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Sammanfattning

Arbetets syfte ar att underséka hur val ett moment fran en tavling gar att 6verfora till det
vanliga klassrummet. Medlet har varit att lata eleverna arbeta i mindre grupper med en
storre Gppen uppgift tagen fran fysiktavlingen International Young Physicists’
Tournament (I'YPT) i projektform. Arbetet och dess form utvédrderades genom
redovisningar med opposition, sjalvvardering efter en beddmningsmatris samt en
enk&tundersokning kompletterat med mina egna observationer och vardering efter
samma matris. Slutresultatet blev att det gick utméarkt att Overfora fragorna fran
tavlingsscenen till det vanliga klassrummet och att eleverna starkt tog till sig fordelarna
med att arbeta i projektform och med att ge kamratrespons, medan arbetsformens

inverkan pa deras intresse for och uppfattning om fysik var av mer tveksam art.

Nyckelord: aktionsforskning, experiment, formativ beddmning, fysik, forsok,
gymnasieskola, laboration, maluppfyllelse, projekt, undervisning
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All science is either physics or stamp collecting.
Ernest Rutherford

| think physicists are the Peter Pans of the human race.
They never grow up and they keep their curiosity
Isidor Isaac Rabi

To see a World in a Grain of Sand
And a Heaven in a Wild Flower
Hold Infinity in the palm of your hand
And Eternity in an hour

William Blake



1 Inledning

Jag har sjalv alltid sa lange som jag kan minnas varit intresserad av och vetgirig pa
naturvetenskap, bade i ren form och i dess tillampningar vilket pa vindlande végar,
inkluderande uppehall som teknolog pa LTH, doktorand pa LU och forskare pa MPIA
ledde fram till en l&rarutbildning i fysik, matematik och teknik for gs/gy. Jag tog mina
forsta stapplande steg som lararstuderande pa en grundskola, med en mycket
inspirerande och mangkunnig handledare som bland mycket annat anvande en kinesisk
larobok i fysik for att eleverna med illustrationernas hjalp skulle fa mojlighet att dra
egna slutsatser. Skolan var mycket rikt utrustad for flitigt experimenterande och jag
hade otaliga intressanta diskussioner om fysik och annat, bade med elever och larare,
men jag saknade den mer kvantitativa delen av fysiken och mdjligheten att anvénda
matematiken till att berika fysiken och vice versa. Mitt nasta stopp pa min bana mot
lararprofessionen blev darmed pa en stor gymnasieskola med ett dussintal fysiklarare
och en stor méngd métgivare som kunde kopplas till dator fér vidare analys och
jamférande med teori. Detta var en mycket givande men kravande skola for bade mig
och mina elever da jag sjalv for forsta gangen hade det fulla ansvaret att fylla var tid
med innehall for basta mojliga fysiska forstaelse. Nu kéanner jag mig redo att pa min
nuvarande position som larare i fysik, matematik och teknikutveckling pa en nystartad
skola, lata mina elever anvéanda all den nya kraftfulla teknik som finns tillganglig for att
med mig som végvisare och samtalspartner sjalvstandigt undersoka, forsta, forklara och
kanske liksom jag bli fascinerad av och standigt vilja veta mer om var fantastiska
fysiska varld.

Fragan blir da hur jag pa béasta satt skall anvanda mig av all modern utrustning och hur
jag bast anvander min kunskap till att vacka lust, intresse och forstaelse for fysik? Jag
har lange varit intresserad av fardighetstavlingar i d&ven annat &n idrott och konst och
kom hér i kontakt med I'YPT — International Young Physicists” Tournament vilket &r en
lagtavling i fysik for gymnasieelever, dar tavlingen bestdr i att l6sa och forklara
fysikaliska problem, ofta med vardagsanknytning. Losningen skall for att betraktas som
tillfyllest behandla bade en experimentell och en teoretisk undersokning av problemet
samt naturligtvis innehalla en diskussion om teorins tillimpbarhet pa experimentet.

Viktigt for beddmningen &r &ven hur val moderna tekniska hjalpmedel har anvénts i



I6sningen samt hur vl I6sningen presenteras och fragor fran opponenten och domarna

besvaras.

Jag vill nu prova att kombinera dessa mina tva intressen, undervisning och tavlingar,
och prova hur val 6ppna, djupa, och rika fragor fran I'YPT fungerar i ett vanligt

klassrum.



2 Syfte och fragestallningar

2.1 Syfte

Mitt syfte med detta arbete ar att undersdka hur jag kan forédndra och fordjupa min
undervisning i fysik genom att lata eleverna under en langre tid arbeta med stérre 6ppna
uppgifter tagna fran fysiktavlingen 1YPT, vilka kraver bade experimentellt och
teoretiskt arbete. Under arbetet vill jag att studenterna liksom jag sjéalv skall reflektera
over vart eget larande, bli metakognitivt medvetna for att ytterligare 6ka var mojlighet
till sann och fordjupad forstaelse av vad fysik ar och vad den kan anvandas till. Jag vill
studera de samtal eleverna for under uppgiftens lésande, analysera i vilka steg de valjer
att gora sina undersokningar och vilka fysikaliska begrepp och samband de anvander
samt pa vilka satt gruppen bidrar till 16sningen av problemet.

