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@NTNU

Kunnskap for en bedre verden

Nye laereplaner gir en ny generasjon studenter

LK20 endrer inntakskvaliteten i UH-studiene

Denne rapporten har som formal a orientere om endringene i laereplanverket for realfagene
i videregaende oppleaering ved innfgringen av nytt laereplanverk (LK20). Innfgringen av det
nye laereplanverket startet i 2020 og vil vaere ferdigstilt nar vg3 har tatt i bruk laereplanene
fra hgsten 2022. De f@rste studentene som har fullfgrt videregdende utdanning med LK20 vil
starte i UH hgsten 2023.

Rapporten er utarbeidet av Skolelaboratoriet ved NTNU, av medarbeidere som har veert
involvert i utarbeidelsen av flere av de involverte lzereplanene i videregdende utdanning.
Det er i tillegg innhentet opplysninger fra laereplannemda i biologi. | arbeidet med rapporten
er det ogsa innhentet synspunkter fra deler av UH-sektoren som tar inn studenter med
realfaglig bakgrunn, bade ved NTNU og nasjonalt.
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Innledning

Generelle endringer i utdanningen i vgs

Fra hgsten 2020 ble et nytt leereplanverk, LK20, innfgrt for hele grunnopplzeringen i Norge.
Intensjonene bak dette er mange og ulike, men endringene i leereplanene som gjelder for fag
som ligger under studiespesialiserende utdanningsprogram er i stor grad motivert ut fra a gjgre
elevene bedre forberedt til UH-studier:

De nye lzereplanene i studiespesialisering skal forberede elevene til videre studier. Det innebaerer
at det ngdvendige teoretiske grunnlaget knyttet til teori, modeller og metoder i fagene har vaert
prioritert i arbeidet med lzereplanene. Laereplanene skal ogsa legge til rette for praktiske og
utforskende arbeidsmdter og handlingsrom til d tilpasse opplaeringen til de enkelte skoler og
elevgrupper. Videre har vi vaert opptatt av @ lage laereplaner som ivaretar en god progresjon fra

fellesfagene. (Udir 2021)

Endringene i lzereplanene i yrkesfaglige utdanningsprogram har ogsa betydning for UH-
utdanningene, siden flere UH-studier rekrutterer fra yrkesfagene, via ordninger som gir
studiekompetanse (f.eks. pabygging, forkurs eller Y-veien, se www.vilbli.no ). De generelle
endringene som beskrives i denne rapporten bergrer bade studiespesialisering og yrkesfagene.
Siden denne rapporten ser pa endringer knyttet til realfagene, vil de konkrete endringene som
beskrives for fag gjelde for fellesfagene i matematikk og naturfag i tillegg til de realfaglige
programfagene.

Kompetansebegrepet
| den nye generelle delen av leereplanverket LK20, «Overordnet del — Verdier og prinsipper for
oppleeringen» defineres kompetanse som:

Kompetanse er a kunne tilegne seg og anvende kunnskaper og
ferdigheter til @ mestre utfordringer og I@se oppgaver i kjente og
ukjente sammenhenger og situasjoner. Kompetanse innebaerer
forstaelse og evne til refleksjon og kritisk tenkning.

Denne definisjonen av kompetanse fgrer blant annet til at elevenes opplaering og vurdering skal
gjenspeile ferdigheter som evne til lzering, problemlgsning og refleksjon, mens det a reprodusere
er et eksempel pa en ferdighet som ikke vektlegges eksplisitt.

For UH-sektoren kan dette bety at fremtidens studenter starter studiene med et annet
kunnskapsgrunnlag, der faktakunnskap kan veaere nedprioritert til fordel for prosesser som
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involverer problemlgsning, refleksjon og kritisk tenkning. Kompetansebegrepet kan ogsa ha
betydning for elevenes arbeidsmater, syn pa hva kunnskap er og hva det vil si 3 leere.

Kjerneelementer
| LK20 er det definert kjerneelementer i alle fag. Udir har omtalt kjerneelementer som

det elevene ma lzere for G kunne mestre og anvende faget. Kjerneelementene bestdar av
sentrale begreper, metoder, tenkemdter, kunnskapsomrdder og uttrykksformer.
Kjerneelementene preger innholdet og progresjonen i leereplanene og skal bidra til at
elevene over tid utvikler forstdelse av innhold og sammenhenger i faget.

Grunnen til at man har valgt a identifisere kjerneelementer i alle fag, er a gjgre tydeligere
prioriteringer i fagene. Mange fag har hatt alt for stort omfang og svak indre sammenheng i
innholdet. Ved a identifisere kjerneelementer, er det definert hva som er det viktigste elevene
ma lzere for @ mestre faget, og dermed er det samtidig tydeligere hva som bgr nedprioriteres.

Dybdelzering og redusert bredde

@kt mulighet til dybdelaering har veert et sentralt mal med LK20. Det vil si at elevene na skal ha
stgrre mulighet til & fordype seg i tema pa en mate som skal gi bedre forstaelse og mestring.
Undervisning som gir anledning til dybdeleering, er tidkrevende. Siden timetall er uforandret, har
vektleggingen av dybdelaering fa@rt til en prioritering av tema, slik at bredden pa opplaringen na
er mindre. Det har veert en utfordrende prosess a ta tema ut fra de tidligere leereplanene for a
prioritere andre. Et eksempel fra hgringsprosessene kan vaere den unisone tilbakemeldingen om
at elektrisitet, som var tatt ut av leereplanen i fysikk, matte inn igjen. Dette ble tatt til fglge, men
da som konsekvens at et annet kjerneelement, bglger, matte vike plass.

Kompetansemalene i LK20 er i stgrre grad apne, sammenlignet med tidligere leereplanverk. For
eksempel kan elever som har tatt kjemi i videregaende utdanning ha fordypet seg i ulike typer
makromolekyler, noen i nukleinsyrer, andre i proteiner. Denne type apne kompetansemal fgrer
til en gkning av det samlede kunnskapsomradet i et kull elever, men til gjengjeld blir det felles
kunnskapsomradet mindre.

Dybdelaeringsprinsippet bgr kunne fgre til at UH-sektoren kan forvente bedre kompetanse pa de
prioriterte kompetanseomradene fra studentene som starter fra og med hgsten 2024. | tillegg
vektlegger det nye laereplanverket det a laere og laere. Sa man kan hape pa at kommende
studenter har st@rre bevissthet knyttet til metakognisjon og selvregulering.

Innfgring av nye kompetanser

Verbene i lereplanene beskriver hva elevene skal kunne mestre etter endt utdanning. Et verb
som er nytt, og som har fatt stor plass i det nye leereplanverket er G utforske. | lereplanen i
naturfag blir dette verbet forklart pa fglgende mate:
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A utforske handler om G oppleve og eksperimentere og kan ivareta nysgjerrighet og
undring. A utforske kan bety G sanse, sgke, oppdage, observere og granske. | noen tilfeller
betyr det d teste ut eller evaluere arbeidsmetoder, produkter eller utstyr. | naturfag er det
d stille spgrsmdl og bruke data for G lage forklaringer grunnleggende for G utforske.

Den siste setningen i definisjonen er bare med i naturfagene (med unntak for kjemifaget). Det er
verdt 3 legge merke til at det a utforske er forskjellig fra a finne rett svar pa en problemstilling.
Siden utforskning er en ny kompetanse i norsk skole, kan det ta tid fgr den finner sin form i
utdanningen. Lereplanmalene som inkluderer a utforske, gir elevene stgrre muligheter til
autonomi, det vil si a selv bestemme problemstillinger, arbeidsmater og malsetting. Dette er
kompetanser som vil kunne videreutvikles i UH-studier.

Programmering

Programmering har fatt vesentlig stgrre plass i LK20 sammenlignet med tidligere leereplanverk.
Fagene matematikk og naturfag har et hovedansvar for programmeringsopplaeringen i
studiespesialisering, mens det inngar ogsa i yrkesfagene Elektro og datateknologi (vgl) og
Elenergi og elkom (vg2). Elevene starter med programmering fra 4. trinn og har en progresjon
som for mange varer ut 13. trinn (vg3). Mange elever vil ha tatt i bruk programmering i mange
realfag i videregaende oppleering allerede skolearet 2023-24, det fgrste aret LK20 er innfgrt i
hele utdanningslgpet. Det medfgrer at mange elever vil veere vant til 3 programmere og
nyttiggjgre seg dette i ulike fag nar de begynner i UH-studier fra hgsten 2024. Det er verdt a
merke seg at leereplanene i liten grad spesifiserer hva slags programmeringssprak som skal
brukes. Her er det grunn til 3 forvente at det vil utvikle seg standarder innenfor hvert fag der
leerebokforfattere, kurstilbydere og ikke minst eksamen vil veere viktige premissleverandgrer.

Kompetanser som har gatt ut eller er nedprioritert

Som nevnt over, har endringene i laereplanverket fgrt til at enkelte kompetanser na er
nedprioritert eller tatt helt ut av laereplanverket. Dette er beskrevet i stgrre detalj under
avsnittene om de enkelte fagene i denne rapporten. Kunnskapen om dette er spesielt viktig i de

PROSJEKTNR. VERSJON 7
976805108 1



emnene i UH der man har forutsatt grunnkunnskap man ikke lenger kan regne med i
leereutbyttebeskrivelsene.

