhenger.

En annen forskjell av mindre betydning, men likevel ikke uvesentlig: Studentene i TFY4102 var nesten alle 2.semester studenter, med unntak av den lille gruppen fra teknisk design (4.semester). Samtlige studenter i TFY4115 var 3.semester studenter. Det er neppe stor forskjell på minstekrav for opptak for studentene i de to emnene. 

Med andre ord:

Med samme foreleser, samme stil, er det essensielt én eneste variabel som skiller emnene: TFY4102 feier raskt gjennom 4 områder av klassisk fysikk, mens TFY4115 går langsommere gjennom to av disse områdene.

Sammenlignende studentevaluering er da det nærmeste en kommer et én-variabel sosiologisk eksperiment i denne sammenheng. De fullstendige tilbakemeldingene finnes i Institutt for fysikks database. Her skal vi begrense oss til en rask oppsummering.

Sammenlignende studentevaluering

Responsen på følgende spørsmål var, innenfor støynivået, den samme på følgende spørsmål:

· Hvor ofte har du deltatt på forelesningene?

· Hvor viktig mener du dette emnet er i forhold til de andre emner du tar/har tatt?

· Læreboka/kompendiet (”Tipler & Mosca”) i emnet er….

· Å søke råd og hjelp hos faglærer i dette emnet har vært…..

Responsen på følgende spørsmål viser markant forskjell, der TFY4102 oppfattes som klart mer krevende enn TFY4115:

· Fremdriften i pensum har vært…(55% mot 0% svarer ”altfor rask”)

· Mitt faglige utbytte av forelesningene har vært…(23% mot 4% svarer ”svært dårlig”)

· Hvor stor arbeidsbelastning har det vært i dette emnet sammenlignet med andre emner du tar/har tatt? (28% mot 4%: ”Mye mer arbeid”)

· Hvor vanskelig har dette emnet vært i forhold til andre emner du tar/har tatt? (56% mot 10%: ”Mye vanskeligere”)

· Hvilken karakter forventer du å få i dette emnet? (15% mot 0% ”F, stryk”)

På følgende spørsmål var det også en viss forskjell, men ikke så markant som for de foregående:

· Hvor ofte har du deltatt på regneøvingene?  (Klart oftere for TFY4102 enn for 4115)

· Mitt faglige utbytte av regneøvingene har vært.. (Noe bedre for TFY4115)

· Hvis det var regneøvinger med vegledning i emnet: Antall studasser…(Passe for TFY4115, noe for få i TFY4102 [selv om studass-tettheten var større her])

· Hvis det var laboratorieøvinger i dette emnet, hvordan har ditt faglige utbytte av diss vært? (Ingen lab i 4115. OK respons på laben i TFY4102)

Responsen på høstens ”Lørdagsverksted” er ikke relevant i denne sammenheng, tilbudet fantes ikke våren 2007.  

Etter min oppfatning gir dette en meget klar dokumentasjon av forskjellen mellom grunnkurs i fysikk som forsøker å dekke fire områder, og grunnkurs som dekker to. (Studenter innen programmet Fysikk og matematikk bruker et helt semester på hvert av de fire områdene.) Bildet er ikke forbausende! Tvert imot, det er helt i tråd med det direkte inntrykk denne foreleser (i likhet med flere kolleger) hadde

Trondheim 15.01.08

Eivind Hiis Hauge
� I sitatet ovenfor har vi systematisk valgt å bytte ut termene fag, fakultet og NTH med henholdsvis emne, studieprogram og NTNU. 
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