2.2 Fragestallningar

Da jag utgar fran I'YPT med konceptet "Physics Fights” finner det sig naturligt att jag
formulerar min fraga kring hur detta kan 6verforas till det vanliga klassrummet. Hur val
fungerar det att 6verféra denna typ av 6ppna fragor ursprungligen tankta for en tavling

till vart vanliga klassrum?



3 Litteraturgenomgang

3.1 Varfor studera fysik?

De specifika argumenten for att studera fysik i synnerhet sammanfaller till stor del med
dem for att studera naturvetenskap i allmanhet. Sjgberg (2005) provar fyra skilda skél
vilka brukar anféras som stdd for en allmén undervisning i naturvetenskap i skolan dér
de tva forsta dr att naturvetenskap ar ekonomiskt lonsamt, bade for samhéllet i stort och
for individen, samt att det &r nyttigt for att bemastra vardagen i vart moderna samhalle.
Han avfardar huvudsakligen dessa bada argument da han anser att de framst
argumenterar for teknisk kompetens. Hans kvarvarande tva argument blir da
demokratiaspekten, att kunskap om naturvetenskap ar viktig for att kunna ta en initierad
del i samhéllsdebatten samt att naturvetenskapen &r en vésentlig del av ménniskans
kultur.

Ett intressant komplement till detta synsatt ges i form av sa kallade kunskapsemfaser,
vilka beskrivs i Wickman & Persson (2008), och som istéllet for att forklara varfor
naturvetenskap skall studeras, beskriver syftet med den valda formen av undervisning.
Genom att kombinera de skilda emfaserna kan det sékerstéllas att undervisningen blir
mangsidig, varierande och att eleverna far en sa heltdckande bild som mojligt av vad
naturvetenskap &r och hur den kan anvandas. Emfaserna kan, forutom den traditionella
att detta maste man lara sig for att kunna forsta fortséattningen, sammanstallas under tre
huvudrubriker, de naturvetenskapliga begreppen, den naturvetenskapliga verksamheten
samt naturvetenskapens anvandning. Forfattarna anvander kartan som en metafor for de
tre grupperna som da blir, att skapa kartan som begrepp, att tillverka egna kartor samt
att tolka kartor och att relatera dem till det de avser att beskriva dven utanfor deras
ursprungliga kontext.
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3.2 Intresse for och attityder till fysik

Den negativa utvecklingen av intresset for naturvetenskap i allménhet kopplat med den
bristande viljan till fortsatta studier i fysik i synnerhet ar ett stort problem inom hela den
industriellt utvecklade varlden. Elever tycker sdmre om skolans undervisning i
naturvetenskap (Sjgberg 2005) och sarskilt i fysik (Angell et al. 2004) och uppfattar det
som svart och vill inte fortsétta studera aven om de paradoxalt nog finner det bade
intressant och nyttigt. En ytterligare komplicerande faktor ar att detta synsétt ar sarskilt
utbrett bland kvinnliga studenter (Henriksen 2008).

Osborne et al. (2003) drar i en metastudie 6ver de tjugo senaste arens forskning
angaende elevers attityd till naturvetenskap den nedslaende slutsatsen att for fysik sa
visar bade elevers attityd till &mnet och deras intresse av att studera fysik en stadigt
nedgaende trend. Helldén et al. (2005) gor en bredare metastudie dver forskning om
larande och undervisning i naturvetenskap och konstaterar i inledningen till delavsnittet
om attityder att forskningen om detta stadigt har sjunkit sedan 70-talet, och de befarar
att anledningen till detta skulle kunna vara att alla studier har lett till samma resultat,
men trots detta sa har alla foreslagna atgarder visat sig vara lika verkningslosa. Sjgberg
(2002) listar 12 tankbara anledningar till det bristande intresset for naturvetenskap och
teknik i skolan daribland foraldrat innehall, hog upplevd svarighetsgrad, samhéllets
negativa attityd till vetenskap och vetenskapsman samt en brist pa kvalificerade larare.

3.3 Vad sager styrdokument och kursplaner

Gymnasieamnet fysik bestar av tva kurser med fastlagt innehall, Fysik A 100p och
Fysik B 150p samt Fysik — breddning 50p med valfritt breddande eller fordjupat
innehall. | inledningen av amnets syftesbeskrivning (Skolverket 2009a) namns de
forvantade orden kunskaper och fardigheter men aven gladjen i att kunna forsta och
forklara var varld, nagot som &r nog sa viktigt att inte forglomma under de utmanande
fysikkurserna. Stravansmalen &r sju, varav de fem forsta ar centrala for detta arbete, da
de behandlar elevernas formaga att tolka fenomen i vardagen, utveckla fysikaliska
modeller och sin formaga att tala, skriva och reflektera 6ver dessa samt att foresla,
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planera och genomfora experiment med anvidndande av moderna tekniska hjalpmedel

for att bekrafta eller forbattra dessa modeller.