Vurdering

Det er tydelige forskjeller i vurderingsregimene for grunnskole og videregaende utdanning i
forhold til UH-sektoren, selv om det ogsa finnes mange likheter. UH-loven angir for eksempel
ikke et formdl med vurderingen, mens dette star eksplisitt i opplaeringsloven (for grunnskole og
videregaende utdanning). Denne loven angir mange palegg og begrensninger som ikke finnes for
UH-studier. Innfgringen av LK20 har ogsa medfgrt, eller i det minste synliggjort, en del
misforhold mellom formalet med opplaeringen, kompetansebeskrivelsen og tradisjonene i
vurderingsordningen. Spesielt ser man utfordringer i & vurdere kompetansemal knyttet til
prosess, og kanskje aller tydeligst til kompetanse i g utforske. Per februar 2023 er ny
opplaeringslov under oppseiling, og det arbeides med a innfgre nye eksamensformer som i stgrre
grad skal bidra med vurdering i trad med intensjonene i det nye leereplanverket. Det arbeides
ogsa med utprgving av helt nye eksamensordninger som bedre skal gjenspeile det nye
kompetansebegrepet og kompetanser som ikke sa lett kommer til syne i tradisjonelle test-
situasjoner.

Endringene i vurderingsordningene for videregdaende opplaring kan, sammen med endringer i
opptaksordningen for UH-sektoren, fgre til at fremtidens studenter far et annet syn pa opplaering
og studier. Det er en kjent problemstilling bade globalt og nasjonalt at vurderingsordningene har
betydning for elevers og studenters lzering og prioriteringer. Det er ikke entydig hvordan
vurderingsordningen bgr endres for & pavirke opplaeringen pa en bedre mate, men dette er et
omrade der UH-sektoren og videregaende opplaering pavirker hverandre og kan ha felles
malsettinger.

Utdannings-
t direktorctet

REA3002 Biologi 2

17.11.2022
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Fagspesifikke endringer

Naturfag

Naturfag er et fellesfag, altsa et obligatorisk fag for alle elever pa alle trinn i grunnskolen (1.-

10.trinn), samt 1.trinn i videregaende oppleering. Naturfag er svaert bredt med tanke pa faglig

omfang. Det inkluderer fagomradene biologi, fysikk, kjemi, geofag og teknologi. Likevel har

intensjonen helt siden Reform —94 veaert at naturfag skal undervises som et integrert fag der man

fokuserer pa temaomrader og problemstillinger som ikke ngdvendigvis ligger innenfor ett
disiplinfag. | leereplanverket LKO6 var naturfag delt inn i hovedomradene vist i tabell 1.

Tabell 1. Hovedomrader i fellesfaget naturfag i laereplanverket LKO6

Arstrinn Hovedomrader
1.-10. Forskerspiren Mangfoldet i Kropp og Fenomener og | Teknologiog
P naturen helse stoffer design

Vg1 studie- Forskerspiren Baere.kr.aftlg Helse o8 Strallng o8 Energlifor Bioteknologi
forberedende utvikling ernaring radioaktivitet framtida

Vgl Forskerspiren Baerekraftig Helse og Energi for

yrkesfag P utvikling ernzring framtida

Vg3 Forskerspiren Baere.kr.aftlg Strallng gg Energl_for Bioteknologi
pabygging utvikling radioaktivitet framtida

Her var intensjonen bak hovedomradet “Forskerspiren” a inkludere prosesser og arbeidsmetoder
i naturfag, mens de andre hovedomradene omhandlet faglig innhold i hovedsak fra biologi, fysikk
og kjemi. For 1. til 10. arstrinn var “Teknologi og design” et flerfaglig emne delt mellom naturfag,
matematikk og kunst og handverk. Det er ogsa verdt a legge merke til at elever som tok
yrkesfaglig studieretning kunne velge et pabyggingsar i vg3 som ga generell studiekompetanse.
Her var satt som en forutsetning at naturfag pa vgl yrkesfag og vg 3 pabygging til sammen skulle
dekke det samme faglige innholdet som naturfag vgl for studieforberedende retning. En
konsekvens av dette, var at muligheten for a tilpasse naturfaget til de ulike yrkesfaglige
studieretningene ble sveert liten.

Generelle endringer i naturfag

Ideen om et integrert naturfag er beholdt i LK20. Muligheten for yrkesfagelever til a ta et
pabyggingsar for a fa generell studiekompetanse er ogsa beholdt, men man har gatt bort fra
malsettingen om at naturfag yrkesfag pa vgl + naturfag pabygging skal dekke eksakt det samme
som naturfag pa vgl studieforberedende. N3 er leereplanen i naturfag for de ulike yrkesfaglige
studieretningene definert ut fra hva som er relevante tema for hver enkelt studieretning, mens
naturfag pabygging har fatt sin egen leereplan. At dette medfgrer at en elev som har gatt bygg-
og anleggsteknikk har en litt annen naturfagkompetanse enn en som har gatt helse- og
oppvekstfag ser man ikke pa som et problem.

De nye kjerneelementene som er fastsatt erstatter hovedomradene fra LKO6. Kjerneelementene
definerer de viktigste metodene og kunnskapsomradene i faget, og er de samme for alle trinn i
fellesfaget naturfag:
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e Naturvitenskapelige praksiser og tenkemater
e Teknologi

e Energi og materie

e Jorda og livet pa jorda

e Kropp og helse

Prosess- og metodekompetansene som inngikk i hovedomradet “Forskerspiren”, er i stor grad
viderefgrt i kjerneelementet “Naturfaglige praksiser og tenkemater”. For gvrig kjenner vi igjen de
store temaene kropp og helse, energi, og teknologi fra de gamle hovedomradene.
Hovedomradet “Baerekraftig utvikling” har fatt en videre utbredelse siden dette har blitt et av tre
tverrfaglige tema som skal vektlegges i mange fag. (De to andre tverrfaglige temaene er
«Demokrati og medborgerskap» og «Folkehelse og livsmestring».) Kjerneelementet “Jorda og
livet pa jorda” viderefgrer mye av det faglige innholdet i dette hovedomradet. Innholdsmessig
ser vi videre en tydelig endring ved at teknologi na er mer reindyrket: design-elementet er
fijernet, temaet ligger i sin helhet innenfor naturfaget, og i tillegg er programmering inkludert.
Man kan ogsa legge merke til at formuleringen “Jorda og livet pa jorda” inkluderer geofag pa en
langt tydeligere mate enn hva som var tilfelle tidligere. Likevel er nok innfgringen av
programmering det laererne opplever som den st@rste endringen i naturfag. Mange laerere har
fram til na veert helt uten kompetanse i fagfeltet programmering.

| forrige laereplan i naturfag (LKO6) sorterte hvert av kompetansemalene tydelig under ett
bestemt hovedomrade. Dette er endret na. Kjerneelementene ligger til grunn for fastsettelsene
av kompetansemalene i fag, men det er ingen en til en sammenheng lenger. For eksempel vil
kompetansemalet “gjgre rede for hvordan noen miljggifter kan akkumuleres i naeringskjeder, og
vurdere tiltak for a ta vare pa helse og miljg” rette seg mot tre ulike kjerneelement: Energi og
materie, Jorda og livet pa jorda, og Kropp og helse. Kjerneelementene definerer hva som er det
viktigste i faget, og kan derfor dukke opp i mange og ulike sammenhenger.

Gjennomgaende legger leereplanen opp til st@rre elevaktivitet i naturfaget. Verbet “a utforske” er
et av de hyppigst forekommende verbene i kompetansemalene. Dette krever at elevene i stgrre
grad legger premissene for egen laering, og skal tilegne seg kompetanse ved selv a bruke
naturfaglige arbeids- og tenkemater og gjerne ved bruk av teknologi. Dette medfgrer at de
faglige avgrensningene for hva undervisningen skal inkludere er mindre tydelig.

Hva er tatt ut av leereplanen, og hva er nytt?

Siden naturfag er et giennomgaende fag fra 1. til 11.trinn (13.trinn hvis pabygging inkluderes), er
det mange kompetansemal som er involverte og mange endringer som er gjort. For UH-sektoren
er det rimelig & anta at det er endringene for de eldste elevene som er mest interessant, derfor
fokuseres det pa leereplanene etter 10.trinn og etter vgl studieforberedende i denne rapporten.

Gjennomgaende ser man at kompetansemalene i LK20 er mer generelt formulert enn de var i
LKO6. Kompetansemalene er utformet slik at de er i trad med definisjonen av kompetanse.
Derfor inneholder de bade krav til kunnskap, ferdigheter og kritisk vurdering. | tillegg skal alle
kompetansemal gi alle typer elever mulighet for a laere i dybden. Derfor har ikke
kompetansemalene “tak” eller en begrensning som gjgr at de kan “sjekkes ut”. For eksempel er
kompetansemalet fra 10.trinn LKO6: “gj@re forsgk og enkle beregninger med arbeid, energi og
effekt” ikke i trad med kompetansedefinisjonen fordi det har en formulering som legger opp til 3

PROSJEKTNR. VERSJON 10
976805108 1



giennomfg@re uten at det er tydelig hva eleven skal oppna. Til sammenlikning har et beslektet
kompetansemal i LK20 for 10.trinn formuleringen “gjgre rede for energibevaring og
energikvalitet og utforske ulike mater 8 omdanne, transportere og lagre energi pa”. Her settes
den faglige kunnskapen inn i en sammenheng og bidrar til relevans. Med denne typen
formuleringer har laererne i utgangspunktet har mye stgrre frihet i hvordan de vil legge opp
undervisningen. Dette gjgr samtidig at det kan det veere vanskelig @ vurdere endringer i faglig
innhold fra LKO®6 til LK20.

