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Sammanfattning

Fysikundervisningens utformande &r av stor betydelse for hur elever tar till sig och bygger
upp en forstaelse av hur och varfor vissa fenomen intriffar. Med sig in i klassrummet har flera
elever olika vardagsforestillningar som forklaringar till fenomenen. Aven efter en avslutad
kurs tenderar vissa elever fortfarande anvinda sig av vissa av dessa vardagsforklaringar.
Malet ar att forstaelsen istéllet ska grunda sig pa vetenskapliga forklaringar som eleven far ta
del av och uppticka under sina studier. For att na detta mal krdavs en kunskap om hur elevers
larande gar till och en viss forstaelse for vilka vardagsforestéllningar elever har och hur dessa
paverkar inlemmandet av ny kunskap. I detta examensarbete redogors for en del av de teorier
och den forskning som gjorts om ldrande i framforallt fysik. En elevundersokning, dir elevers
vardagsforestillningar tydliggors och deras forstaelse mits, genomfors ocksa. Dels pa elever
som gar i arskurs ett och ska ldsa fysik och dels pa elever som gar i arskurs tre och haller pa
med fysik B. Testet som anvinds r ett vilanvint test med flervalsfragor for att mita elevers
konceptuella forstaelse i Newtonsk dynamik. Resultaten visar att vissa av vardagsfore-
stdllningarna lever kvar bland eleverna i arskurs tre medans andra ersatts av de vetenskapliga
forklaringarna. Resultatet visar ocksa en tendens till att pojkar 6kar sin forstaelse mer #n
flickorna da de i arskurs tre presterar ett bittre resultat pa testet som anvindes. Elevunderlaget
for undersokningen ir relativt litet, sa en generalisering av resultatet kan inte goras. Utifran
studierna om teorier om ldrande r slutsatsen att lirandet maste utga fran elevens forkunska-
per och forvéintningar. Det nya maste kunna knytas till redan existerande kunskap for att ge en
djupare forstaelse. Att som ldrare visa pa samma fysik i olika sammanhang, t.ex. genom att
lata eleverna arbeta med uppgifter av essid karaktir visar sig ocksa bra for att bygga upp ett
bittre kunnande. Tid for elever till att reflektera over sitt tinkande om fysik och tid for att
kunskapen ska hinna mogna ar ocksa viktigt.
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Forord

Detta examensarbete dr ett slutresultat av min utbildning vid ldrarutbildningen, Vixjo
Universitet. Jag har dar gatt Siarskild ldrarutbildning — Allmént utbildningsomrade 60p,
amnesomrade matematik/fysik mot gymnasiet. Min bakgrund &r en tidigare magisterexamen i
Industrimatematik fran Goteborgs Universitet 2004, vilken kompletterades med ytterligare
60p fysik under lasaret 2005/2006. Efter ett vikariat som obehorig ldrare kidnde jag att detta
var ett yrke jag ville satsa pa, varfor jag ansokte till denna distansutbildning vid Vixjo
Universitet. Nu knappt ett och ett halvt ar senare &r jag snart behorig gymnasieldrare i mate-
matik och fysik. Jag vill tacka handledare vid MSI och kursare i examensarbetesgruppen for
givande diskussioner. Tack dven till de ldrare, pa den skola jag genomforde min undersok-
ning, for att jag fick lana eleverna och tack elever for att ni stillde upp.

Vixjo Universitet, December 2007

Helena Johansson
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1 Inledning

Efter att ha tagit del av elevers diskussioner och kommentarer fran olika fysikldrare framstar
fysik som ett av de amnen som upplevs svarast i gymnasieskolan. Flera elever som gar det
tekniska programmet viljer exempelvis pa grund av detta att inte ldsa Fysik B, utan fortsétter
istédllet med den “praktiska” varianten da man istéllet laser multimedia. Samtidigt dr Fysik B
ofta ett krav for att kunna fortsitta ldsa en utbildning pa en teknisk hdgskola eller universitet.
Fran universitetens sida klagas dessutom ofta pa att de nya elever som kommer inte har till-
rackliga forkunskaper. Harigenom vicktes funderingar om hur det egentligen star till med
kunskaperna i fysik hos gymnasieeleverna.

Eftersom mina planer efter ldrarexamen &r att arbeta som bland annat fysikldrare kinns det
dven relevant att stilla sig fragan “Hur kan man goéra for att sa manga som mojligt ska ldra sig
sa mycket som mojligt i fysik?” Med att ldra sig ’sa mycket som mojligt” menas att malet dr
att eleverna ska fa en sa djup forstaelse for de fysikaliska begreppen att de kan generalisera
och anvinda sig av sin kunskap i manga olika sammanhang. Om fler elever “’klarar” kurserna
kanske dessa inte heller langre upplevs som lika svara och fler kan lockas att dven ldsa Fysik
B. Nagot som behovs for att tillgodose den efterfragan pa duktiga naturvetare och ingenjorer
vi har i Sverige.
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2 Syfte och Fragestallning

Da eleverna borjar lidsa fysik pa gymnasiet har de med sig vissa vardagsforestéillningar om hur
saker och ting fungerar och varfor vissa fenomen intraffar m.m. Syftet med examensarbetet ir
att fa en bild av hur gymnasielevers kunskap i fysik utvecklar sig under deras studietid och
hur undervisningen kan utformas for att detta ska bli optimalt. For att kunna avgora hur for-
staelsen utvecklas tdnker jag titta pa i vilken utstrackning vardagsforestidllningarna ersatts med
den vetenskapliga forklaringen. Det kan dven vara intressant att se om det finns nagra
forestédllningar som dr mer frekventa 4n andra.

Med kunskap menas hir en forstaelse for hur fysiken kan beskriva verkligheten. Elever kan
visa bra resultat pa prov dér det handlar om att "lista ut” vilken formel som ska anvindas,
men har ingen forstaelse for varfor det dr pa detta sitt och da inte heller om svaret som erhalls
ar rimligt. Omradet inom fysiken som jag valt att avgrinsa mig till &r den newtonska meka-
niken och da framfor allt kraftbegreppet. Metoden som kommer att anvindas dr ett elevtest
med flervalsfragor. For att fa en bild av hur fysikundervisningen bor utformas sa att elevernas
forstaelse blir sa stor som mojligt kommer jag att studera tidigare forskning inom detta om-
rade. Resultatet fran elevundersokningen kommer att stéllas mot forskningen om hur ldrande i
speciellt fysik sker. Utifran detta kan forhoppningsvis fragan om fysikundervisningens ut-
formande besvaras.

Fragestillningarna blir da foljande:

e Har eleverna i arskurs ett med sig vardagsforestéllningar som forklaringar till olika
fenomen? Finns i sa fall nagra mer vanliga 4n andra?

e Finns vardagsforestillningar kvar hos eleverna i arskurs tre? Om sa ir fallet, &r nagra
mer vanliga dn andra?
Finns det skillnader i hur flickor och pojkar utvecklar sin forstaelse inom omradet?

e Vilken forskning har gjorts inom omradet hur fysikundervisning bor utformas och hur
kan denna utformning da ske sa undervisningen blir sa “effektiv’’ som mojligt?
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3 Teoretisk bakgrund

Att ldra sig fysik innebér inte att bara kunna innehallet i en bok. Vi vill att eleverna ska forsta
hur fysiken de lir sig hdnger ihop med deras egna erfarenheter av vérlden. Eleverna ska kunna
avgora vad ett problem handlar om och vad som é&r relevanta i den specifika situationen. De
ska ocksa ha tillricklig forstaelse for att kunna avgora om resultatet de kommer fram till dr
rimligt. For att forsta vad fysiken handlar om maste eleverna fa en aning om de fyskaliska
begreppen och dess olika betydelse inom fysiken och i vardagsspraket (Andersson 2001,
Redish 2003). Mycket forskning har gjorts om hur fysikundervisning kan utformas sa att ele-
verna far en forstaelse for begreppen som studeras. Det finns till exempel en grupp forskare,
Physics Education Research, PER, som ldnge studerat varfor elever har sa svart att forsta
fysiken samt hur ldrmiljoerna kan utformas sa att forstaelsen kan underlittas (Redish 2003).
En utgangspunkt for att fa en bild av vad eleverna behover och vilka svarigheter som finns for
eleverna da de ska gora fysikkunskaperna till sina kunskaper, #r att forsta hur minnet funge-
rar. En teori om hur ldrande gér till och som 6verensstimmer véldigt bra med hur man tolkat
minnets funktion dr konstruktivismen. Inom de naturvetenskapliga dmnenas pedagogik finns
sedan ndrmare trettio dr tillbaka ett forskningsprogram som kan kallas konstruktivistiskt
(Sjoberg 2005).