Den fortsatta beskrivningen av fysikens karaktér och uppbyggnad betonar samspelet
mellan observationer och teori samt nyttan av moderna hjalpmedel for analys och
simulering av fysikaliska forlopp. Avslutningsvis sags: "I kursen Fysik B ingar en
fordjupad behandling av nagot eller ndgra omraden som valjs utifran larares och elevers

intresse.”

3.4 Hur studera fysik?

3.4.1 Lektioner

Ekstig (1990) paminner oss om att var undervisning har sina rotter i prasters predikan
vilket har lett till den vanliga foreldsningen, och han befarar att detta lever kvar i allt for
manga larares tankar och latt leder till ett monologiskt, enstammigt klassrum langt fran
det utvecklande flerstammiga klassrummet (Dysthe 1996). Nér lararen slutat predika sa
foljer ofta, liksom i matematiken, enskilt losande av uppgifter (for en upplysande
jamforelse mellan svensk och japansk undervisning se Helmertz 2005). Oaktat detta sa
riskerar dven i bésta fall denna larar- och laroboksstyrda undervisning att l&mna
eleverna oftrberedda infor framtiden och verkligheten. Detta orsakas av att de ej
utvecklar de hogre formagor vilka betonas i t.ex. i &mnesbeskrivningen for fysik och
dessutom behaller sin felaktiga forforstaelse utanfor de kanda fragornas begransade
varld. Dessa slutsatser dras av National Research Council (2005), vilket ar en bred
amerikansk forskningssyntes av hur effektivt larande i naturvetenskap gar till.
Rapporten mynnar ut i tre styrkepunkter for larare att beakta om de dnskar bedriva en
god undervisning, dar de tva forsta dels bestar i att identifiera och ifragasatta elevernas
forforstaelse dels i att ge dem en bred bas av faktakunskaper och konceptuell forstaelse
samt metoder att organisera och gdra sina kunskaper anvéndbara i sin egen praktik. Den
tredje punkten galler elevernas utvecklande av metakognitiv formaga, dar lararen bor
arbeta med att ge eleverna kontroll 6ver sitt eget larande genom att definiera tydliga

larandemal och medel att folja uppfyllandet av dessa.
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3.4.2 Laborationer

Fragan om laborationernas berattigande som ett naturligt och berikande inslag i
naturvetenskaplig utbildning behandlas, liksom sa manga andra mer grundlaggande
fragor om naturvetenskapens natur och beréattigande som allméant skolamne, av Sjgberg
(2005). Han namner nagra vanligt framstallda beréattiganden av laborationer: att harleda
lagar och samband, att bekréfta lagar och teorier, att upprepa klassiska forsok, att
anvéanda teorin, att lara sig anvénda utrustning samt att ge en kontakt till verkligheten.
Sjoberg underkdnner de flesta av dessa argument och visar aven pa resultaten i
TIMSS(2009) och PISA(2009) att det finns liten korrelation mellan elevernas resultat
och deras laborationserfarenhet. TIMSS (Trends in International Mathematics and
Science Study) &r en internationell jamférande undersokning av kunskaper i matematik
och naturvetenskap for elever i arskurs fyra och atta och PISA (Programme for
International Student Assessment) ar en liknande undersokning for femtonaringar,

En annan variant av TIMMS, med tillnamnet Advanced har endast genomférts 1995,
dar svenska elever presterade goda resultat, och nu pa nytt under 2008 inom dmnena
matematik och fysik for elever i sista aret av gymnasieskolan. Den kommer att
publiceras under slutet av 2009, beklagligt nog efter att min undersokning har
genomforts. Men forhoppningsvis kan dess resultat anvéndas i en framtida uppfdljning
av detta arbete.