Likevel ser man noen helt klare endringer i det faglige innholdet. Med tanke pa tema som
sorterer under fysikk, var bade elektrisitet, bevegelse og krefter, lys og farger og nordlys
inkludert i LKO6. | dagens leereplan er fysikken sentrert rundt to hovedtema: energi og
bolger/straling. Helt konkret betyr dette at man ikke lenger kan forvente at elevene har
kjennskap til elektriske kretser eller begrepet akselerasjon. | kjemi er en viktig endring at mens
LKO6 anga en hel rekke ulike reaksjonstyper elevene skulle giennomfgre, fokuserer LK20 mer pa
at elevene skal forsta hvorfor disse reaksjonene skjer ved a se pa sammenhenger til
periodesystemet og bindingsforhold. For bade fysikk- og kjiemitemaene ser vi likevel den stgrste
endringen i at koblingen til avanserte teknologiske anvendelser er tatt ut. Mer konkret: solceller,
varmepumper, galvanisk element og elektrolyse, batterier og brenselsceller inngar ikke spesifikt i
dagens naturfaglaereplan.

Tema innenfor biologi har historisk alltid hatt st@rst plass innenfor naturfaget. Det er ogsa
tilfellet i dagens laereplan, men gjelder i hovedsak for de lavere trinnene. Biologitemaene i LK20
dekker i stor grad over de samme faglige temaene som i LKO6. Noen mindre endringer er det
likevel: fordgyelsessystemet, fosterutvikling og fedsel har gatt ut, mens vaksiner og kroppens
immunforsvar har kommet inn. Vi ser ogsa at tema i kompetansemalene i stgrre grad kobles til
hverandre, som for eksempel i kompetansemalet “gjgre rede for

hvordan klimaendringer pavirker evolusjon, utbredelse av arter og biologisk mangfold”.

Geofaglige tema var lite tydelige i LKO6. Kun ett kompetansemal omhandlet jordas utvikling, og
dette var relativt vagt formulert. Naturfaglaereplanen LK20 har kjerneelementet “Jorda og livet
pa jorda”, og flere kompetansemal som inkluderer geofaglige tema. Etter 7.trinn skal elevene
bl.a. “gjgre rede for jordas forutsetninger for liv og sammenligne med andre himmellegemer i
universet” og “gjgre rede for hvordan det geologiske kretslgpet, platetektonikk og ytre krefter er
med pa a forme og endre ulike landskap”. Etter 10.trinn er dette viderefgrt i kompetansemalet
“bruke platetektonikk-teorien til a forklare jordas utvikling over tid og gi eksempler pa
observasjoner som stgtter teorien”.

Vektleggingen av teknologi er viderefgrt i LK20, men innretningen og fokuset for
kompetansemalene som inkluderer teknologi er endret. | LKO6 var “Teknologi og design” et
hovedomrdde for 1.-10.trinn, og kompetansemal her handlet i stor grad om a lage ting uten at
det var koblet til andre faglige tema i naturfag. | vgl studiespesialisering skiftet dette
hovedomradet til “Bioteknologi” som var et rent teoretisk tema. Teknologi i LK20-planene er
bade spesifikt og implisitt nevnt i kompetansemalene. Noen kompetansemal sier spesifikt at
eleven skal kunne programmere, men er veldig generell pa hva som skal programmeres. Noen
kompetansemal omhandler et stgrre teknologisk tema, for eksempel at elevene skal kunne
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“utforske, forsta og lage teknologiske systemer som bestar av en sender og en mottaker”, mens
en tredje type kompetansemal gjgr det mulig a inkludere teknologi med et stgrre faglig tema
som for eksempel at eleven skal kunne “gjgre rede for energibevaring og energikvalitet og
utforske ulike mater a omdanne, transportere og lagre energi pa”.

Intensjonene bak endringene
Naturfaget har gjennom flere laereplaner blitt kritisert for a ha for stort omfang, og a inneholde
sveert ulike og relativt avanserte tema uten tydelig sammenheng og gjennomtenkt progresjon.
Dette dokumenteres grundig i rapportene Naturfagene i Norge anno 2015 og blir ogsa papekt av
Ludvigsens-utvalgets rapport (NOU 2015:8). Melding til Storting nr. 28 (2015-2016) beskriver
premissene for fagfornyelsen, og disse svarer delvis pa utfordringene i naturfaget. |
stortingsmeldingen ble det bestemt a gjennomfgre en fagfornyelse der man skulle

e definere kjerneelementer som de viktigste faglige innholdet elevene skal arbeide med

e tydeliggj@re progresjon og sammenhenger bade mellom trinn og mellom fag

e |egge til rette for dybdelzering

e bruke et utvidet syn pa kompetanse

Som fgrste del av det nye leereplanverket, ble den generelle delen av LKO6 erstattet av
“Overordnet del — verdier og prinsipper for grunnoppleeringen” i LK20. Denne overordnede delen
ligger til grunn for alle lsereplaner i fag, dermed ogsa naturfag. Her vektlegges bl.a. kritisk
tenkning, skaperglede og utforskertrang, miljgbevissthet, medvirkning, sosial leering og det a
lzere a leere. Disse verdiene og prinsippene er gjenspeilet i kompetansemalene, og er grunnen til
at verbet “a utforske” er sa mye brukt og at de fleste avdem inneholder krav om vurdering eller
kritisk refleksjon. Ved a formulere kompetansemal som legger opp til at elevene skal vaere
aktive, vurdere og kritisk reflektere, er intensjonen a skape engasjement og relevans, og med det
legge bedre til rette for leering,

Intensjonen har ogsa veert a gjgre en opprydding i kompetansemal for a bedre progresjon og gke
mulighet for dybdelaering. Det har blitt faerre kompetansemal, flere kompetansemal kan
relateres til hverandre og i tillegg inneholder kompetansemalet i seg selv flere perspektiver pa
temaet som omhandles. Alt dette skal gi grunnlag for a se ulike vinklinger og sammenhenger, og
dermed legge bedre til rette for a utvikle robuste kunnskapsstrukturer. Her legges det til rette
for ulike forventninger til ulike typer elever, og dermed skal alle kunne arbeide meningsfullt med
samme kompetansemal.

| og med at det I3 en grundig prosess til grunn for utarbeidelsen av LK20 der kjerneelementer ble
fastsatt fgrst, deretter lzereplan for alle trinn i fellesfaget naturfag, mens laereplanene for
programfagene i vg2 og vg3 ble utarbeidet til slutt, 13 alt godt til rette for en gjennomtenkt
progresjon bade internt i naturfaget og i forhold til de naturfaglige programfagene (biologi,
fysikk, kjemi, geofag og ToF). Dette har blitt bedre enn hva tilfellet var i LKO6, men naturfag har
og skal ha et mer allmenndannende preg, og man kan ikke forvente at det faglige grunnlaget fra
naturfag i vgl er skreddersydd til & dekke behovet i et etterfglgende programfag.
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Hvilke UH-studier har dette konsekvenser for?
En viktig intensjon bak den nye leereplanen i naturfag, er a legge til rette for dybdelaering. Hvis

det lykkes, kan man forvente at kommende studenter har med seg en mer solid ballast av
naturfaglig kompetanse. Siden studier innen naturfaglige omrader i all hovedsak har opptakskrav
som inkluderer et eller flere naturfaglige programfag, vil neppe endringene i naturfag veere synlig
her. Det er rimelig a tro at laereplanendringene i programfagene overdgver effekten av
eventuelle konsekvenser av endringene i naturfagleereplanen. Men for UH-studier som ikke har
krav utover generell studiekompetanse, kan man hape pa at endringene resulterer i en bedre
allmenn naturfagkompetanse hos studentene, der de er i stand til a reflektere kritisk og bruke
kompetansen der den er relevant bade i studier og i dagliglivet.
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Matematikk

Matematikk er, i likhet med naturfag, et fellesfag, det vil si at alle elever har matematikk fra
videregaende utdanning. Det er likevel verdt & merke seg at matematikkfaget har flere ulike
leereplanvarianter.

Generelle endringer

Den stgrste giennomgdende endringen knyttet til leereplanene i matematikk, er hvordan
kjerneelementene i matematikk er definert. Kjerneelementene er de sentrale begrepene,
metodene, tenkematene, kunnskapsomradene og uttrykksformene elevene ma laere for a kunne
mestre og anvende faget, og i matematikk er disse fastsatt som

e Utforsking og problemlgsing

e Modellering og anvendelser

e Resonnering og argumentasjon

e Representasjon og kommunikasjon
e Abstraksjon og generalisering

e Matematiske kunnskapsomrader

Med andre ord, fem av kjerneelementene omhandler tenkemater og metoder, mens bare ett
omhandler det som tradisjonelt har veert innholdet i matematikkfaget: matematiske
kunnskapsomrader. Dette er en sterk oppfordring fra laereplanen om 3 i langt stgrre grad
vektlegge prosessen med a utfgre matematikk enn produktet, dvs. lgsningene man kommer fram
til.