3.1 Minnet

Redish (2003) redogor for och sammanfattar en del av de grundliga studier som gjorts inom
omradet om hur minnet fungerar. Minnet delas i grova drag upp i arbetsminne och langtids-
minne. Arbetsminnet dr det som anvénds vid bland annat problemlosning och informations-
hantering. Information som hor ihop, d.v.s. som tillsammans har betydelse for individen,
samlas ihop i enheter. Dessa enheter kan sedan processas i sin helhet av arbetsminnet. Det
finns dock begrinsningar av hur méanga enheter arbetsminnet klarar av att hantera at gangen
och begriansningen beror till stor del pa individens tillstand. For att fa en forstaelse av infor-
mationen som hanteras dr arbetsminnet beroende av langtidsminnet. Vid bearbetningen av
informationen sker associationer till olika erfarenheter som finns lagrade i langtidsminnet.
Arbetsminnet har en vildigt kort livstid, bara nagra fa sekunder om inte informationen uppre-
pas kontinuerligt. For att flytta nagot fran korttidsminnet till langtidsminnet krivs repetition
och 6vning. Forskning har ocksa visat att den verbala delen och den visuella delen é&r atskilda
1 arbetsminnet (Redish 2003).

Langtidsminnet &r inblandat i alla vara kognitiva erfarenheter. Med kognitiv brukar man
avse det som har att gora med att forsta, tinka, resonera, kunna och begripa (Sjoberg 2005).
Som nidmndes ovan himtas information fran langtidsminnet av arbetsminnet da man utsitts
for nya intryck. Denna hiamtning kan betraktas som bade produktiv och situationsberoende.
Med produktiv menas att den lagrade information anvidnds ihop med den nya informa-
tionen/det nya intrycket pa ett nytt och produktivt sdtt som pa sa sitt kan ge nya erfarenheter.
Det dr inte fragan om att bara matcha “det nya” med nagot “gammalt” (Redish 2003). Denna
aktiva process sker automatiskt och omedvetet. Med att sdga att himtningen &r situations-
beroende avses att den kognitiva responsen pa en mental stimulans beror pa de yttre forhallan-
den och sittet stimulansen sker pa samt i vilket mentalt tillstand individen befinner sig i. Nir
en stimulans sker kan ett antal olika enheter aktiveras i langtidsminnet och pa sa sitt bli till-
gingliga for arbetsminnet. Vilka enheter som aktiveras beror t.ex. pa hur stimulansen sker och
det mentala tillstandet for individen. En aktivering av en speciell enhet kan i sin tur leda till
aktivering av en annan enhet i en kedjereaktion (Redish 2003).
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3.2 Socialkonstruktivism

Grunden i konstruktivismen &r att manniskor konstruerar mentala modeller av verkligheten
runt omkring dem (Sjoberg 2005). D& man ldagger till ordet social utokas inneborden till att
kunnandet ses som individuellt konstruerat men socialt medierat (Andersson 2001). En
persons kunnande byggs upp genom att koppla nya intryck till redan existerande kunskap.
Hérigenom bildas enheter av kunskap och dessa enheter kan betecknas som olika schema som
ar lagrade i langtidsminnet. De olika schemana forekommer inte oberoende av varandra utan
ar organiserade och ldnkade i individens mentala modell, dven kallad kognitiv struktur
(Andersson 2001, Redish 2003, Sjoberg 2005).

En teoretiker som har haft ett stort inflytande pa konstruktivismen #r Jean Piaget. Nagra
begrepp som hirstammar fran Piaget och som kan anvindas for att beskriva hur en ldrprocess
gar till dr adaption, assimilation och ackommodation. Med adaption menas att de kognitiva
strukturerna foridndras gradvis med hjédlp av assimilation och ackommodation. Assimilation ir
da de nya intrycken passar vil ihop med det som redan finns lagrat i langtidsminnet. Ackom-
modation didremot, sker da det nya inte bara kan matchas med det gamla. Istéllet krdvs en for-
andring av de kognitiva strukturerna for att aterstilla obalansen som uppstatt da forestill-
ningarna inte stimmer Overens med verkligheten (Andersson 2001). Denna fordandring &r
sjalva larandet (Andersson 2001, Sjoberg 2005).

Lev Vygotsky var den person som huvudsakligen utvecklade konstruktivismen till social-
konstruktivismen. Han betonade vikten av den sociala kontexten for att forsta en individs
mentala utveckling. En individs respons pa olika sinnesintryck beror pa vilka forvintningar
och forestéllningar individen har. Detta i sin tur dr beroende av det sammanhang intrycken
presenteras i, hir dr ocksa individens mentala tillstand inkluderat (Andersson 2001, Redish
2003). Varje individ bygger dirfor upp sina personliga mentala modeller om hur omvirlden,
sa som den uppfattas ur dess perspektiv, fungerar (Redish 2003, Sjoberg 2005).

3.3 Den dolda liroplanen

Som framkommit ovan kan inte kunskap bara betraktas som nagot kognitivt utan dr ocksa
beroende av tid och sammanhang, kunskapen ir situationsbunden (SOU 1992:94). Det &r dir-
for viktigt med praktiska erfarenheter dir individen inlemmas 1 kunnandet och den natur-
vetenskapliga traditionen (Andersson 2001, SOU 1992:94). Aven organiseringen av arbetet i
skolan paverkar hur eleverna uppfattar kunskapen, vad som ir viktigt och vad som forvintas
av dem. Lirare kan ha forviantningar som inte uttalas klart och tydligt men som #nda finns dér
och som elever kdnner av. Skolan har traditioner som sitter i viggarna och dessa mirker
eleverna. Ibland kan dessa motarbeta den utveckling mot ett aktivt ldirande som vi vill ha
(Redish 2003, SOU 1992:94). Det ir detta som brukar kallas den dolda ldroplanen och som
kan leda till att elever utvecklar olika kunskaper trots att ldrarna undervisar om i princip
samma saker (SOU 1992:94).

Da det giller sammanhanget som information presenteras i dr det framforallt tre typer av
kognitiv kontroll som &dr viktiga for hur tankeprocesserna bearbetar den nya informationen.
Dessa idr elevernas forvantningar, metakognition och affekt (Redish 2003). Forvantningar kan
vara hur elever tror att de ska bete sig 1 klassrummet, vad det innebér att ldra sig fysik m.m.
Detta styr vad eleverna lyssnar till och vilka aktiviteter de viljer under en kurs. Metakognition
handlar om elevers tankar om tidnkandet. Manga elever har inte utvecklat tillfredstdllande
mentala metoder for vad det innebdér att lara sig fysik. Deras forvidntningar, om de inte stim-
mer 6verens med ldrarens avsikt da det giller vad det &r tinkt att eleverna ska gora, kan
orsaka att eleverna filtrerar bort till och med explicita instruktioner. Vanligtvis kommer kun-
skap om hur virlden fungerar bitvis, dir varje del behandlar en speciell situation. Minniskor
tenderar att soka efter snabba och direkta forklaringar till fenomen i deras vardagsvirld. Detta
istéllet for att bygga upp en sammanhéngande modell av ett fatal principer, vilken innan den
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ar klar tar tid i form av langa och indirekta forklaringar av manga olika fenomen. Eleverna far
da svarigheter med att se samband mellan vad de lir sig i fysiken och deras egna vardags-
erfarenheter, vilket i sin tur dr viktigt vid problemlosning (Redish 2003). Lérande blir ocksa
mer effektivt om det kan kopplas till verkligheten och personliga erfarenheter. Affekt till sist,
ar hur olika kénsloméssiga responser t.ex. elevers motivation, sjalvbild m.m. paverkar hur
informationen mottas. Elever kan vara motiverade pa olika sitt. Redish (2003) delar upp dessa
olika former i sjdlvmotivation, t.ex. pa grund av ett intresse for fysiken, yttre motivation,
eleven striavar t.ex. efter att fa bra betyg eller att kursen behovs for att fa fortsitta med andra
utbildningar som intresserar. Den sista formen kallar han destruktiv motivation, eleven vill
misslyckas for att visa t.ex. fordldrar att de inte dr dmnade for fysik.