En ljusare bild av laborationer ges av Wickman (2002) som beskriver dem som nagot
som kan ge eleverna mycket nyttig kunskap och kdnnedom om naturvetenskaplig
metod. Laborationer kan dock inte enbart anvdndas som blint kunskapssokande i full
konstruktivistisk anda, utan att for att fungera maste en medierande larare finnas
tillhanda som samtalspartner och laborationen sattas in i sitt teoretiska sammanhang. En
tro pa att elever helt pa egen hand endast genom observationer skall aterupptécka
resultat vilka tagit hela det vetenskapliga samhallet tusentals ar liksom steget fran
Avristoteles till Newtons beskrivning av rérelse ar arrogans vardig Miltons Satan. Inga
vetenskapliga belagg for att detta ndgonsin skulle ha skett gar att finna (Stromdahl
2002).
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Intresset for laborationer i fysik och hur de anvands och uppfattas av larare och elever
har varit foremal for en lang rad av examensarbeten under de senaste aren, med
intressanta och delvis skilda resultat och slutsatser (Anderson & Vikberg 2007,
Bondeson 2008, Frolin & Tormanen 2007, Renstrom 2006, Sandgren 2008).
Intressantast far nog anda Olsson (2007) anses vara da han undersoker det annorlunda
konceptet sjalvupplevd fysik med fragestallningen om forstaelsen forbattras om kraften
och rorelsen har upplevts av den egna kroppen? Hans redskap &r ett ndjesfalt med dess
mangfald av skilda typer av rorelser i 1,2 eller 3 dimensioner dar eleverna aker
utrustade med accelerometrar (eller &nnu battre i kombination med hdjdmaétare och
kamera) och efterat kan analysera matresultaten i relation till sin egen upplevelse av
farden. NoOjesplatsfysik har dven anvants av Stockholms stad, som i september 2009
inbjod samtliga sina naturvetenskapliga elever (1200st) att préva pa denna upplevelse
av fysik (Zenit 2009).

Ekstig (1990) sarskiljer mellan flera olika typer av laborationer beroende pa dess grad

av styrning och 6ppenhet enligt foljande schema:

Tabell 1EKkstigs klassificering av laborationer

Styrningsgrad Uppgiften Metoden Resultatet
0 Oppen Oppen Oppet
1 Given Oppen Oppet
2 Given Given Oppet
3 Given Given Givet

Den hogsta graden av styrning (grad 3) dar alla tre delarna ar pa forhand givna,
motsvarar ndrmast en laboration dar eleverna helt foljer en snitslad bana och dar
huvudsyftet kan vara att lara sig hantera utrustningen pa angivet satt och med forvantat
resultat. Har ld&mnas inget till eleven att sjalv fundera dver och inga val finns att gora.
Detta uppfattar jag som en mycket trakig form av laborerande som jag befarar ger en
helt felaktig bild av naturvetenskapens vasen. | grad 2 &r fortfarande metoden given,
men resultatet 6ppet, sa fragan ar nu inte sa enkelt besvarad som ratt eller fel. Istéllet
lamnas det till eleven att bestamma pa vilket sétt och detaljniva som fragan bast kan
besvaras och detta leder naturligt till forhojt intresse och interaktion fran elevernas sida.
| grad 1 valjer eleverna helt pa egen hand vilka metoder samt teoretiska och praktiska

undersokningar de vill utféra for att l6sa uppgiften. Ekstig(1990) menar att denna niva
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av styrning och 6ppenhet kan uppfattas som mycket stimulerande av eleverna, och det

ar den niva jag har valt for mina uppgifter i projektet.

3.4.3 Andra mojligheter

Vilka &ar da alternativen till den traditionella undervisningen med dess relativt strikta
uppdelning mellan lektioner och laborationer? En fyllig 6versikt baserad pa forskning
ges av Darling-Hammond et al. (2008). De beskriver metoder menade att uppna en
hdgre grad av elevdriven undervisning, vilka i slutdndan leder till aktivering av hogre
kognitiva formagor och fordjupad forstaelse. Gemensamt for de nagot skilda metoderna,
baserade pa projekt, problem och design, &r att de ar baserade pa Oppet formulerade
fragor vilka undersoks och skall resultera i en realistisk produkt eller presentation infor
en publik. Projekten bedrivs bast i mindre grupper av elever med omkring tre deltagare
med skilda kunskaper och foérmagor, da detta visat sig leda till battre resultat &n
individuella studier av aven framstaende elever. Dock varnar de &ven for riskerna med
sadan undervisning da den staller andra och hogre krav pa lararen och eleverna och
kraver tillgang till information, stod och adekvata redskap och strategier for utvardering
av arbetet for att bli framgangsrika. Utvarderingen eller bedémningen i normal svensk
nomenklatur ar central for projektets framgang och elevernas utveckling och bor
innehalla flera skilda inslag som beddémningsmatriser, mojlighet att visa upp och
diskutera pagaende undersokningar med kamrater och ldrare, strukturerade diskussioner
om problemet och mdjliga typer av missforstaelse och forande av forskningsjournaler
med beskrivning av arbetet och sjélvreflektion.

Knight (2004) fungerar som en kombination av forskningsoversikt och lararbok i fysik,
grundad pa forskning, for en studentaktiv inlarning, dar titelns fem latta lektioner bestar
i att halla studenterna aktivt engagerade och ge dem snabb aterkoppling, fokusera pa
fenomen hellre &n abstraktioner, att direkt utmana elevernas eventuella felaktiga
forforstaelse, att anvanda och lara ut explicita problemlésningskunskaper och metoder
samt att anvanda prov vilka gar bortom symbolmanipulerande for att istallet engagera
eleverna i kvalitativ och konceptuell analys av fysikaliska fenomen.