Hva er tatt ut av leereplanen, og hva er nytt?
Det er mange ulike matematikkfag i videregaende opplaering. Her er de viktigste endringene med

tanke pa matematiske kunnskapsomrader for hver av dem:

Matematikk 1P/2P
(veien med minst utfordrende matematikk, gir generell studiekompetanse)

Faglig tema som er tatt ut:
e Ulike tallsystemer
e Spesifikt om kumulativ hyppighet og grupperte data

Faglige tema som er tatt inn:

Ingen nye faglig tema, men laereplanen er mye tydeligere pa verbbruken. Dvs. elevene skal
utforske, modellere, vurdere, analysere, argumentere, reflektere og forklare. Leereplanmalene er
i tillegg mer generelt formulert, dermed vil det vaere en stgrre frihet for laereren til 3 definere og
prioritere innhold. Det er presisert at elevene skal bruke digitale verktgy, men det er ikke sagt
noe om spesifikt om programmering. Likevel uttaler Utdanningsdirektoratet at flere av
kompetansemalene i matematikk 1P kan veere egnet for bruk av programmering, og vi ser i
tillegg at sentralgitte eksamensoppgaver i 1P har inkludert oppgaver relatert til programmering.
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Matematikk 1T
Faglig tema som er tatt ut/ ikke lenger nevnt spesifikt:
e Potenser med rasjonale eksponenter
e Logaritmefunksjoner
e Alt av sannsynlighetsregning og statistikk
e Tall pa standardform

Faglige tema som er tatt inn:
e Algoritmisk tenkning og programmering
e Skille mellom identitet, likning, uttrykk og funksjon (dvs. ulik bruk av likhetstegn)
e Polynomdivisjon, og bruk av det til omskriving, drgfting og likningslgsning

For gvrig er laereplanen ogsa i 1T mye tydeligere pa verbbruken. Dvs. elevene skal utforske,
modellere, vurdere, analysere, argumentere, reflektere og forklare. Laereplanmalene er i tillegg
mer generelt formulert, dermed vil det vaere en stgrre frihet for laereren til 8 definere og
prioritere innhold.

Matematikk 2T
Sveert fa elever tok dette faget og det resulterte i at det ikke lenger tilbys. Siste gang det ble
undervist var skolearet 2015/16.

Matematikk R1
Faglig tema som er tatt ut/ ikke lenger nevnt spesifikt:
e All geometri med unntak av vektorer i planet
e Ulike bevis for Pythagoras’ setning
e Bruke polynomdivisjon til faktorisering og likningslgsning
e Omforme og forenkle rasjonale funksjoner
e Tegne og tolke grafer
e Alt om kombinatorikk og sannsynlighet

Faglige tema som er tatt inn:
e Parameterframstilling
e Logistisk vekst
e Omvendte funksjoner
e Diskontinuitet

Kunnskapsomradene som vektlegges i S1 er derivasjon, potenser og logaritmer, og funksjoner.
Programmering er ikke nevnt spesifikt, men elevene skal behandle reelle datasett og det skal
brukes numeriske metoder for a bestemme den deriverte i et punkt. For gvrig er laereplanen
ogsa i R1 mye tydeligere pa verbbruken enn den var i LKO6. Dvs. elevene skal utforske,
modellere, vurdere, analysere, argumentere, reflektere og forklare. Laereplanmalene er i tillegg
mer generelt formulert, dermed vil det vaere en stgrre frihet for laereren til 8 definere og
prioritere innhold.
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Matematikk R2
Faglig tema som er tatt ut/ ikke lenger nevnt spesifikt:
e Alt om differensiallikninger

Faglige tema som er tatt inn:
e Bruk av programmering

Kunnskapsomradene som vektlegges i R2 er rekker, derivasjon og integrasjon (sett i
sammenheng), vektorer i rommet, parametriske kurver, og trigonometriske identiteter og
funksjoner. Med unntak av differensiallikninger, er mye av det faglige innholdet i lereplanen fra
LKO6 fortsatt mulig d inkludere siden leereplanmalene er langt mer generelt formulert. Dermed
vil det vaere en stgrre frihet for laereren til & definere og prioritere innhold i faget. For gvrig er
lereplanen ogsa i R2 mye tydeligere pa verbbruken enn den var i LKO6. Dvs. elevene skal i mye
stgrre grad vaere aktive med a utforske, modellere, vurdere, analysere, utvikle og tolke.

Matematikk S1
Tidligere hadde S1 og 1T stor grad av overlapp. Dette er na endret ved at dette na i stor grad er
fijernet fra S1 som heller fordyper seg i feerre tema.
Faglig tema som er tatt ut/ ikke lenger nevnt spesifikt:
e Regning med parentsuttrykk, rasjonale og kvadratiske uttrykk
e Lgse likninger, ulikheter og likningssett av 1. og 2.grad
e Bruke begrepene ekvivalsen og implikasjon
e Funksjonsdrgfting av polynomfunksjoner, eksponentialfunksjoner, potensfunksjoner og
rasjonale funksjoner

Faglige tema som er tatt inn:
e Vektlegging av grenseverdier
e Kontinuerlige og diskontinuerlige funksjoner

Kunnskapsomradene som vektlegges i S1 er derivasjon, potenser og logaritmer, og
kombinatorikk og sannsynlighet. Programmering er ikke nevnt spesifikt, men elevene skal
behandle reelle datasett og bruke digitale verktgy til simuleringer. For gvrig er leereplanen ogsa i
S1 mye tydeligere pa verbbruken enn den var i LKO6. Dvs. elevene skal utforske, modellere,
vurdere, analysere, argumentere, reflektere og forklare. Leereplanmalene er i tillegg mer generelt
formulert, dermed vil det vaere en stgrre frihet for laereren til 3 definere og prioritere innhold.

Matematikk S2

Faglig tema som er tatt ut/ ikke lenger nevnt spesifikt:
e Polynomdivisjon, polynomfunksjoner og rasjonale funksjoner
e Lineeere likningssett med flere ukjente

Faglige tema som er tatt inn:
e Integrasjon
e Programmering
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Kunnskapsomradene som vektlegges i S2 er rekker, derivasjon og integrasjon (sett i
sammenheng), sannsynlighet og statistikk. Det er spesifikt uttrykt at elevene skal kunne bruke
programmering til & utforske rekursive sammenhenger og a beregne bestemte integraler
numerisk. Mye av det faglige innholdet i laereplanen fra LKO6 fortsatt mulig a inkludere siden
lereplanmalene er langt mer generelt formulert. For gvrig er leereplanen ogsad i S2 mye
tydeligere pa verbbruken enn den var i LKO6. Dvs. elevene skal utforske, modellere, analysere,
bruke og tolke.

Intensjonene bak endringene

| matematikk har det veert viktig a8 endre fokuset fra riktig I@sning til strategier og prosess. Selv
om mange matematiske kunnskapsomrader fortsatt er viktige a forsta og automatisere, er det
vel sa viktig hvordan disse kunnskapene handteres. Dette gjenspeiles tydelig i de andre
kjerneelementene i matematikk: utforsking og problemlgsing, modellering og anvendelser,
resonnering og argumentasjon, representasjon og kommunikasjon, og abstraksjon og
generalisering. | tillegg er det brukt verb i kompetansemalene som forutsetter at elevene er
aktive i egen lering. For eksempel sier et kompetansemal at elevene i 1T skal kunne “utforske
strategier for a Igse ligninger, ligningssystemer og ulikheter og argumentere for tenkematene
sine”. De skal altsa undersgke ulike strategier og argumentere ut fra dette. Her er det veien fram
som er viktig, ikke svaret prosessen gir.

Det har ogsa veert viktig i leereplanen i matematikk, som i andre fag, a legge til rette for
dybdelaering. Derfor har lzereplanene i stor grad konsentrert seg om feerre tema. Temaene er
ogsa valgt slik at de bygger opp om hverandre. For eksempel vil temaet rekker i R2 kunne legge
grunnlaget for forstaelsen av det bestemte integralet, og temaet derivasjon dukker opp i mange
ulike sammenhenger bade i R1 og S1. Et annet grep som legger til rette for dybdelaring, er at
kompetansemalene er mye mer generelt formulert. Mens elevene tidligere skulle kunne
integrere ved hjelp av variabelskifte, delbrgksoppspalting med lineaere nevnere og delvis
integrasjon, skal de na kunne “analysere og tolke ulike funksjoner ved a bruke derivasjon og
integrasjon ...". Na er det (i prinsippet) opp til leereren 3 bestemme hvor dypt elevene skal ga i
dette, og de trenger ikke a ga like dypt! Intensjonen er at alle elever skal kunne ga i dybden ut fra
egne premisser.

Hvilke UH-studier har dette konsekvenser for?

Studier som kun krever generell studiekompetanse

Studier som kun krever generell studiekompetanse, inkluderer i liten grad matematikk i
studieforlgpet, og det er liten grunn til & tro at endringer i 1P/2P-Igpet er av betydning for
studiene videre. Man kan hape pa at en mer elevaktiv matematikkundervisning i videregaende
skole kan gjgre elevene og dermed de kommende studentene tryggere og i stgrre grad i stand til
a lgse en praktisk utfordring der matematikk kan komme til nytte.