3.4 Studier av elevers liarande

Maénga undersokningar har gjorts om hur elever reagerar pa olika instruktioner och aktiviteter.
Aven vilken form av kunskap de har med sig efter att ha slutfort vissa kurser har studerats.
Redish (2003) tar upp en studie som gjorts av diSessa dir slutsatsen dr att manga elever, dven
efter att ha deltagit i en fysikkurs, kommer med enkla forklaringar till olika fenomen i varda-
gen. Hrepic et al. (2007) drar efter sin studie en liknande slutsats, att elever inte har en bra
begreppsforstaelse av materialet de studerat om kursen till huvuddel bestatt av foreldsningar.
Eleverna betraktar ofta sin forklaring pa varfor fenomenet uppstatt som det sjdlvklara svaret
men kan inte tala om varfor pastaendet giller. Elevernas forklaringar dr ganska enkelt kopp-
lade med 6vriga scheman i deras kognitiva struktur och oftast bara lankad till en speciell fysi-
kalisk situation. Istdllet for att resonera sig fram till en forklaring genom olika kedje-
kopplingar kédnns forklaringen igen 1 det specifika fysikaliska systemet (Redish 2003). Denna
“enkla” uppbyggnad av elevernas scheman kan vara en orsak till att elever under en fore-
lasning endast identifierar svar till fragor om svaren ar litta, kommit explicit och upprepats.
Detta da experter, (vl insatta i &mnet), anser att vissa svar serveras pa silverfat. De delar som
t.ex. innehaller anviandandet av vetenskapliga modeller verkar helt ga forbi eleverna (Hrepic
et al. 2007).

Pa grund av minnets kontextberoende kan man anta att elever forsoker relatera fysik-
problem till vad de tror att de redan vet genom att generalisera sina tidigare erfarenheter.
Oftast &r eleverna nojda med atskilda, ofta ofrenliga, regler for hur saker fungerar. De for-
sOoker inte sammanfatta alla i en enda sammanhingande bild (Redish 2003). Elevers vardags-
forestéllningar bygger pa deras observationer av verkligheten och skiljer sig fran de veten-
skapliga forklaringarna (Andersson 2001, Sjoberg 2005). Detta kan bero pa motstridiga gene-
raliseringar eller att forklaringarna kopplats till variabler som inte &r relevanta for situationen
(Redish 2003). Vardagsforestillningar och elevers brist pa forstaelse for de tekniska termerna
som anvinds inom omradet kan forhindra elevers utvecklande av en mer vetenskaplig syn pa
olika fenomen, exempelvis relativ rorelse. Vid problemldsning hinder det t.ex. att elever
omedvetet dndra referenssystem da de saknar forstaelse for vad detta innebér och inte be-
traktar rorelse som nagot definierat relativt ett visst referenssystem (Monaghan & Clement
2000).

Precis som néndes ovan dr det viktigt med praktisk erfarenhet och bakom all vetenskaplig
kunskap och forstaelse ligger experimenterande vilket gor laborationer till ett viktigt hjélp-
medel. For att eleverna ska fa en forstaelse for vetenskapliga metoder och kunna anvinda
dessa vid egna undersokningar &r det viktigt att de far 6va sig praktiskt. Eleverna behover ldra
sig att ifragasitta sina resultat och forsta att i fysikaliska experiment bestimmer man inte ett
”sant” vdrde utan ett spann inom vilket det sanna vérdet troligtvis ligger (Trumper 2002). Fel-
formulerade instruktioner, dir den underliggande meningen kan vara att eleverna forvéntas fa
ett felaktigt resultat, kan leda till slutsatser hos eleverna att fysiken, som hédvdar sig vara en
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exakt vetenskap, aldrig fungerar i verkligheten. Laborationer kan da ocksa bli betraktade som
meningslosa och tidsddande (Trumper 2002).

Anvindandet av animerade datorstimuleringar tillsammans med Gvningar baserade pa en
kognitiv konfliktmetod kan hjidlpa elever att utveckla en bittre forstaclse for fysiken
(Monaghan & Clement 2000, Persson 2006, Trumper 2002). Med kognitiv konfliktmetod
menas att eleverna forst ska forsoka forutsdga vad som kommer att ske, direfter far de under-
sOka vad som hinder och till sist forklara vad som hinde samt reflektera éver hur det intrif-
fade stimmer Overens, (eller inte), med vad de trodde. Har eleverna diremot enbart tillgang
till en numerisk simulering kan aktiviteten istillet bli en ridknedvning utan uppenbar mening.
Den numeriska processen blir betraktad som det centrala och eleverna saknar reflektion om
vad som egentligen sker och fysiken bakom skeendet. Det dr ocksa viktigt att simuleringarna
ar strukturerade annars riskerar eleverna missa information som kan anses sjalvklar for en
person insatt 1 den bakomliggande fysiken (Monaghan & Clement 2000).

3.5 Konsekvenser i praktiken

I enlighet med vad som framkommit ovan #r det for allt larande viktigt att utga fran vad
eleven har med sig for forkunskaper och forvéntningar in i klassrummet. Elevers respons pa
information beror pa deras tidigare erfarenheter och pa deras nuvarande mentala niva. En stor
del av ldrandet sker analogt och darfor dr elevers kunskap pa ett stadie avgorande for vilken
ny kunskap de ar mottagliga for (Redish 2003, Sjoberg 2005). Elevers tankescheman kon-
trollerar hur de inforlivar ny information och nya erfarenheter. Det &r t.ex. svart att foréindra
ett redan existerande schema visentligt. Detta kan kopplas till elevens motivation att ldra sig.
Om nagot &r helt obekant ligger det for langt bort fran den existerande tankestrukturen och &r
dérfor helt ointressant. Det bekanta dr ocksa ointressant, det kan ju eleven redan. Det ar dér-
emot relativt létt att lara nagot som bygger pa ett redan existerande schema. Darfor kan det
som dr lite” nytt fanga intresset och motivera till ldrande (Andersson 2001, Redish 2003).
Forkunskaper paverkar hur eleverna fornimmer vad som sédgs under lektionen och detta kan
stora deras forstaelse av innehallet sa mycket att de tror sig hort saker som inte alls blivit
sagda (Hrepic et al 2007). Detta visar den undersokning Hrepic et al (2007) genomférde da de
14t elever svara pa fragor fore och efter en video foreldsning. Kunniga fysiker som sag samma
foreldsning tyckte svaren serverades pa “silverfat” medans elever kunde stilla fragan "lédrde vi
oss allt detta pa foreldsningen?”.

Naturligt &r att alla elever har olika erfarenheter och kunskaper med sig in i klassrummet.
For att undervisningen ska bli bra maste den bygga pa elevernas intresse och det som studeras
behovs kidnnas meningsfullt for eleverna annars sker inget lirande (Sjoberg 2005). Det ér
ocksa viktigt att ny information presenteras i ett sammanhang som &r bekant med mottagaren.
For att kunna gora detta behovs detta bekanta sammanhang bestimmas forst (Redish 2003).
Hur ska man da hitta utgangspunkten? Det finns inget magiskt knep som kan fanga alla
elever. Det &r ocksa nist intill omojligt att forsoka hitta nagot "medel” eftersom det inte finns
nagon “medelerfarenhet” eller “medelkunskap” (Redish 2003). For att na sa manga som moj-
ligt behover man studera varje klass individuellt. Eleverna maste fa tillfille att forklara vad de
tanker i ord. Ldraren behover ocksa vara medveten om vilka vardagsforestillningar som dr
utbredda. Detta for att forsta vilka fel och missforstand eleverna vanligtvis gor och for att
ldttare hitta en nagorlunda gemensam utgangspunkt fér gruppen (Redish 2003, Sjoberg 2005).

Som ndmnts ovan sker oftast det effektivaste ldrandet vid socialt interagerande. Det adr dir-
for ldrare och elevers gemensamma uppgift att tillsammans arbeta for att uppna de kursmal
som finns (Andersson 2001). Genom att utga fran elevernas vardagsforestillningar kan lira-
ren hérifran hjdlpa dem att bygga upp sin kunskap och omforma redan existerande fore-
stdllningar till en mer vetenskaplig syn. Lirarna kan hjdlpa eleverna att skapa mer samman-
hidngande schema som dr kopplade till varandra och som kan stimuleras i manga olika rele-
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vanta sammanhang. Detta kan till exempel goras genom att anvinda fysiken aterkommande i
manga olika sammanhang samtidigt som ldraren (som redan har denna forstaelse) visar pa
likheterna med tidigare diskuterade fenomen. Ett mal &r att fordjupa elevers forestéillningar sa
att de hiarigenom far en bittre forstaelse for hur fysiken hianger ihop med deras erfarenheter
fran vardagen (Andersson 2001, Redish 2003, Sjoberg 2005). Genom att knyta den nya
kunskapen till vardagliga fenomen kommer det kidnnas mer relevant for eleverna och det blir
da ocksa littare for dem att ta till sig denna nya kunskap.