15



En annan variant kring samma tema ges av Redish (2003) som férutom
forskningsoversikten ger exempel pa anvandande av materialet "The Physics Suite”
vilket 4 en metod med integrerade laborationer, workshops, problemldsning,
diskussioner med betoning pa forstaelse och koncept och attitydundersokningar, vilken
bedrivs i mindre elevgrupper med riklig tillgang till modern matutrustning och

datorstod.

Gemensamt for alla refererade forfattare ar att de vill frimja studentens utveckling
genom sjalvstyrt eget aktivt arbete i rikare verklighetsanknutna projekt vilka kréver
samarbete, problemldsning och kritiskt tdnkande, dar lararen blir mer en végvisare och
medresendr &n ensam innehavare av alla svar. Integrerat med detta sker en kontinuerlig

utvardering av och reflektion over utfort arbete.

Enghag (2006) bidrar med en annan mer specifik studie dar hon undersoker effekterna
pa elevers larande fran erfarenheter av gruppararbeten bestaende av miniproblem och
kontextrika problem och studerar sarskilt hur detta paverkar elevernas dgande av
larandet bade som individ och grupp betraktat. Laradgandet definieras som majligheten
att kunna vélja vad som skall undersokas och med hjélp av vilken metod, alltsa att till
stor del kunna bestdimma 6ver sitt eget unders6kande arbete. Arbetet visar hur gruppens
diskussioner blir en god matare pa dess lardagande och hur elevernas eventuella
sonderande samtal blir vdgen mot att deras individuella lardgande tar liv och form.
Enghag attraheras av denna undervisningsmetod da den for att fungera effektivt som
metod for djupare forstaelse bade ar avhangig av ett starkt engagemang fran lararens
sida men samtidigt genom de givande diskussionerna som uppstar leder till att hennes
eget vetande vidgas. Hon framfor &ven tankar om hur verksamheten med grupparbeten
kan utvérderas och anvénder dar portfolj eller annu hellre elektronisk portfélj. Denna
kan framlaggas veckovis for lararen och genom inkrementell aterkoppling successivt
forbattras och darmed leda till en kraftig forhéjning av elevens forstaelse. Av sarskilt
intresse for mitt arbete &r Enghags anvandande av miniprojekt. Dessa beskrivs som en
uppgift eller experimentell fragestallning vanligtvis med vardagsanknytning vilka skulle
slutféras och presenteras for resten av klassen inom en tvaveckorsperiod. Mer detaljer
om detta arbetssatt ges i Enghag(2004) vilket ar det forsta verket i skriftserien fran den
svenska forskarskolan i naturvetenskapernas, matematikens och teknikens didaktik
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(FontD), en mycket stor nationell kraftsamling for att 0ka den svenska didaktiska

forskningen, med 11 involverade laroséten och ett sjuttiotal forskarstuderanden.

3.5 IYPT

The International Young Physicists’ Tournament ar en internationell organisation med
sate hos European Physical Society (lypt 2009a) vars syfte ar att organisera en arlig
tavling mellan lag bestdende av gymnasiestudenter med malet att stimulera bade
studenter och larare samt att 6ka intresset for fysik. Organisationen var under manga ar
ledd av professor emeritus Gunnar Tibell fran Uppsala, men trots detta har i ett
internationellt perspektiv det svenska intresset varit relativt begrénsat. Tavlingen har sitt
ursprung i Sovjetunionen 1988 (lypt 2009b), och arrangerades 2003 av Fyrisskolan i
Uppsala. | manga lander ar sammansattningen av laget formaliserad med
uttagningstavlingar och tréningslager arrangerade av universitet, men i Sverige har
vanligtvis endast en gymnasieskola statt for narmast hela laget, senast 2009

Borgarskolan i Malma.

Sjalva tavlingsmomentet i I'YPT bestar av en serie "Physics Fights” dar lagen utmanar
varandra att presentera losningen till ett tidigare forelagt problem. Om utmaningen antas
far det utmanande laget senare mojlighet att opponera pa presentationen av lésningen
och slutligen far ett tredje lag i uppgift att sammanfatta. Alla delmoment betygssatts
slutligen av en jury. Problemen éar totalt 17 till antalet och offentliggors ett ar innan
tavlingen for att ge riklig tid och mojlighet till sa fullstandiga undersékningar som
mojligt. Formuleringen av problemen bestar av nagra fa rader med beskrivning av ett
vardagsfenomen eller lattaskadlig fysikalisk effekt och avslutas vanligtvis med
uppmaningen att studera, undersoka, forklara eller bygga, alltsa narmast fullstandigt
oppna fragor. Jag vill undersoka hur val denna typ av fragor tankta for ett
tavlingssammanhang fungerar att anvdnda som underlag for ett mindre projektarbete i
gymnasieskolans ordinarie fysikundervisning. Man skulle darmed kunna se mitt projekt
som en variant pa Enghags (2006) miniprojekt, med skillnaden att da mina problem
ursprungligen ar tankta for en tavling vanligtvis ger utrymme for fler och djupare sétt att