Studier som krever spesiell studiekompetanse med krav om R1 evt. S1 + 52
Mange studier har krav til matematikkompetanse tilsvarende R1 evt. S1 + S2 (evt. som del av
krav). Det gjelder for eksempel studier innen helsefag (medisin, odontologi, veterinaer, farmasi,
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bioingenigr, matteknologi og ernaering), natur-/realfag og gkonomi. | hvor stor grad og hva slags
former for matematikkompetanse som brukes i de ulike studiene varierer selvfglgelig. Men
generelt er det viktig i alle disse utdanningene a kunne lese matematiske uttrykk og grafer, og
kunne fglge matematiske resonnementer. Hvis intensjonene i de nye laereplanene oppfylles, bgr
de kommende studentene i stgrre grad vaere i stand til dette siden de har fatt fordype seg i faerre
tema, arbeidet grundig med analyse, modellering, tolkning og forklaring, og dermed
forhapentligvis utviklet en dypere forstaelse for matematikk. At studentene na har noe bakgrunn
i programmering kan vaere spesielt nyttig for utdanninger innen realfag og gkonomi.

Studier som krever spesiell studiekompetanse med krav om R1 + R2

Det er i hovedsak ingenigr- og sivilingenigrutdanninger som krever matematikkompetanse
tilsvarende R1 + R2, og i disse utdanningene brukes matematikk aktivt giennom hele studielgpet.
Her brukes matematikken bade som sprak og som verktgy. Dermed er det spesielt verdt 8 merke
seg at differensiallikninger ikke lenger undervises i videregaende skole. Mange av
ingenigrutdanningene har nok uansett ikke forutsatt at studentene behersker dette, og mange
matematikkfag i ingenigrutdanningene har nok undervist differensiallikninger fra bunnen av. | sa
fall er det ingen grunn til 3 vaere bekymret siden de kommende studentene na vil ha et mye mer
solid fundament a bygge videre pa innenfor derivasjon og integrasjon. Dersom intensjonen i de
nye laereplanene oppfylles, bgr de framtidige studentene ha dypere forstaelse for matematikk og
stgrre bevissthet rundt strategi og prosess enn hva tilfellet er na. At alle framtidige studenter er
vant til 3 bruke digitale hjelpemidler (spesielt Geogebra) og har arbeidet med programmering
(antakeligvis Python) er noe ingenigrutdanningene bgr fglge opp. Her ligger det mange
muligheter!
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Biologi

Generelle endringer i biologi

Den mest merkbare endringen i leereplanen i biologi i LK20 kommer fgrst og fremst pa grunn av
fgringene Utdanningsdirektoratet har gitt for hvordan laereplanene skulle formuleres. Dette
gjelder szerlig bruk av verb, men ogsa spraklige fgringer generelt. Med tanke pa det faglige
innholdet er ikke endringen sa stor mellom LKO6 og LK20, men man merker tydelig et gkt
utforskende fokus. Gjennomgaende er LK20 mindre detaljert enn LKO6. Mens det i Biologi 1 stod
at elevene skal kunne «trekkje ut informasjon fra biologiske tekstar, brosjyrar, aviser, bgker og
fra Internett, og vurdere korleis informasjonen er underbygd», er dette overlatt til en stgrre
generell tekst under kjerneelementet «Praksiser og tenkemater i biologi». | Biologi 2 i forrige
leereplan skulle elevene kunne «forklare korleis den genetiske samansetjinga i populasjonar blir
endra gjennom mutasjonar, naturleg seleksjon, genetisk drift, genflyt, horisontal genoverfgring
og endring av kromosomtal». Men for tilsvarende fagtema i LK20 er formuleringen at elevene
skal kunne «utforske korleis evolusjonaere prosessar paverkar genlageret til populasjonar, og
samanlikne ulike mekanismar for artsdanning». LK20 er altsa mindre styrende for hva vi kan
forvente at alle elever er innom, samtidig som det er forventet at hver enkelt elev har jobbet
grundigere med enkelte tema.

Hva er tatt ut av laereplanen, og hva er nytt?

Som nevnt ovenfor, er mange detaljer tatt ut av teksten og erstattet av mer generelle mal. Hva
som er tatt ut er dermed til en viss grad et tolkningsspgrsmal. Noen endringer er ogsa i form av
at kompetansemal er flyttet internt mellom biologi 1 og biologi 2.

Biologi 1

Tatt ut:
e Organdonasjon og medisinske kriterier for dgd
e Planter er sterkt nedtonet
e Transport av vann og lgste stoffer
e Ytre faktorers pavirkning pa vekst og utvikling
o Atferd

o Celledeling og effekter av regulering av celledeling er flyttet fra Biologi 2 til Biologi 1
e LK20 har stgrre fokus pa mikroorganismer, antibiotika og vaksiner
e Mer fokus pa naturens egenverdi

Biologi 2
Tatt ut:
o kompetansemal knyttet til spesifikt til fagfellevurdering og publisering
e innhente kunnskap i biologi fra ulike medium og vurdere utsagn pa et faglig grunnlag
e diskusjon av etiske utfordringer i biologisk forskning
e celledeling er flyttet til Biologi 1
e temaet arv og egenskaper har fatt langt mer generell formulering
e stamceller, kloning og begrepene gendiagnostikk og genterapi
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Nytt:
- Utforske en biologisk problemstilling
- Kretslgpene til karbon og nitrogen er erstattet av «sentrale kretslgp». Videre er det nytt
at elevene skal utforske tiltak for a ivareta kretslgpene.

Intensjonene bak endringene

Hensiktene med endringen i laereplanen er blant annet at den ikke skal veere sa detaljstyrende,
men legge til rette for at den enkelte skole kan gjennomfgre laereplanen med tanke pa de
ressurser som finnes i skolens naeromrade. At leereplanen ikke er sa detaljert, kan gi den enkelte
leerer handlingsrom til a velge i hvor stor grad undervisningene eller den enkelte elev skal
fordype seg i et tema. Det vil si at leerer og elever i stor grad kan velge fordypning ut fra andre
kriterier enn at dette er eksplisitt nevnt i laereplanen. Dermed kan et tema til en viss grad velges
for eksempel ut fra hva som er dagsaktuelt, laererens spesialkompetanse eller elevens
motivasjon og interesse.

Hvilke UH-studier har dette konsekvenser for?
Biologifaget i videregaende opplaring er temamessig bredt og sgker 3 tilfgre kompetanse som er

relevant for flere typer hgyere utdanning. Faget er spesielt rettet mot utdanninger innen
biologiske fag, og studier knyttet til miljg, baerekraft og naturforvaltning, men vil ogsa gi et
relevant grunnlag, for eksempel til helserettede studier. God forstaelse av biologi er ogsa viktig
generelt i samfunnet og i mange yrker. Journalister, jurister og politikere er eksempler pa
yrkesgrupper der samfunnet er avhengig av representanter med tilstrekkelig kompetanse pa
omradet.
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Fysikk

Generelle endringer
Fysikkfaget har over tid gjennomgatt mange endring fra et typisk ingenigrrettet “verkstedfag” for

en snever gruppe elever pa datiden gymnas, til et studieforberedende fag med en mye stgrre
bredde. | denne bredden ligger gnske om a oppfylle sveert ulike, og ofte internt motstridende,
gnsker. For eksempel har det veert et uttalt gnske a gke bredden (gjgre faget mer
allmenndannende) samtidig som faget skal gi et bedre grunnlag for de som skal studere fysikk
videre. Man har gnsket a vise fagets relevans for teknologi og samfunn, gke appellen til jenter,
og vekke fascinasjon og interesse ved a trekke inn elementer fra forskningsfronten. Til sammen
har dette resultert i en altfor overlesset laereplan, og prioritet nr.1 for leereplangruppa i fysikk i
LK20 var a redusere stofftrengselen. Dette er i trad med Ludvigsen-utvalget (NOU 2015:8) sin
tanke om 3 identifisere og vektlegge kjerneelementer i faget, altsa de viktigste kunnskapene,
metodene og ferdighetene man ma ha for a kunne utvikle kompetanse i faget. Som et resultat
av dette har programfagene i fysikk fatt et mer kompakt fysikkfaglig innhold. For a
imgtekommen de overordnede verdiene og prinsippene for laering i LK20, legger lzereplanen i
fysikk st@rre vekt pa elevaktivitet, utforskning, argumentasjon og kritisk tenkning.
Klimautfordringen er var tids viktigste utfordring. Derfor har varmelare fatt en tydeligere plass i
lereplanen, og det er tatt med kompetansemal som adresserer dette direkte. Det eneste
substansielle nye temaet i lereplanen i fysikk er programmering, og dette er spesifikt nevnt i
kompetansemal for bade Fysikk 1 og Fysikk 2. Programmering kan tilfgre mye til fysikkfaget, er
ogsa i trad med anbefalinger i Ludvigsen-utvalgets rapport, og inngar som en del av en tverrfaglig
satsing pa programmering i skolen.

Hva er tatt ut av laereplanen, og hva er nytt?