For lararen dr det ocksa viktigt att tinka pa hur information presenteras for eleverna.
Eleverna har inte hunnit bygga upp sa stora enheter av kunskap som hor ihop, vilket dédremot
fysikldraren har. Da avsikten #r att fa eleverna till en forstaelseniva for att ddrifran kunna gora
generaliseringar maste ldraren vara medvetna om att glappet kan var for stort. Samband, som
hos ldraren bestar av ett par enheter vilka betraktas som relativt enkla och létt plockas fram ur
langtidsminnet for bearbetning i arbetsminnet, kan av eleverna upplevas som alldeles for
manga l6sryckta fakta. En logisk slutsats som en expert inom d@mnet kan gora dr formodligen
alldeles for “bred” for eleven. Med “bred” menas hir att manga fler tankeoperationer maste
utforas hos eleven for att samordna all information och da kan arbetsminnet bli fullt. Detta i
sin tur leder till att en del information far “ldggas at sidan”. Det kan da bli svart for eleverna
att fa nagon bild av sambanden mellan de olika delarna och detta kan leda till missforstand
(Hrepic et al. 2007, Redish 2003). Arbetsminnets anvindning kan effektiviseras genom att
anvianda olika representation for ett problem. Genom att ldararen anvinder sig av flera olika
sdtt att framstélla ett problem kan eleverna fa littare att koppla ihop olika aspekter av situatio-
nen. Pa detta sitt kan en mer generell forstaelse uppnas (Redish 2003). En annan aspekt att
tanka pa da det giller hur nytt material presenteras dr vilket sprak som anvénds. Ofta anvénds
termer eleverna inte dr vana vid eller som for dem har en annan innerbord da de anvénds i
vardagligt tal (Sjoberg 2005). Omradet som eleverna ska borja med att studera bor ocksa be-
grinsas. Att med en gang forsoka ge dem den sammanhingande bild av hela det fysikaliska
system som ldraren oftast har kan bli allt for omfattande. Det kan underlétta att borja med att
grundldgga en djup forstaelse hos eleverna for ett fatal system, t.ex. fjaider — massa, som dér-
efter en vidare kunskap kan byggas kring (Redish 2003).

Som kan forstas fran forskning av hur minnet fungerar ir repetition grundldggande for att
bygga upp en forstaelse. Repetitionen bor ske i olika sammanhang och spridas dver hela
kursen, eller i alla fall lingre perioder. Trots att repetition dr nodvindigt sa dr det inte tillrdck-
ligt for att bygga upp kunskap. Aven om eleverna loser ménga problem ir det inte sikert att
de relaterar detta till en struktur som kan hjdlpa dem forsta vad som sker och hur dessa bas-
kunskaper kan anvindas pa ett vettigt sitt. Viktigt dr darfor att hjdlpa eleverna organisera sin
kunskap, d.v.s. knyta ihop det enstaka problemet med ett sammanhéngande schema fér om-
radet. De maste ldra sig bade hur kunskapen ska anviandas och ndr den ska anvindas. Da
maste de kidnna igen sammanhang som &r relevanta for de kunskaper de byggt upp och kunna
ta fram kunskaperna vid ldmpliga tillfdllen samt anvénda dem pa ett korrekt sétt. Hér kan léra-
ren hjilpa eleverna att koppla kunskapen som fas under fysiktimmarna till sammanhzngande
fysikaliska modeller (Redish 2003).

En styrka med den vetenskapliga virldsbilden &r att manga komplexa fenomen kan be-
skrivas med nagra fa enkla lagar och principer (Sjoberg 2005). En brist pa en samman-
hidngande syn kan ge eleven manga svarigheter. Detta har bland annat visat sig hos elever som
fatt 16sa liknande problem men framstéllda pa olika sitt eller i olika omgivning. Ett exempel
fran matematiken #r da samma problem delades ut till tva klasser men i olika sammanhang.
Den ena klassen fick uppgiften under en matematiklektion och den andra under en samhills-
kunskapslektion. Uppgiften gick ut pa att bestimma hur mycket porto som behovdes for att
skicka olika paket till olika platser. Till hjdlp hade eleverna portotabeller. Det visade sig att de
som fick uppgiften under samhillskunskapen angrep problem pa ett annorlunda sitt 4n de som
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fick problemet under matematiklektionen. 1 forsta fallet borjade eleverna diskutera och
resonerade sig fram till hur tabeller skulle avldsas och direfter beridknades vilka porton som
behdvdes. I andra fallet var eleverna sa inriktade pa att det var matematik de hade sa var och
en borjade rikna enskilt pa diverse olika sitt. Vilket resulterade i att fiarre lyckades 16sa upp-
giften som Overlag betraktades som svarare da den gavs under matematiklektionen (Peter
Borén, foreldsning 070815 Vxu).

En metod som bygger pa konstruktivismen och visat sig effektiv dr den kognitiva kon-
fliktmetoden (vilken d&ven namnts ovan) som innebér att elevernas vardagstinkande utmanas
genom att i en situation lata dem forutsdga och forklara vad som kommer att handa. Diarefter
observeras vad som faktiskt hinder och om det inte 6verensstimmer med forutsdgningarna
blir eleverna mer mottagliga for den vetenskapliga forklaringen. Diskussioner med studie-
kamrater kan hjélpa elever att 16sa konflikten mellan deras modell och det som observeras
samt reflektera 6ver implikationerna (Andersson 2001, Monaghan & Clement 2000, Redish
2003). Detta visade t.ex. studien av Monaghan & Clement (2000) dér elever parvis arbetade
med datasimulering av rorelse relativt olika referenssystem. Eleverna skulle forutsiga objek-
tens rorelse relativt ett referenssystem och sedan gora denna simulering. En elev i ett par blev
forvanad Over hur ett objekt som tidigare rort sig kunde sta stilla da man bytte till dess refe-
renssystem. Genom att diskutera detta med sin parkamrat och lyfta upp vardagsforestill-
ningen att “fart dr ett attribut till ett foremal”, samt kamratens formaga att visualisera rorelsen
med hinderna kunde denna vardagsforestillning forkastas och eleven forbattrade sin forsta-
else for relativ rorelse.

Under en traditionell lektion av foreldsningstyp dr mojligheterna att utmana elevernas
forestdllningar begransade. Bland annat pa grund av att elevernas forkunskaper kan paverka
sa att de inte forstar innehallet pa det sitt som #r avsett (vilket namnts ovan). Om inte elevens
vardagsforestillningar utmanas sa finns det inte heller nagot behov av att omvirdera kun-
skapen (Hrepic et al 2007). Enligt de konstruktivistiskt baserade metoderna for lirande maste
eleverna ocksa bli aktivt engagerade i sitt larande. Vilket dven det kan vara vildigt begrénsat i
en traditionell lektionsbaserad kurs (Hrepic et al 2007). Redish (2003) redogor for hur hans
erfarenheter visat att regelbundet aterkommande essidfragor utan for manga fysikaliska led-
tradar och beridkningsfragor kan hjdlpa eleverna med att koppla fysiken till deras erfarenheter.
Pa detta sitt kan eleverna 6verga till att anvinda ett mer vetenskapligt tankesétt istdllet for ett
vardagstinkande. Eleverna behover ocksa fa kidnna att det 16nar sig for dem att resonera och
att det inte ricker med att gardera sig med allt de kan/har memoriserat. Reflektion ir en viktig
del i undervisningen da eleverna bygger upp sina mentala modeller. Eleverna behover infor-
livas 1 hur man lér sig fysik och hur man kan tiinka om fysik (Andersson2001, Redish 2003).