besvaras pa.
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3.6 BedOdmning

Formativ bedomning ar en bred beteckning pa metoder vilka framst syftar till att
forbattra studentens inlarning och vilka bedrivs kontinuerligt och samtida med resten av
utbildningen. Detta till skillnad mot summativ bedémning vilken framst sker efter
undervisningens slut och syftar till att ge ett omdéme i forsta hand om, och inte for
eleven. Pa internationella gymnasiet i Stockholm bedrevs efter inférandet av de
nuvarande kursplanerna ett intensivt forandrings och utvecklingsarbete med syfte att
tolka dess intentioner och forbattra eleverna inlarning. Freccero et al. (2005) beskriver
delar av detta arbete med betoning pa hur de anvande formativ bedomning for att stodja
elevernas progression mot hogre nivaer av kunskap och att bli den framst ansvariga for
sitt eget larande. Syftet med den formativa beddmningen dar att Oka elevernas
medvetenhet om sin egen inldrning och redskap for detta kan vara matriser och
kamratbedomning pa liknande satt som tidigare beskrivits av Darling-Hammond et al.
(2008). Pa min skola arbetar vi aktivt med att 6ka graden av formativ bedémning i alla
kurser och jag kommer att inkorporera det &ven i detta projekt. Jonsson & Svingby
(2007) gor en stor metaanalys med 75 ingaende studier av arbetet med
bedomningsmatriser dar de fann att matriser har en signifikant positiv inverkan pa
inlarning och undervisning framst da de gor forvantningar och kriterier tydliga och
forenklar aterkoppling och sjalvbedémning. De fann aven att bedémningen sérskilt
forbattras av matriser da de &r analytiska, amnesspecifika och kompletteras med

beddmda exempel.
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4 Metod

Jag har valt att bedriva min forskning i mitt eget klassrum tillsammans med mina egna
elever da mitt yttersta mal ar att forandra min egen praktik och utveckla var
gemensamma skola. Mitt direkta mal har da blivit att undersoka hur mina elevers
forstaelse av och installning till fysik forandras da jag forandrar mitt sétt att undervisa. |
detta lage blir aktionsforskning en lamplig metod att anvanda.

Enligt Nationalencyklopedin (1989) &r aktionsforskning en metod vilken syftar till att
minska effekterna av ett identifierat missforhallande inom ett socialt system (t.ex. en
skola) och samtidigt analysera effekterna av forandringen. Det rader ett nara forhallande
mellan den som planerar och bedriver férandringen och den som analyserar densamma,
i vissa fall som mitt sa langt att rollerna helt sammanfaller. Detta &r i samklang med
John Deweys tes att forskaren bor se sig sjalv som aktor och inte askadare och att det
vetenskapliga arbetet inte bestdr i att framleta eviga sanningar utan i att producera
anvéandbara redskap for samhalleligt forandringsarbete (Dewey 1929). Naturligtvis har
denna form av symbios lett till kritik av metoden, da den latt kan beskyllas for att franta
forskaren hennes strikta objektivitet i analysen av ett arbete hon sjélv tagit del av.

Internationellt forknippas aktionsforskning ofta med pedagogik, medan i Sverige
metoden frdmst har anvénts av sociologer. Mattsson (2004) beskriver denna situation
och gor en kunskapsoversikt 6ver den svenska aktionsforskningen.

Stensmo (2002) ger i sin allménna introduktion till vetenskapsteori for presumtiva
forskande lararkandidater och larare en kort och koncis beskrivning av
aktionsforskning. Han identifierar fyra viktiga delar i ett varvs vridning av den o&ndliga
skruv vilken beskriver det aldrig slutforda arbetet att utveckla skolan. Ett: identifiera
problemet och faststall en fragestdlining mojlig att besvara, tva: sok
bakgrundsinformation och planera arbetet for att atgarda problemet. Tre: genomfor
darefter planeringen och observera och dokumentera foljderna av den pa ett
systematiserat vis. Detta kan goras med hjalp av logghdcker forda bade av lararen och
av eleverna, enkater, intervjuer, inspelning osv. | fjarde steget kommer reflektionen Gver
och utvarderingen av forandringsarbetet da dokumentationen av arbetet relateras till
planeringen och saval resultatet som véagen dit granskas och beddms i relation till andra
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mojliga vagar vilka skulle kunna ha lett till forbattring. Da detta har skett blir det

naturligt att atervanda till det forsta steget, om &n férhoppningsvis nu pa en hogre niva.