Fysikk 1
Stoff som er tatt ut:
e Grunnleggende bglgefysikk (ligger i fellesfaget naturfag)
e Standardmodellen for universets utvikling
e Spesifikke krav om bruk av matematikk
e Spesifikke momenter under “Den unge forskeren” om alternative forklaringsmodeller og
hvordan forskernes holdninger pavirker forskningen
e Bruk av simuleringsprogrammer
e Alt om halvledere, dioder og transistorer, lysdetektorer og moderne sensorer

Nytt stoff:
e A bruke numeriske metoder og programmering til & modellere og utforske bevegelse der
akselerasjonen ikke er konstant
e Avurdere argumenter om energi og klima i samfunnsaktuelle problemstillinger
e A bruke modeller av stralingsbalansen til jorda til & gjgre beregninger og vurdere hvordan
endringer pa jordoverflata og i atmosfaeren pavirker denne balansen
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Fysikk 2
Stoff som er tatt ut:
e Elementaerpartikler
Spesifiserte kvantefysiske fenomener (som sammenfiltrede fotoner)
Spesifikke krav om bruk av matematikk
Drgfte hvordan motstridende vitenskapelig teorier kan eksistere samtidig
Gi eksempler pa vitenskapelig strid og hvordan den avklares
Medisinsk avbildning
Digital behandling av lyd

Nytt stoff:
e Bruke numeriske metoder og programmering til 8 utforske og modellere
e Presentere ny viten i fysikk som er et resultat av internasjonalt forskningssamarbeid
e Utforske og analysere en selvvalgt teoretisk eller praktisk problemstilling i fysikk, og
presentere viktige prinsipper, sammenhenger og konsekvenser

memory in use: 66MB of 247MB
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Intensjonene bak endringene
Som nevnt tidligere har laereplangruppa lagt stor vekt pa a prgve a redusere omfanget av
lereplanen, og muliggjgre dybdelaering. Kompetansemal er utformet sann at det er mulig a
arbeide med flere av dem parallelt og at de til sammen utgjgr en helhet. For eksempel vil
kompetansemalene i Fysikk 1

e utforske, analysere og beskrive rettlinjet bevegelse

e forstd sammenhengen mellom krefter, bevegelse og energi, og bruke dem til a gjgre

beregninger
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e bruke numeriske metoder og programmering til a8 utforske bevegelse i situasjoner der
akselerasjonen ikke er konstant
o forstd og gjgre rede for konsekvenser av at bevegelsesmengde og energi er bevart, og
bruke dette i beregninger
e vurdere, bruke og lage modeller til & beskrive og forutsi fysiske fenomener
utfylle hverandre og gi rom for a arbeide med bevegelse over tid pa varierte mater.
Det har ogsa veert en viktig intensjon a legge tilerette for elevaktivitet der kompetanse utvikles
giennom 3 kombinere ferdigheter med fagkunnskaper. Mange av kompetansemalene bruker
derfor verb som utforske, analysere og modellere som forutsetter at elevene er aktive og bruker
ulike typer ferdigheter som for eksempel kreative, digitale, eksperimentelle og matematiske
ferdigheter.

Nar det gjelder programmering, er det unison enighet innenfor fysikkopplaeringsmiljget at dette
vil veere et nyttig redskap som gker fagets relevans og gir nye muligheter. Det kan ogsa styrke det
didaktiske i faget siden programmering gir en helt annen mate 3 Igse problemer i fysikk pa.

Hvilke UH-studier har dette konsekvenser for?
Alle studier som har Fysikk 1 som opptakskrav vil kunne merke endringene i laereplanen, dvs.
e Master i medisin, odontologi, farmasi eller ernaering
e Masteriteknologi (siv.ing.)
o Arkitekt
e Alle ingenigrutdanninger
e Luftfartsfag

Dersom intensjonen med endringene i laereplanene slar til, bgr elevene utvikle en dypere
forstaelse rundt feerre tema enn hva som var tilfelle tidligere. Siden fysikkundervisningen i
videregaende skole i stgrre grad skal vektlegge elevaktivitet og utvikling av ferdigheter parallelt
med kunnskap rundt sentrale tema i fysikk, bgr studentene i framtida vaere bedre rustet til a
utvikle denne kompetansen videre. Likevel er nok den mest merkbare endringen for de nevnte
hgyere utdanningene at samtlige studenter er kjent med programmering, og her vil det nok for
de fleste vaere snakk om programmeringsspraket Python. En vesentlig, men fortsatt ukjent,
faktor knyttet til effekten av dette, er i hvor stor grad programmering blir inkludert i sentralgitt
skriftlig eksamen i fysikk. Dette har stor betydning for prioriteringen bade blant elever og lerere.
Dette har viste seg tydelig etter at det ble krav om bruk av det dynamiske
matematikkprogrammet GeoGebra i matematikkeksamen pa ungdomstrinnet. Dette er i utstrakt
bruk i videregaende skole, og er noe hgyere utdanninger bgr veere oppmerksomme pa.
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Kjemi

Generelle endringer

Kjemifaget i videregdende utdanning har tradisjonelt lagt vekt pa bade praktiske og teoretiske
kompetanser. Dette blir viderefgrt i LK20. Det har vaert en intensjon a fa ned omfanget i faget,
spesielt i Kjemi 2. Om dette gjenspeiles i undervisnings- og eksamenssammenheng gjenstar a se.
Malet med redusert omfang er at elevene skal fa tid til & opparbeide seg mer grunnleggende
forstaelse av for eksempel bindinger, energi og reaksjonsdynamikk. Som i mange andre fag er
verbet “a utforske” tatt i bruk. Det kan bety at elevene i stgrre grad far mulighet til 3 ta
utgangspunkt i egen forstaelse i laeringsaktivitetene, og at de i mindre grad skal arbeide med
forhandsgitte problemstillinger der ogsa svarene er forhandsdefinert.

Ellers er strukturen i fagene noe endret ved i og med at hovedomradene i lereplanen er erstattet
av kjerneelementer. Tematisk er mye bevart, men det er noen endringer som beskrevet i de
neste avsnittene.

Hva er tatt ut av laereplanen, og hva er nytt?

Kjemi 1
Stoff som er tatt ut
e Bohrs atommodell og historisk utvikling (her er det meningen a fokusere pa én modell
som representerer oppdatert kunnskap om atomer bedre).
e Entropi og spontanitet (entalpi er tema i kjemi 1, entropi og spontanitet er flyttet til kjemi
2)
e Skrive rapport
e Le Chaterliers prinsipp er tatt ut fra leereplanen (men finnes fortsatt i alle leereverkene).
e Vannrensing
e En stor del organisk kjemi, inkludert benzen og benzenderivater, isomeri og spesifikke
stoffgrupper

Stoff som er tatt inn
e HMS tattinn
e “data, simuleringer og tolkninger”
e  (kt vekt pa modeller
e Spesifisert at trender skal vektlegges i periodesystemet
e Endret beskrivelse av bindinger
e (kt vekt pa omregning mellom enheter
e Grgnn kjemi
e Gravimetrisk titrering

Kjemi 2

Stoff som er tatt ut
e Vitenskapelig metode
e Pavisningsreaksjoner, for eksempel pavisning av metallioner
e NMR
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e Hydrogen som energibaerer
e |someri
e Nanomaterialer

Stoff som er tatt inn
e Reaksjonstypene addisjon, eliminasjon, substitusjon, hydrolyse og kondensasjon,
forklaringer ut fra elektrostatiske krefter
e Gjennomfgre synteser og gj@re rede for faktorer som pavirker utbytte og renhet i
synteser
e Plast knyttet til grgnn kjemi
e Selvvalgt tema

Intensjonene bak endringene

Det faglige omfanget i kjemifaget er redusert giennom LK20, og malet med dette er 3 oppna
bedre lzering og forstaelse av en del grunnleggende begreper og fenomener. Det er for eksempel
gjort endringer i leereplanmalene for a legge til rette for bedre forstaelse av kjemisk binding og
energi knyttet til bindinger og kjemiske reaksjoner. Forskning har vist at denne forstaelsen har
veert svaert mangelfull ved overgangen til UH-studier. Et annet mal med endringene har veert a
bygge kompetanse i stgrre grad pa faglig forstaelse og i mindre grad pa regelbruk, for eksempel
ved drgfting av kjemiske likevekter.

Disse endringene er gjort bade for at kjemifaget i videregaende utdanning i seg selv skal gi mer
mening for elevene, men ogsa for at kjemifaget skal gi et bedre grunnlag a bygge pa i UH-studier.

Hvilke UH-studier har dette konsekvenser for?
Full fordypning i kjiemi er en forutsetning for opptak til medisin- veterinzaer- og odontologistudier,

og er et sidestilt alternativ til fordypning i andre realfag i mange studier. Faget er i tillegg relevant
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for mange studier som medfgrer eksplisitte krav til kjemikunnskap i studiet, slik som sykepleie-
eller bioingenigrstudier. | andre sammenhenger kan kjemikunnskap vaere ngdvendig for
spesialisering innenfor yrker der faget ellers er lite relevant, slik som journalistikk eller yrker
knyttet til miljgvern. Kjemi 1 og 2 har med sannsynlighet ogsa stor betydning for de som skal
studere kjemifaget videre, selv om kjemi fra vgs. Ikke er obligatorisk opptakskrav.