Metoden att utmana elevernas fragestéllningar kan ibland uppfattas negativ av eleverna da
de bara far bekriftat att de har fel. En bekriftelse som ger dem kinslan av att de inte kan
nagot. Detta i sin tur kan da inverka negativt pa deras motivation att ldra sig fysik. Om ut-
gangspunkten istéllet d4r nagot som eleven redan behirskar och kidnner till, och ifran detta
“bygga en bro” till de vetenskapliga forklaringarna, kan detta ge dem en bittre kénsla och ett
okat sjalvfortroende (Redish 2003). Elevers motivation dr avgorande for hur deras ldarande
kommer att utvecklas. En viktig uppgift for ldraren dr att forsoka motivera sa manga elever
som mojligt, (av dem som vill bli motiverade). Hér ar det viktigt att ldraren visar ett intresse i
eleverna. De behover kédnna att ldraren tror pa att de kan klara av att ldra sig fysik och att
lararen vill att de ska klara det (Redish 2003). Ett sitt att motivera elever kan vara genom att
lata dem arbeta praktiskt. Da de far experimentera och arbeta med mer realistiska modeller
kan de léttare relatera direkt till sina verkliga erfarenheter. Fysiken kan hérigenom kénnas mer
relevant och inte bara som en abstrakt teori. Praktiskt arbete kan ocksa hjilpa eleverna att lita
mer till sina observationer och slutsatser, istillet for att tro pa dem i gruppen som r bast pa att
tala och overtyga men har forklaringar som dr ofdrenliga (Sjoberg 2005, Redish 2003). Som
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namnts tidigare varierar larstilarna hos eleverna bland annat beroende pa tidigare erfarenheter
av hur det t.ex. Ionat sig att upptrdda i skolan (stycke 3.3.). Ldraren behover fa mycket
feedback frin eleverna for att forstd vad det ir de verkligen lir sig och hur detta sker. Aven
om en elev gar igenom samma tanke schema som ldraren gor dr det inte séikert att orsaken till
att de viljer detta schema dr samma orsak som att ldraren gor det. Ldrare har ofta studerat
lange och darfor dr den egna erfarenheten/ldrstilen inte alltid den bésta att jamfora med
(Redish 2003).
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4 Metod

4.1 Force Concept Inventory (FCI)

For att undersoka hur gymnasieelevernas forstaelse utvecklas har jag valt att anvidnda en
genusanpassad variant av the Force Concept Inventory, “Gender Adapted FCI” (GFCI). FCI
ar ett test med flervalsfragor som anvinds for att utvédrdera elevers fysikforstaelse da det
giller Newtonsk dynamik och da framférallt kraftbegreppet. De ursprungliga underséknings-
fragorna &r framtagna av David Hestenes och hans medarbetare vid Arizona State University
och en reviderad version av FCI finns bifogad Teaching Physics (Redish 2003). FCI &dr sam-
mansatt efter gedigna undersokningar om vilka som &dr de vanligaste vardagsforestéllningarna
hos elever. Dessa forestéllningar stills sedan mot de vetenskapliga forklaringarna i olika be-
skrivna situationer dir det &r ténkt att eleven ska svara pa vad som kommer att ske. Situatio-
nerna beskriver tinkbara verkliga scenarier med ett relativt vardagligt sprak. Den Oversatta
varianten som jag valt att anvianda har fordndrat spraket och situationerna ytterligare for att
dnnu mer likna vardagliga hindelser och vara mera genusanpassade. Istillet for att till
exempel betrakta bilar som krockar ser man pa kundvagnar som kolliderar. Denna variant dr
framtagen av McCullough, som efter egna studier kommit till slutsatsen att flickor ofta preste-
rar sdmre dn pojkar pa original FCI (McCullough 2004).

Skilet till att jag valde denna version var i forsta hand att den var Gversatt till svenska.
Eleverna som géar pa gymnasiet, och speciellt de som gar forsta aret, har dnnu inte haft tid att
triaffa pa fysikaliska begrepp i tillricklig omfattning pa engelska. Spraket skulle darfor kunna
utgora en storande faktor pa det jag vill undersoka, namligen den fysikaliska forstaelsen. En
annan orsak var att versionen var nedkortad, istéllet for 30 situationer att ta stidllning till var
det hir endast 15. Denna nedkortning innebar att eleverna som mest behovde ca 30 minuter pa
sig for att besvara alla frigor. Aven tidsfaktorn kan vara nigot som paverkar utfallets tillfor-
litlighet. Om det tar for lang tid kan eleverna tr6ttna och kryssa for alternativ bara for att bli
klara istdllet for att tinka efter vad de verkligen tror kommer att ske i de olika situationerna.
Upphovsminnen till testet uppmanar till att inte publicera detta pa grund av att det anvénds
som ett utvirderingstest och att det ligger omfattande forskning bakom. Jag har da valt att inte
bifoga detta som bilaga utan hinvisar till FCI som finns bifogad Teaching Physics (Redish
2003) eller sa kan en kopia av det GFCI jag anvint fas efter 6verenskommelse.

4.2 Litteraturstudie

Den litteratur som jag huvudsakligen valt att studera i avseende att komma fram till hur fysik-
undervisningen kan utformas pa ett optimalt sitt dr Teaching Physics av Edward F. Redish
(2003), Naturvetenskap som allmdnbildning av Svein Sjgberg (2005) och Elevers tdinkande
och skolans naturvetenskap av Bjorn Andersson (2001). Dessa bocker diskuterar ldrande i
fysik fran en mer allmin synvinkel. Jag har dven tittat pa mer specifika studier (se referens-
lista) dér elevers ldrande diskuteras i vissa situationer.

4.3 Tillforlitlighet hos GFCI

For att kunna utvérdera kunskap med hjilp av flervalsfragor krdvs att man vet vilka som dr de
vanligast forekommande vardagsforestillningar bland elever. Bland alternativen maste det
finnas svar som motsvarar det elever skulle svara om det istillet var oppna fragor (Redish
2003). I annat fall kan eleverna “gissa sig” till rétt svar och validiteten hos testet ifragasittas.
Aven en grundliggande forstielse for den fysik som avses testas behvs hos konstruktorerna.
Precis som nimndes ovan har FCI arbetats fram efter omfattande forskning av kunniga fysiker
vid Arizona State University. Utifran detta kan man dra slutsatsen att testet verkligen miter
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det som avses att mita, d.v.s. kunskapsnivan i fysik, och dirfor har en god validitet
(Johansson & Svedner 2004).

4.4 Urval av elever

Elevundersokningen genomfordes vid en storre kommunal gymnasieskola. Eleverna som
valdes ut dr de som gar arskurs ett pa Naturvetenskapliga och Tekniska programmet och ska
lasa Fysik A. Samt de som gar arskurs tre pa Naturvetenskapliga och Tekniska programmet
och ldser Fysik B. Det optimala hade varit att kunna jaimfora samma elever da de gar i arskurs
ett med nér de avslutat Fysik B i arskurs tre, men detta var inte tidsmassigt rimligt och dérfor
inget alternativ. Vad som kan vara missvisande &r att alla som ldser Fysik A inte ldser Fysik
B. Resultatet fran arskurs ett i denna undersokning skulle da kunna vara siamre relativt sett om
det jamfors med ett resultat fran bara de elever som senare viljer att dven ldsa Fysik B.
Tanken med urvalet dr att detta anda ska motsvara det optimala pa bésta sdtt. Om man valt att
lasa Naturvetenskapligt eller Tekniskt program har man forhoppningsvis lite extra intresse i
varfor olika fenomen intriffar. De eleverna har da kanske mer med sig i bagaget fran bl.a.
grundskolans NO-dmnen &n elever som valt andra gymnasieinriktningar. Efter samtal med
elevernas larare kom det fram att alla som gar i arskurs ett pa det Tekniska programmet inte
hade detta som forsta hands val, men tog detta alternativ da de inte kom in pa forsta hands
valen. Detta dr nagot som skulle kunna paverka jamforelsen mellan ettornas och treornas re-
sultat.

4.5 Etiska aspekter

For att visa de deltagande eleverna respekt ar det viktigt att folja vissa forskningsetiska an-
visningar (Johansson & Svedner 2004). Innan undersokningen genomfordes i respektive klass
informerades eleverna om vad syftet med undersokningen var och hur urvalet gjorts. For att
ha mojlighet att eventuellt f6lja upp enskilda svar ombads eleverna skriva namn pa svarslap-
parna. Eleverna forsdkrades om att deras anonymitet skyddas och att inga enskilda svar ska
kunna ga att identifiera i arbetet eller att deras lidrare ska fa reda pa resultatet. Eleverna infor-
merades ocksa om att deltagandet var frivilligt men att det var tacksamt om de stillde upp.

4.6 Genomforande av undersokning

Totalt deltog 88 elever i arskurs ett och 55 elever i arskurs tre i undersokningen. Arskurs ett
hade dnnu inte startat sin fysikundervisning varfor jag valde att istéllet kontakta ldraren de
hade 1 matematik, (samma ldrare skulle i tre fall av fyra ha eleverna i Fysik A), och bad om att
fa ”lana” eleverna under ca 30 min for undersdkningen. I tre av klasserna gick detta bra, och i
den fjarde fick jag anvianda 10 min i slutet av en lektion och sedan fortsatte eleverna svara pa
fragorna under sin haltimme. De satt da i sin hemvist som fanns utanfor klassrummet de var i
denna dag. Da det gillde arskurs tre kontaktade jag respektive klass fysikldarare och fick ta 30
minuter under en fysiklektion. I alla klasser uppmanades eleverna att svara pa fragorna indi-
viduellt for att resultatet skulle bli sa rittvisande som mojligt. Denna uppmaning atfoljdes inte
helt och samarbete mellan tva eller tre elever forekom i flera fall.