Aven Johansson & Svedner (2006) behandlar aktionsforskning, dock under den néagot
mer specifika beteckningen undervisningsforsok, vilka de framstaller som potentiellt
mycket givande arbeten av bestaende varde for den som utfor dem och da de ofta blir
saval intressanta, larorika som lasvarda aven far en hég grad av relevans for andra
utévare av lararyrket. Detta i stark kontrast till arbeten baserade pa endast en metod som
enkat eller kvalitativ intervju, vars forfattare ofta blev missnéja med sina arbeten da de
ofta fann att de saknade de ovanndmnda kvaliteterna. Johansson & Svedner (2006) ger
aven genuina exempel pa bade vad de betraktar som framgangsrika likval som mindre
lyckade studier och ger klara rad pa vad en aspirerande aktionsforskare bor tanka pa vid
planeringen av sin studie. Mycket av vardet fran undervisningsforsok kan relateras till
den hoga grad av komplementér information fran dem som kan ges da ett flertal
undermetoder samtidigt anvands for att folja undervisningen.

4.1 Etiska fragor

God forskningsetik ar en central del av alla undersokningar dar levande varelser pa
nagot satt berdrs av forskningsarbetet och for det Humanistisk-samhallsvetenskapliga
omradet dit pedagogisk forskning inordnas fanns detaljerade rad att tillga. Dessa rad
togs senare Gver av nuvarande bidragsinstans vetenskapsradet som pa sin mycket
innehallsrika sida CODEX om regler och riktlinjer for forskning har en lank till dem
(Vetenskapsradet 2009). Da min forskning bedrivs integrerad med min normala garning
som ldrare &r det i detta sammanhang Vvért att uppmarksamma &ven de allmanna

yrkesetiska reglerna for larare (Lararnas yrkesetiska rad 2009).

De forskningsetiska principerna kan sammanfattas i fyra huvudpunkter varav de forsta
ar oproblematiska och alltid &ven borde tillampas i den vanliga undervisningen, dven
utan samband med forskning, namligen ratten att bli informerad och fa méjlighet att
stalla fragor om forskningens, i detta fall den nya varianten av undervisning, syfte samt

att ingen identifierbar information om enskilda elever delges utomstaende utan tillstand
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fran eleven eller om den dr omyndig, dess malsman. Gransdragningsproblemen uppstar
da det galler den fjarde principen, namligen rétten att avboja eller nar som helst avbryta
sitt deltagande i forskningen. Da forskningen har galler en ny variant av undervisning
och forskaren och elevernas ordinarie larare ar samma person maste det har tydligt i
forvag preciseras vad som &r en obligatorisk del av den ordinarie undervisningen och
vad som dr en frivillig del i forskningsprojektet. Da elevernas arbete pa den Gppna
uppgiften och den bedémning och observation fran min sida som &r forknippat med
detta &r en del av den obligatoriska ordinarie utbildningen, blir endast deltagandet i
enkéten att betrakta som en frivillig del som eleven nar som helst har mojlighet att avsta

ifran.

4.2 Eleverna

D4 jag har valt att utfora min studie som ett undervisningsférsok i min egen klass NV3
under kursen Fysik B blir urvalet av elever naturligtvis begransat, och da var skola dven
ar enparallellig finns ingen mojlighet till ndgon jamférande studie. Enligt Stensmo
(2002) é&r urvalet i aktionsforskning strategiskt, vilket inneb&r att undersokningen
koncentrerar sig pa informanter vilka forskaren har tidigare erfarenhet av och vilka man
vet ar tillgangliga t.ex. sin egen klass som i mitt fall. Mina informanter bestar av 18
elever med en jamn koénsfordelning och stor spridning i kunskapsbakgrund, och jag
hade ursprungligen tankt dela in dem i sex grupper med tre deltagare var, da detta
beskrivs som den optimala storleken pa en vélfungerande och kreativ grupp dar alla
medlemmar &r aktiva (Heller & Hollabaugh 1992). Nu blev det verkliga utfallet det att
vissa elever valde att arbeta i grupper om tva och andra i grupper om fyra, och jag sag
ingen anledning att intervenera i dessa val, da det gav mig en ytterligare mojlighet att
sjalv studera gruppstorlekens inverkan, och som det visade sig finna stéd for den gangse
uppfattningen. Med totalt sex grupper och tre problem kan tva grupper arbeta med
samma problem och darmed fa mojlighet att opponera pa varandras losningar vid
arbetets avslutning.
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4.3 Den 6ppna uppgiften

| samklang med EKkstigs(1990) klassificering av laborationer, redovisad i avsnitt 3.4.2,
kan det vara av varde att ndrmare studera vad som menas med 6ppna respektive slutna

fragor och vilka konsekvenser anvandandet av dem har pa elevernas utveckling.

Slutna fragor &r i regel av lag komplexitet, kan ofta besvaras med ja eller nej, testar ofta
faktakunskap och har oftast ett enda mojligt korrekt svar, och kan ofta placeras pa den
lagsta nivan i Blooms taxonomi: kunskap (Bloom & Krathwohl 1956).