Omfanget i faget skal veere redusert for @ oppna stgrre dybdelzering. Det kan derfor forventes at
elever som har fullfgrt Kjemi 1 vil ha bedre forstaelse av grunnleggende begrep og fenomener
som for eksempel kjemisk binding og entalpi. Elever som har fullfordypning i kjemi vil ha dypere
forstaelse av grunnleggende kjemi, men mindre innsyn i for eksempel biokjemi.

Forstaelsen av hms og miljghensyn skal vaere bedre, samtidig som kjennskapen til prinsippene
for grgnn kjemi skal vaere gkt.
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Teknologi og forskningslaere (ToF)

Generelle endringer

Som for alle de andre lareplanene, er det gjort endringer i henhold til fgringer fra
Utdanningsdirektoratet med tanke pa sprakbruk og verbbruk. Videre er Teknologi og
forskningslaere 2 (ToF 2) blitt mer praktisk rettet, og skillet mellom ToF1 og ToF2 er blitt litt
mindre. ToF er et fag som skal veere relevant i hverdagen. Elevene skal kunne bruke kunnskapen
de lzerer i andre fag i praktiske oppgaver og dermed er tanken @ motivere elever for videre
realfagstudier og forskning gjennom praktisk utprgving.

En markant endring i lzereplanen LK20 er at den er tydeligere pa hva elevene skal kunne innenfor
teknologi, realfag og forskingsmetoder. Den forrige leereplanen ble kritisert for at det var for mye
rom for tolking, og for lite som kunne sies a veere felles for alle elevene som tok faget. Forskjellen
pa kompetansen elevene satt igjen med pa de ulike skolene var svaert ulik, og det kunne
oppleves som de hadde fatt undervisning i ulike fag. Dette har den nye laereplanen strammet inn
pa, slik at laerere na lettere arbeider innenfor samme forstaelse av laereplanen. Elever og leerere
vil derfor oppleve en spissing av kompetansemalene, selv om de er blitt faerre. Et mal var a sette
et tydelig fokus pa praktisk utfgring av arbeid med teknologi pa visse niva (digitalt og analog), og
en bedre presisering av de matematiske metodene som ble forventet brukt, og hvilket niva
utdanningen i ToF2 skal ha, slik at det skal vaere gjenkjennbart hva en gitt kompetanse i ToF
innebaerer.

Innfgringen av kjerneelement i faget fgrte til en viktig avklaring av hva faget skulle handle om.
Kjerneelementene ble utarbeidet med bakgrunn i hva leereplangruppen ville ta vare pa fra den
siste leereplanen, det som hadde fungert godt, og hva som skulle videreutvikles og presiseres.

Forsking er det fgrste kjerneelementet, og viser dermed ogsa hvor vi gnsker faget skal ha sitt
hovedfokus. Det er forsking som har fgrt naturfagene dit de er na, og forsking som vil kunne
holde fagomradene i utvikling videre. A forsta og forholde seg til forskning pa en god méte, var et
viktig perspektiv for laereplangruppa.

Teknologi og design: Et viktig element var & holde fram teknologifokuset. Dette er det andre
kjerneelementet, og teknologi er det fgrste ordet. A holde fokus pa teknologi og hvilken
betydning dette har for samfunnet, har veert og vil fortsatt vaere, viktig i faget. Design kan tolkes
som en mer skapende aktivitet, der kreativitet og forstaelse kan komme til uttrykk. Det ble brukt
mye tid under utarbeiding pa feilsgkingsfokuset i dette kjerneelementet, formalet med faget og i
kompetansemal. Dette ble gjort for a vise hvilket potensiale det ligger i feil, og hvordan det gir
rom for 3 t@rre a skape stgrre kreativitet, og at det kan vaere en motvekt mot en del av
samfunnets fokus pa feilfrihet.

«Naturfaglige praksiser og tenkemater» er det siste kjerneelementet, og sammenfatter pa en
mate de to fgrste. Kjerneelementet peker ogsa pa at en sammenheng ikke ngdvendigvis oppstar
av seg selv. Der teknologi har og tar stor del av var hverdag, er det viktig a forsta og ta del i
utviklingen, bade for a forsta muligheter for & utrette gode ting, men ogsa hvilke negative
konsekvenser teknologi kan ha pa mennesker og samfunn. Stadig mer teknologi som er nesten
usynlig giennom koder og sma sensorer, kan gjgre teknologien vanskelig a forholde seg til. Det er
derfor viktig med samhandling mellom menneskene, naturvitenskapen og teknologien.
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Hva er tatt ut av laereplanen, og hva er nytt?

Tatt ut:
Feringer i forhold til hva det skal giennomfgres forsgk pa. Na er metodene, eller malet med
forspkene mer presisert.

Nytt:

e Litt mer spesifikt om statistikk og behandling av data

e Berekraft

e Tydelig pa at det er microkontroller, og bade digitale og analoge signaler

e Mer tydelig om praktiske produkt. Na kan det ogsa vaere fysiske produkt i ToF2, noe som
er en stor fordel.

e Tydeligere hvilken matematikk en skal konsentrere seg om.

e Tydeligere standard for bade formativ vurdering og summativ vurdering

e Stgrre frihet nar det gjelder & gjennomfgre forskingsprosjekt

e Mer presisering av hvordan gjennomfgringen av forsgk og metoden som velges kan fa
betydning for resultatene og usikkerheten til dem.

Intensjonene bak endringene

Det har vaert et gpnske om mer praktisk arbeid i ToF 2, og mer spesifisert hva vi forventer av
statistikk og databehandling. Dette har den nye lzereplanen fulgt opp. Laereplangruppa har ogsa
sett behov for a spesifisere at bruk av mikrokontrollere ma inngd i undervisningen og at det skal
jobbes med bade digitale og analoge signaler. Det betyr i praksis at lista for giennomfgring er
satt, og et tydelig signal pa hva en forventer av kompetanse. Det er fortsatt stor frihet til valg av
tema/forsgk, men krav til kunnskap for a gjennomfgre disse er tydeligere.

Det var et gnske om a holde pa det praktiske i faget og samtidig kunne vaere en praktisk arena
for de andre naturfaglige programfagene. Dvs. at elevene skal kunne kombinere kompetanse de
opparbeider seg i et annet programfag med det de jobber med i ToF. Laereplangruppen ville
beholde dette handlingsrommet til laererne, noe som er verdsatt hgyt i dette faget, men det var
ogsa et mal a sette ett tydeligere niva for hvilken kompetanse elevene skulle fa. En slik avklaring
i kompetanse tror vi fgrer til bedre samhandling mellom laerere pa ulike skoler, bedre
samhandling med arbeidslivet, og vil gjgre det lettere for nye leerere a undervise i ett fag som
tidligere hadde sveert vage retningslinjer.

Hvilke UH-studier har dette konsekvenser for?

Teknologi og forskningsleere er et fag som tilfgrer realfagsutdanningen i videregaende opplaring
verdifulle kvaliteter. Tradisjonelt har realfagene vaert preget av stor stofftrengsel, mye
reproduksjon av faginnhold og metodebruk, og lite rom for kritisk tenkning og kreativitet. Ved at
de tradisjonelle fagene er supplert med ToF, blir realfagsoppleeringen mer variert og helhetlig.
Faget bidrar til nytenkning blant bade elever og laerere og gker relevansen av utdanningen for
elevenes framtidige liv og virke.
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ToF er studieforberedende fag med relevans for mange fag og utdanningsretninger i hgyere
utdanning. Spesielt gjelder dette for teknologi- og ingenigrstudier, realfagsstudier og IT-fag. ToF
legger et godt grunnlag for praktisk forstaelse og kan bidra med nye vinklinger til teoretiske
problemstillinger. Det legger ogsa i stor grad til rette for elevaktive arbeidsformer, utforskning,
idégenerering, feilspking og kritisk vurdering av egne og andres Igsninger. Med andre ord
inkluderer ToF mange av prinsippene for leering som er gitt i Overordnet del av laereplanen.

Med mer fokus pa kilder og kildekritikk, mer forstaelse for teknologi gjennom sensorer og
programmering, mer trygghet i praktisk arbeid og spesielt etter a8 ha gjennomfgrt et stgrre
forskingsprosjekt, vil elevene vaere godt rustet for studier og ha en fordel i overgangen til UH-
studier. Dette gjelder for sa vidt alle UH-studier, men realfagene vil trolig ha et ekstra fortrinn.
Det at elevene kan arbeide med praktiske forsgk i et stgrre omfang enn i de andre fagene, gir
mulighet til faglig utfoldelse, forskertrang og kreativitet som de andre realfagene ikke har gitt
rom for i like stor grad.
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Konsekvenser for UH-utdanningene

| Norge har over halvparten (55%) av befolkningen mellom 25 og 64 ar fullfgrt hgyere utdanning.
Kompetansen som er oppnadd av hver enkelt person er et resultat av den samlede utdanningen,
fra barnehage til og med UH-studiet. Det er derfor viktig a se studiene i ssmmenheng for a oppna
best mulig laering og kompetanse. Dette understrekes ogsa i for eksempel forordet til Nasjonale
retningslinjer for ingenigrutdanning, utgitt av Universitets- og hggskoleradet.

| arbeidet med denne rapporten er problemstillingen drgftet med flere emneansvarlige og
studieprogramledere fra ulike deler av UH-sektoren, og det er gitt et inntrykk av at det fram til na
har veert utfordrende a vite hvilken kompetanse og hvilke ferdigheter man kan bygge pa i UH-
studiene. Kan man for eksempel ga ut fra at alle studenter kan Igse og drgfte matematiske
ligninger, og pa hvilket niva?