Malet var att fa genomfora GFCI pa samma sitt i alla klasser for att undersokningen skulle
fa sa hog reliabilitet som mojligt (Johansson & Svedner 2004). Som beskrivits ovan naddes
inte detta fullt ut. De elever i arskurs ett som gjorde GFCI utanfor sitt klassrum samarbetade
mer dn de som satt i sina klassrum. Detta trots uppmaningen att svara pa fragorna individuellt.
Vid genomférandet av undersokningen i klassrummen anvindes inga skirmar' mellan
eleverna, vilket skulle kunna innebira att elever skrivit av bankkamraterna. I NV klassen i

! Provskirmar finns att tillgd for att placera pa binkarna mellan elever di det inte gar att “flytta isér” pa grund av
utrymmesskal.
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arskurs tre mérktes ocksa ett storre samarbete, (man diskuterade gérna fragorna), &n i TE
klassen. Nagot som dven kan paverka validiteten av resultatet.
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5 Resultat och Analys

5.1 Jamforelse mellan olika program och mellan pojkar och flickor

Ett medelvirde av totalt antal ritt berdknades arskursvis. Eleverna i arskurs ett hade i genom-
snitt 26 % ritt mot eleverna i arskurs tre som hade 59 % ritt. Det dr tydligt att eleverna ut-
vecklar en forstaelse och lir sig nagot (som tur dr) under tiden de ldser fysik. Resultatet for
arskurs tre kan jimforas med de resultat som redovisas i Teaching Physics (Redish 2003), dar
elever som da de borjar en mekanikkurs pa hogskole-/universitetsniva har ett genomsnittligt
resultat pa 40 % — 50 %. Resultatet i Teaching Physics baseras dock pa det urspungliga FCI
testet bestaende av 30 fragor. Det GFCI som anvints i denna undersokning &r nedkortat till 15
fragor, vilket kan innebira en del av de “svarare” fragorna forsvunnit. Det har dven visats att
elever Overlag presterar nagot bittre pa GFCI dn pa FCI (McCullough 2004). Betraktar man
resultaten programvis (figur 5.1.) ses ingen skillnad mellan eleverna i arskurs ett. I bada pro-
grammen ligger snittet pa 26 % ritt, vilket motsvarar ett snitt pa 3,9 ritt pa detta test be-
staende av 15 fragor. Detta kan liknas med ett resultat till stor del grundat pa gissningar. Ser
man ddremot pa resultatet for arskurs tre ses en liten skillnad, dér eleverna som gar natur-
vetarprogrammet i snitt har 60 % ritt mot dem som gar tekniskt program och har 57 % ritt.
Da testet bestod av 15 uppgifter motsvarar detta att en elev pa NV programmet har 0,45 fler
rdtt dn en elev pa TE programmet, eller att varannan elev pa NV har 0,9 fler ritt.

Relativ frekvens m.a.p. arskurs och program
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80%

0% —— 6% =

60% | oNV1
antal ratt 50%- o NV3
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30%] mTE3
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Figur 5.1. Genomsnittligt antal ritt procentuellt sett uppdelat arskursvis och programvis.

Vid en uppdelning av resultaten mellan pojkar och flickor i de olika programmen i arskurs ett
(figur 5.2.) kan man se att de flickor som valt NV presterar ldagst resultat (22 %). Flickorna
som valt TE och de pojkar som valt NV har hir de bista resultaten (30 % resp. 31 %). Om
detta resultat beror pa att de senare har med sig lite mer forkunskaper fran grundskolan ir
svart att sdga.
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Relativ frekvens m.a.p. arskurs, program och kén
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Figur 5.2. Genomsnittligt antal ritt procentuellt sett i arskurs ett, uppdelat mellan program och kon.

Gor man samma uppdelning da det giller arskurs tre ses en tydlig skillnad mellan resultatet
for pojkar och flickor (figur 5.3.) Detta oberoende av vilket program de gar pa. For eleverna
pa NV programmet har forstaelsen' 6kat 123 % for flickorna och 113 % for pojkarna jaimfort
med i arskurs ett (figur 5.2.). For bada konen ér det hidr mer dn en fordubbling. For TE dér-
emot har flickornas forstaelse endast 6kat med 53 % medans pojkarna 6kat sin forstaelse med
144 % jamfort med arskurs ett (figur 5.2.).

Relativ frekvens m.a.p. arskurs, program och kén
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Figur 5.3. Genomsnittligt antal ritt procentuellt sett i arskurs tre uppdelat mellan program och kon.

Ser man till det totala resultatet for pojkar i arskurs tre har de i snitt 64 % ritt pa FCI och
flickorna har 48 % ritt. Denna skillnad innebér att en pojke har 2,4 fler ritt dn en flicka pa
detta test bestaende av 15 fragor. Ett t-test gemomfordes pa resultatet for att sdkerstélla att
medelvirdena kan antas vara olika, vilket de kan goras med 99 % sannolikhet Detta visar att
det dr en tydlig skillnad i resultatet mellan pojkar och flickor och detta trots att GFCI ska vara
ett genusanpassat test (McCullough 2004). Skillnaden mellan konen skulle kunna bero pa hur
minnet (och ldrandet) dr beroende av sammanhanget (Andersson 2001, Sjoberg 2005, Redish
2003, stycke 3.1. och 3.2.), och att fysiken presenteras i ett mer “manligt” sammanhang
(McCullough 2004).

5.2 Jamforelse mellan olika svarsalternativ
Elevernas svar pa respektive fraga sammanstilldes arskursvis (tabell 5.1.). Pa detta sitt kan en
viss bild av vilka vardagsforestillningar eleverna har da de borjar gymnasiet fas. En jim-

! Forstaelse jamstills hir med resultatet pA GECL
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forelse av hur forekomsten av vissa av dessa minskar/forsvinner under utbildningen kan ocksa
goras. Uppgift ett behandlar forestillningen om att falltiden beror pa massan. Bland ettorna
kan man se (tabell 5.1.) att det dr ungefir lika manga som tror att ett tyngre foremal fortare
kommer ner till marken 4n ett littare (alternativ D), som de som svarar att falltiden 4r obero-
ende av massan (alternativ C). For treorna har frekvensen av det korrekta alternativet okat till
87 %. I uppgift tva behandlas ungefir samma sak, men hir kommer ocksa en forstaelse for
rorelse i flera dimensioner in. Det &dr da inte ldngre lika sjdlvklart bland treorna att falltiden,
vilken ger det horisontella avstandet, dr oberoende av massan. Endast 54 % svarar detta
(alternativ A). Skillnaden i resultaten for uppgift ett och tva kan bero pa att eleverna har svart
att generalisera sin kunskap och bara kopplar ihop forklaringar med en speciell fysikalisk
situation (Redish 2003, stycke 3.4.).

Tabell 5.1. Procentuell férdelning av svaren i respektive arskurs.

Ettor Treor
Uppgift | A B C D E uppgift | A B C D E
1 6 42 44 8 1 2 87 11
2 15 20 7 29 29 2 54 4 2 35 6
3 22 32 23 18 6 3 31 4 64 2
4 83 3 7 7 4 56 44
5 6 57 17 6 15 5 5 89 2 4
6 6 18 17 59 6 16 13 15 56
7 13 13 39 23 13 7 9 5 82 4
8 22 8 34 22 15 8 78 4 11 7
9 17 35 34 8 6 9 13 7 11 69
10 15 1 2 20 61 10 7 4 15 75
11 23 6 50 8 14 11 4 31 65
12 12 24 17 30 16 12 15 27 16 5 36
13 13 17 17 30 24 13 20 51 9 15 5
14 21 30 28 20 2 14 9 55 31 5
15 15 5 58 5 18 15 60 5 25 2 7
relativ svarsfrekvens av alternativ pa respektive uppgift
Korrekt svar

I uppgift tre kan man se att ndstan en tredjedel av treorna har svarat att ett fritt fallande fore-
mal (en blomkruka) efter en tid faller med konstant hastighet (alternativ A). Om detta beror pa
att de anser att luftmotstandet efter en stund utovar en lika stor uppatriktad kraft som gravita-
tionskraften verkar med nedat sa F,.s = 0, eller om det ir en brist i forstaelsen att en resulte-
rande kraft ger en acceleration, F.s = ma, dr svart att sdga. Tittar man pa resultatet pa uppgift
9, som behandlar vilka krafter som verkar pa fritt fallande foremal, sa har 69 % svarat att det
endast dr en nedatriktad gravitationskraft (alternativ D). Resterande elever har pa olika sitt
med en avtagande uppatriktad kraft i sina svar (alternativ A, B och C). Om det &r dessa 31%
som svarat alternativ A pa uppgift tre, skulle man kunna tro att det svaret dr pa grund av en
brist i forstaelsen att en resulterande kraft ger en acceleration. Jimfort med eleverna i arskurs
ett har anda vardagsforestillningarna férsvunnit. Bland dessa var det endast 8 % som pa upp-
gift nio svarade att det endast dr en nidstan konstant nedatriktad gravitationskraft som verkar
(alternativ D).