Med LK20 blir det neppe enklere 3 gjgre slike avveininger. Laereplanene er na mindre spesifikke
med hensyn til hva som skal leeres, og det gis stgrre rom for leerere og elever til a fordype seg i
enkelte tema, noe som tidsmessig ma ga ut over bredden i utdanningen. Det gjenstar a se
hvordan dette gjenspeiles i eksamensordningen. Realfagene har i stor grad hatt nasjonalt gitte
skriftlige eksamener som er med pa a styre innhold og vektlegging i undervisning og vurdering.

Laereplanverket kan med stor sikkerhet angi hvilken kompetanse som ikke kan forventes ved
inngangen til UH-studier. Det kan for eksempel ikke forventes at fgrstearsstudentene handterer
differensialligninger eller har inngaende kunnskap om bglgefenomener i fysikken. Det kan
derimot forventes at en student som har kjemi fra videregdende utdanning har kompetanse om
biologiske makromolekyler, men ikke hvilke. Her apner lzereplanen for a fordype seg uten at det
angis spesifikt hvilke molekyler det er snakk om.

Disse endringene har skjedd med en erkjennelse av at omfanget i de forrige laereplanene var sa
omfangsrikt at god kompetanse pa alle omrader i realiteten ikke kunne forventes. LK20 har tatt
hensyn til dette ved a redusere omfanget og gi sterre valgfrihet. Til gjengjeld skal det nye
leereplanverket fagre til stgrre dybde. Udir beskriver dette slik: “Vi definerer dybdelzaering som det
a gradvis utvikle kunnskap og varig forstaelse av begreper, metoder og sammenhenger i fag og
mellom fagomrader. Det innebaerer at vi reflekterer over egen laering og bruker det vi har laert pa
ulike mater i kjente og ukjente situasjoner, alene eller sammen med andre.” Dersom denne
strategien lykkes, vil inntakskvaliteten til UH gke med hensyn pa de omtalte ferdighetene, noe
som kan kompensere for den reduserte bredden i laereplanverket. Selv om valgfriheten i tema
har blitt stgrre og antallet av obligatoriske tema har blitt redusert, er intensjonen at de viktigste
begrepene og temaene fortsatt er eksplisitte i laereplanene, og skal leeres pa en bedre mate. Et
eksempel kan vaere forstaelse av kjemiske bindinger og energi i kjiemifaget, et annet er i
matematikk R2 der integrasjon inngar i mange kompetansemal og blir behandlet pa mange ulike
mater og i mange ulike sammenhenger. Her legger leereplanen tydelig opp til 3 kunne ga i
dybden i undervisningen. Dette kan fgre til at UH-sektoren i stgrre grad enn tidligere kan
forutsette at disse grunnleggende kompetansene er pa plass og bygge sine studier pa denne
forutsetningen.
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Forhold i utdanningslgpet som fortsetter uavhengig av laereplaner

Det kan sees pa som et paradoks at et fag fra videregaende utdanning ikke er opptakskrav for a
studere samme fag pa universitetet. Dette gjelder bade kjemi- og biologistudier, og fgrer til
overlapp mellom utdanningsnivaene som kunne vart unngatt.

Et annet paradoks som angar realfagene, er begrepet studiepoeng som bare brukes med hensyn
til UH-studier. Det finnes eksempler pa studiepoenggivende emner i UH som har et mindre faglig
omfang enn de tilsvarende fagene i videregdende utdanning. Det kan vaere misvisende at en
student med f.eks. fysikk 1 og 2 fra videregaende utdanning ikke har studiepoeng i faget, mens et
emne med mindre omfang fra UH kan gi 10 studiepoeng.

Muligheter for gkt samhandling mellom utdanningsnivaene

Samtidig som LK20 har tredd i kraft, varsles det endringer i opptaksordningen til UH-studiene.
Dette kan bety at videregdende opplaering i mindre grad enn tidligere vil ha som oppgave 3
rangere med hensyn til opptak ved UH-studier. Et mulig “mottiltak” fra UHs side er a gke bruken
av opptaksprever. Flere studier har dette fra fgr (som for eksempel kunststudier eller
politihggskolen), men de fleste UH-studier som ikke er dpne, har til nd brukt poengsummen fra
videregaende opplaering som eneste kriterium. Opptaksprgver kan gjgre UH-sektoren til en mer
aktiv mottaker av studenter ved a angi tydeligere hvilke kompetanser som gir forrang ved de
ulike studiene. Pa den maten kan sektoren pavirke valgene fremtidige studenter gjgr i
videregdende opplaring. Dersom for eksempel det a programmere for a Igse en oppgave inngar i
opptaksprgven til et studium, vil det vaere et signal til elever som gnsker a “utvikle kunnskap og
varig forstaelse” for a fa innpass. Opptaksprgver kan ogsa veere et verktgy for a vektlegge
kompetanser som ikke inngar i dagens leereplanverk. Praktiske og motoriske ferdigheter er et
eksempel pa kompetanser som i liten grad er representert i LK20, men som er av stor betydning i
mange UH-studier og yrker, og som kan innga i en opptaksprgve.

UH-sektoren kan ogsa pavirke videregaende opplaering pa andre mater enn gjennom
opptaksordningen. Et eksempel kan veere & dele informasjon fra UHs vurderingspraksiser. Som
beskrevet i innledningen har grunnskole og videregaende opplaering bade et lovfestet formal
med, og lovfestede rammer for, vurderingen. For eksempel skal all vurdering vaere individuell,
forberedelsestid til eksamen skal vaere enten 24 eller 48 timer etc. Mangelen pa denne type
regulering i UH-sektoren gjgr at det finnes erfaringer fra andre typer sluttvurdering som
videregaende skole kan hente laeerdom fra. | UH-sektoren finnes det for eksempel erfaringer med
a gi gruppevis vurdering i stedet for individuell (for eksempel ved Eksperter i Team ved NTNU) og
det finnes eksempler der forberedelsestiden er mye lenger enn to dggn. Erfaringsdeling kan gi
hver enkelt del av utdanningslgpet tilgang til viktig informasjon, og det kan bidra til at den
samlede utdanningen blir bedre.

| Nasjonale retningslinjer for ingenigrutdanning star det: «Unge engasjerte mennesker kan
realisere seg selv gjiennom ingenigrfaget. Dette er det viktig 8 bevisstgjgre studentene p3, bade i
forbindelse med rekruttering, og under studiene, gjennom eksempler og oppgaver.» Her settes
bevisstgjgring gjennom rekruttering i sammenheng med selve studiet. Denne problemstillingen
er relevant uavhengig av studietype og peker pa behovet for samvirke over skillene mellom de
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ulike utdanningsnivaene. LK20 fgrer med seg endringer i inntakskvaliteten til UH-studiene. Dette
vil ha konsekvenser for UH-studiene og kan vaere et godt utgangspunkt for gjensidig pavirkning
og samarbeid mellom UH, videregdende utdanning og grunnskole.

Bildet viser elever fra videregaende utdanning som besgker et bglgelaboratorium ved NTNU.
Bedre samhandling mellom UH, videregaende utdanning og grunnskole er til glede og nytte bade
for framtidige studenter, samfunnet og utdanningsinstitusjonene.
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Lenker til dokumenter relevante for rapporten

Overordnet del av leereplanverket, LK20
https://www.udir.no/lk20/overordnet-del/?lang=nob

Leereplan i Biologi
https://www.udir.no/1k20/bio01-02

Leereplan i Fysikk
https://www.udir.no/1k20/fys01-02

Leereplan i Kjemi
https://www.udir.no/l1k20/kje01-02

Leereplan i Matematikk

https://www.udir.no/lk20/mat01-05
https://www.udir.no/lk20/mat08-01
https://www.udir.no/lk20/mat09-01

Leereplan i Naturfag
https://www.udir.no/1k20/nat01-04

Leereplan | Teknologi og Forskingslaere (ToF)
https://www.udir.no/1k20/tnf01-02

Opplaeringsloven
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/1998-07-17-61

Forskrift til opplaeringsloven om vurdering (kapittel 3)
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-06-23-724/KAPITTEL 5

Lov om universiteter og hgyskoler
https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2005-04-01-15

NOU 2014: 7 Elevenes lering i fremtidens skole
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/NOU-2014-7/id766593/

NOU 2015: 8 Fremtidens skole — Fornyelse av fag og kompetanser
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/nou-2015-8/id2417001/

NOU 22: 17 Veier inn — ny modell for opptak til universiteter og hgyskoler
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/nou-2022-17/id2948927/?ch=1

Nasjonale retningslinjer for ingenngrutdanningen
https://www.uhr.no/ f/p1/i0cb3d399-4d21-4317-8978-e4f44c2306c1/nasjonale-retningslinjer-
for-ingeniorutdanning-vedtatt-av-uhr-mnt-november-2020.pdf
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