I uppgift fyra ses tydligt vilken som dr den dominerande vardagsforestidllningen. Bland
ettorna #r det hela 83 % som tror att ett tyngre foremal utovar en storre kraft pa ett littare
foremal, @n kraften det littare foremalet utovar pa det tyngre, da de kolliderar (alternativ A).
Denna forestillning lever dven kvar bland eleverna i arskurs tre, 56 % tror detta. Uppgift fem

15



@ Vixjo universitet

Helena Johansson

och sex behandlar kunskapen om foremals rorelsebanor. I uppgift fem har foremalet snurrats i
en horisontell cirkelbana och sedan sldppts “fritt”. Bland treorna dr det 89 % som vet att
foremalet fortsitter i tangentens riktning (alternativ B) och bland ettorna #r det 57 % som
svarar detta. En kunskap som var relativt god innan eleverna startade fysikundervisningen och
som utvecklats till att omfatta de flesta efter de studerat fysik. Just detta med i tangentens
riktning” dr nagot som eleverna far hora mycket enligt den erfarenhet jag har fran mina VFU-
veckor. Resultatet i uppgift sex dr ddremot sdmre, hir har till och med fler ettor (59 %) dn
treor (56 %) svarat ritt (alternativ D). Aterigen kommer en forstaelse for rorelse i flera dimen-
sioner in och da kan tidnkas att det &r bristen i formagan att kunna generalisera kunskapen till
att omfatta fler situationer som stiller till det (se ovan).

Uppgift sju dr den uppgift som fatt det simsta resultatet bland treorna, endast 9 % svarade
ritt pa denna. Hir handlar det aterigen om kraft och motkraft, en liten bil knuffar pa en buss
och under accelerationen tror da de flesta eleverna i arskurs tre (82 %) att bilen skjuter pa bus-
sen med en storre kraft dn den kraft bussen trycker bakat pa bilen med (alternativ C). Ddaremot
da bilen som putter pa bussen aker med konstant hastighet (uppgift atta) svarar 79 % att kraf-
terna ar lika stora (alternativ A). De flesta kidnner formodligen inte igen situationen i uppgift
sju fran fysikundervisningen, (till skillnad fran situationen i uppgift atta), och har darfor svart
att koppla fysiken de lirt sig till denna hiandelse (jmf. bl.a. Redish 2003, stycke 3.4.). Uppgift
10 och 11 behandlar forstaelse for hastighet och acceleration och kunna relaterat dessa till ett
”tid och stricka” diagram. Da det giller att utldsa hastighet (uppgift 10) svarade 61 % av
ettorna rétt (alternativ E) och 75 % av treorna. Da det giller acceleration daremot (uppgift 11)
svarade endast 8 % bland ettorna ritt (alternativ D) mot 65 % av treorna. Hér har en tydlig
Okning av forstaelsen skett, nagot som dven kan bero pa att treorna hunnit avsluta matematik-
kurserna @nda upp till MaD, jamfort med ettorna som haller pa med MaA.

Uppgifterna 12 till 15 kan ses som att behandla en forstaelse for rorelsemiangd. Rorelse-
méng studeras ganska langt” efter det att kraftbegreppet introducerats och eleverna i arskurs
tre hade dnnu inte hunnit borja med rorelsemingd. Alternativt kan dnda en forstaelse for att en
resulterande kraft ger upphov till acceleration och kunskap om rorelse i flera dimensioner
anvindas hir. Overlag #r det relativt 1iga resultat pa all fyra uppgifter. D3 det giller ettorna
spretar svaren mycket men i sista uppgiften (15) dr det 6vervigande delen (58 %) som tror att
farten minskar da kraften forsvunnit (alternativ C). I arskurs tre &r det en fjardedel som angivit
detta alternativ och 60 % svarade att farten dr konstant (alternativ A).

I kursplanen for fysik (Skolverket 2007) star bland annat att skolan ska striva efter att ele-
verna utvecklar sin kunskap om centrala fysikaliska begrepp, storheter och grundldggande
modeller. Eleverna ska ocksa utveckla sin formaga att kvalitativt beskriva, analysera och tolka
fysikaliska fenomen och skeenden i vardagen. Det ndmns ocksa hir att “beskriva foremals
rorelse och vad som orsakar denna rorelse dr centralt inom fysiken”. I Fysik A &r ett av malen
att eleverna efter kursen ska ”ha kunskap om krafter och kraftmoment samt kunna utnyttja
dessa begrepp for att beskriva jamviktstillstand och linjér rorelse” (Skolverket 2007a). De ska
ocksa “kunna beskriva och analysera nagra vardagliga foreteelser och skeenden med hjélp av
fysikaliska begrepp och modeller”. Efter att ha ldst Fysik B ska eleverna "ha en fordjupad
kunskap om bl.a. begreppen kraft, massa, arbete, energi och rorelseméingd samt en formaga
att anvianda dessa begrepp” (Skolverket 2007b). Detta kan da stdllas mot hur resultatet bland
arskurs tre ser ut, dir eleverna endast visar en forstaelse for 3/5 av situationerna/fenomenen
som beskrivs i testet. Ett resultat som indikerar att forstaelsen hos eleverna bor forbittras for
att uppna kursmalen.
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6 Diskussion

Att hitta forskning och teorier om ldrande i framforallt fysik var inte svart. Har man vl borjat
leta kan man hitta hur mycket som helst. Det svara var att forsoka avgora vilken litteratur som
bast passade min fragestéllning. I urvalet av litteratur gjorde jag ocksa en avvigning av tid
samt tog hdnsyn till omfattningen av examensarbetet. Jag begriansade mig till materialet som
framst redovisas i teoridelen. Jag hade tidigare stott pa forstaelsetestet FCI och sag en fordel i
att anvinda ett redan fardigutvecklat test i elevundersokningen. Harigenom behdvdes ingen
tid ldggas pa fragekonstruktion. Att konstruera flervalsfragor som verkligen testar det man vill
undersoka kriaver mycket bearbetning. Fragorna kan behova testas pa en “pilotgrupp” elever
vilket dven det kriver tid och “tillgang” till ett storre elevunderlag. Nackdelen med testet dr
att det ar mycket text att ldsa (trots en nedkortad version). Av eleverna som genomforde testet
horde jag ibland kommentaren ”N4&, nu orkar jag inte ldsa mer”. Nagot som skulle kunna pa-
verka om fragorna verkligen besvarats eller bara “’kryssats i”’. I analysen av resultaten har jag
anda utgatt fran att alla valt det alternativ de tror dr det ritta efter att ha satt sig in i situationen
ordentligt. Underlaget for min undersokning dr ocksa i minsta laget. Ingen generalisering av
resultaten kan goras, men det kan ge en liten bild av forstaelsen hos eleverna pa just denna
skola. Ddremot resonemanget om hur ldarandet sker och positiva larmiljéer kan ses ur ett mer
generellt perspektiv da olika litteratur och forskning studerats.

Da elevernas resultat pa GFCI i arskurs tre jamfors med de resultat pa FCI som nyborjare
vid hogre utbildningar brukar hamna pa (Redish 2003), ses att det forra resultatet dr nagot
hogre. Enligt teorin om hur ldrande gar till och hur fysikundervisning bor utformas skulle
denna skillnad kunna bero pa att de elever jag undersokt haft en gynnsammare ldarmiljo.
Fysikundervisningen har utvecklats under aren och den undersokning som presenteras av
Redish (2003) baseras pa studier gjorda under 1990-talet. Vilken pedagogik och dold ldroplan
som dominerar pa skolan dr dock inget som undersokts nidrmare i detta arbete. En annan orsak
till skillnaden i resultatet kan vara skillnaden i fragornas framstéllning (McCullough 2004).
Som ndmndes ovan dr GFCI 4nnu mer anpassat till vardagliga situationer @n vad FCI dr och
elever har 6verlag oftast visat ett nagot hogre resultat pa GFCI 4n pa FCI. Enligt teorin ir
larandet och minnets funktion beroende av sammanhanget. Hur situationen presenteras &r da
nagot som skulle kunna paverka eleverna sa att de littare kan sitta sig in i uppgiften och visa
sin forstaelse. Skillnaden kan dven bero pa att GFCI &r en nedkortad version, vilket kan re-
sultera i att nagra av de svarare fragorna tagits bort.

Ytterligare en orsak kan vara resultatets reliabilitet och validitet. Genomfdrandet skedde
inte pa exakt samma sitt i alla klasser. Under genomforandet forekom ocksa samarbete mel-
lan vissa elever, sdrskilt i en av klasserna. Inte heller anvindes provskidrmar i nagon av klas-
serna och detta kan ge ett missvisande resultat pa sa sitt att de elever som kinner sig mer
osdkra sneglar och skriver av en elev de “vet” brukar kunna mer. En annan faktor (som
nimndes ovan) att ta hiansyn till dr att mitt underlag dr for litet for att gora en generalisering
av hur det 1 dagslédget ser ut overlag. For att kunna gora detta skulle krivas att fler skolor del-
tagit och att olika delar av Sverige och olika typer av skolor funnits representerade i under-
sokningen.

Vid jamforelse mellan hur elever i arskurs tre svarat pa de olika uppgifterna kan en tendens
av brist pa generalisering av fysiken ses. Vissa fragor som behandlar samma fysik har tydligt
fatt olika svarsfrekvens. Detta dr nagot som skulle kunna bero pa elevers enkla kopplingar av
forklaringar i1 deras kognitiva struktur (se stycke 3.4). Forklaringarna &r oftast bara linkade till
en speciell fysikalisk situation och da de stills infor en annan situation som inte diskuterats i
kursen kan de inte anvinda sig av fysiken de lirt sig. Nagot som i sin tur kan ge en bristande
formaga till problemlGsning och synen att fysik inte har med den “’verkliga” vardagen att gora.
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7 Slutsats

Utifran undersokningen drar jag slutsatsen att hos arskurs ett dominerar flera vardagsfore-
stdllningar om hur och varfor vissa fenomen sker. Tydligast dr forestdllningen att ett tyngre
foremal utovar en storre kraft pa ett littare foremal vid en kollision. Forstaelsen utvecklas
under tiden som eleverna studerar fysik, men fortfarande finns i arskurs tre vissa vardagsfore-
stillningar kvar som i#r extra tydliga Over en tredjedel tror fortfarande att olika tunga foremal
som rullar av en bordskant landar pa olika horisontella avstand fran kanten. Mer &n hilften
har ocksa kvar forestillningen att ett tyngre foremal utévar en storre kraft pa ett ldttare fore-
maél vid en kollision. Over 80 % tror att en bil som putter en buss (med motorstopp) utdvar en
storre kraft pa bussen dn bussen pa bilen da bilen accelererar. Dessa situationer kénns for-
modligen inte igen lika tydligt och eleverna kan inte generalisera sina fysikkunskaper. En
fraga som kan stéllas dr om man uppnatt malen i kursplanerna (Skolverket 2007, 2007a,
2007b) da eleverna endast har en forstaelse for fysiken i 3/5 av de beskrivna situationerna.

Undersokningen visar ocksa att det finns en skillnad i hur forstaelsen utvecklas hos pojkar
och hos flickor under gymnasietiden. Utifran resultatet pa testet anser jag att det finns en hel
del att arbeta med da det giller fysikundervisningen for att forbéttra resultaten (forstaelsen hos
eleverna). Mycket forskning om hur och vad man som lidrare kan gora for att hjdlpa eleverna
utveckla sin forstaelse har gjorts och pagar fortfarande. I teoridelen har jag forsokt redogora
for en liten del av denna och kommer till foljande slutsats da det giller hur fysik-
undervisningen kan utformas pa sa bra sitt som mojligt. For att fa ett effektivt lirande maste
vi utga fran elevernas forkunskaper och forvintningar, hérifran kan vi hjidlpa dem att bygga
upp sin kunskap. Nu ir oftast fysikkurserna uppdelade i olika kapitel och nir det ena éar
avslutat framstills det nya som ett nytt omrade. Att istdllet knyta ihop omradena och visa pa
likheter och aterkommande anvinda fysiken i olika sammanhang kan hjilpa eleverna bygga ut
sina tankescheman i mer komplexa strukturer och pa sa sitt fordjupa sina kunskaper. Det
“nya” maste ocksa presenteras pa ett sprak eleverna forstar. Efterhand kan ett mer
vetenskapligt sprak byggas upp som eleverna socialiseras in i. Med tanke pa resultatet ovan
tror jag att man som ldrare maste tinka extra pa att sammanhangen och spraket d@ven nar
flickorna.

Repetition dr som nadmnts tidigare grundldggande for att bygga upp en forstaelse och detta
kan vi som lirare behova hjilpa eleverna att forsta'. Vi méste ocksa ge tillfille till repetition
under hela kursen och det kan da vara lampligt att knyta ihop tidigare moment med vad som
diskuteras for tillfdllet. En viktig aspekt for ett bra larande dr variationen. Den traditionella
“’katederundervisningen” tror jag dr nog sa bra, men den behover kompletteras med problem-
16sning av t.ex. essduppgifter som Redish (2003) foreslar, projektarbeten och realistiska labo-
rationer baserade pa en kognitiv konfliktmetod. Enligt vad som togs upp i teoridelen ar ldran-
det socialt interagerat sa eleverna maste fa mojlighet att diskutera sitt arbete, sina fore-
stdllningar och sitt resultat med andra. Nagot som projektarbeten och problemldsning i grupp
kan ge tillfille till. Genom att de diskuterar maste de ocksa reflektera Gver sitt tinkande, vilket
ar betydande da de bygger upp sina mentala modeller. Ett hinder fér dessa arbetsformer kan
vara skolorganisationen med lokaltillgang och klasstorlekar. Ett annat kan vara traditionen
(’den dolda ldroplanen”) i skolan.

! Elever kan behova hjilp med att lira sig hur man lir sig fysik, stycke 3.3 och 3.5.
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7.1 Anvindning i liraryrket

Vad? Hur? och Varfor? édr de didaktiska fragor man som lédrare bor stilla sig da det giller pla-
nering och uppldgg av en kurs'. Vad? man ska undervisa om ir till stora delar angivet 1 styr-
dokumenten i form av kursplaner och ldroplaner. Kvar dr da fragorna Hur? man som ldrare
ska gora sa att eleverna uppnar de mal som finns angivna och Varfor? man bor gora pa detta
siatt. Genom detta examensarbete tycker jag att jag fatt en bittre kunskap om Hur? jag kan
utforma undervisningen och ocksa Varfor? jag bor gora pa detta sitt. Jag kidnner att det dr
kunskap jag kan ta med mig och ha nytta av i min framtida yrkesutovning som ldrare. Samti-
digt finns mycket gjord forskning som jag dnnu inte hunnit ta del av men som jag avser lédsa i
alla fall en del av. Jag kdnner ocksa att det #r viktigt att hélla sig ajour med nya resultat som
kommer fram och att hela tiden halla de didaktiska fragorna aktuella.

7.2 Fortsattning

Som némnts tidigare dr elevundersdkningen jag gjort vildigt liten. Denna skulle kunna gene-
raliseras till att omfatta fler skolor utspridda 6ver Sverige och representera olika skolkulturer,
d.v.s. storre och mindre kommunala gymnasieskolor samt friskolor av olika kategorier och
storlekar. Genom att gora en generalisering skulle man kunna se om det &r sa att forstaelsen
hos gymnasieelever i Sverige idag ligger hogre i forhallande till de resultat Redish (2003)
redovisar fran tidigare studier. Man skulle kanske kunna fa svar pa fragan om det ir sa att
flickor har en sdmre forstaelse i fysik (trots att GFCI anvinds) dn vad pojkar har. Nagot som
vore intressant i relation till fysikundervisningens utformande. Ar det si att den 4r mer anpas-
sad efter pojkars forkunskaper/behov? Behover vi fysikldrare tinka extra mycket pa att vi
utformar fysikundervisningen sa den relaterar mer till sammanhang flickor kidnner sig bekanta
med?

' Aven da kursen delas upp i moment som planeras, eller vid planering av en enstaka lektion, bor man ha dessa
fragor med sig.
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