Oppna fragor ar av hogre komplexitet och stimulerar elevens eget tankande och inbjuder
till diskussion, svaret ar séllan entydigt och kan ges pa en mangfald av skilda sétt och
nivaer och kan inte klassificeras som rétt eller fel. Svaret innehaller ofta delar av de
hogre nivaerna: forstaelse, tillampning, analys, syntes eller utvardering.

FOr att ge mina elever och presumtiva forskare goda forutsattningar till skilda typer av
angreppsséatt, varierat djup av undersékning men med goda chanser till en rik
beskrivning utan krav pa allt fér omfattande utrustning eller teoretiska undersokningar,
har jag valt ut tre gamla fragor fran I'YPT dar ndgra varianter av skilda beskrivningar
redan ar kanda. De omraden av kursen i Fysik B vi narmast arbetat med fore det fria
undersokande arbetet med de utvalda problemen har rort rérelseméangd och ickelinjar
rorelse, varfor jag har valt problem fran just dessa falt darfor att den grundlaggande
teorin och nagra praktiska metoder att underséka och illustrera denna redan &r kanda av

eleverna.

1: Throwing stone (11:2000) (latt férandrad och uppdppnad)
A student wants to throw a stone so that it reaches the greatest distance possible. How is

this related to the properties of the stone and the way it is thrown?

2:Tipcat(1:2008)
Place a small wooden stick over the edge of a desk. Hit the end of the stick overhanging
the table so that it flies away. How is the flight distance related to the relevant

parameters? What is the condition for a maximum horizontal distance?
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3:Astroblaster(8:2008)

When a large ball is dropped, with a smaller one stacked on top of it, onto a hard
surface, the smaller ball will often rise much higher than it would if dropped onto the
same surface by itself while the larger ball hardly bounces at all. Investigate this
phenomenon and design a multiple-ball system, using up to 4 balls, that will reach the
greatest elevation of the top ball.

4.4 Tillgangliga verktyg for eleverna

Eleverna forfogar over ett nyuppsatt laboratorium med ett datorbaserat
maétvardesinsamlande system med detektorer for spanning, strém, position, hastighet,
acceleration, kraft, ljusstyrka, ljudstyrka, magnetfalt, temperatur och tryck samt en
enkel spektrograf. Matdata fran dessa kan i analysprogrammet kombineras med
filmupptagningar av  experimentet och  synkroniseras. Den  fantastiska
teknikutvecklingen har dessutom gjort det mycket enklare att folja snabba fysikaliska
forlopp med en billig kamera med mgjlighet till bildhastighet av 1200 bilder per sekund,
(Casios EXILIM Pro EX-F1, se t.ex. Youtube(2009)). Dock ar en vanlig mobilkamera
som tar 30 bilder per sekund ofta fullt tillrdcklig for att beskriva fenomenet. Eleverna
hade begransad erfarenhet fran arbetet med matsystemet, men da det ar mycket

lattanvant lade detta inga hinder for deras experimenterande

| den ursprungliga arliga uppsattningen av 17 problem fran I'YPT maste alltid den
observationella studien kompletteras med en undersdkning av tillamplig teori eller
modellberdkning. Detta kan stracka sig fran den relativt enkla teoretiska modellen
vilken latt kan jamféras med observationer och ge en fullgod beskrivning till komplext
numeriskt modellbyggande med anvandning av fysikens verkliga arbetshéstar, partiella
differentialekvationer. Dessa uppstar naturligt som en beskrivning av manga
grundlaggande fysikaliska problem som vagutbredning, diffusion samt skilda typer av
falt, t.ex. elektromagnetiska och loses lampligen med nagot av de manga fria program

vilka anvéander sig av den finita element metoden, vilka dessutom oftast har manga
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inbyggda upplysande exempel. Den enligt honom sjalv siste svenske professorn i fysik
utan ndrmare bestamning, Gunnar Backstrom har med emfas propagerat for en radikalt
omlagd utbildning i fysik, och for att stédja denna utveckling forfattat flera verk som
mycket ingaende och med manga exempel beskriver anvandandet av kraftfulla men
samtidigt lattanvénda datorprogram. For generell matematisk behandling av t.ex.
fysikaliska problem finns MATLAB, t.ex. beskrivet i Backstrom (2005a) och for
I6sandet av partiella differentialekvationer finns PDEFLEX beskrivet i Bé&ckstrom
(2005b). Bada dess kommersiella program finns i studentversioner med narmast full
funktionalitet till en ringa eller ingen kostnad, eller sa finns som alternativ till
MATLAB, GNU Octave (Jonsson 2005). Som alternativ till dessa framst numeriska
program finns algebraiska program som Matematica eller Maple med det fria
alternativet Maxima (Jonsson 2008). Da jag sa smaningom vill att mina elever skall ta
del av den riktiga tavlingen I'YPT, vill jag vid lampliga tillfallen visa exempel pa
problem av varierande grad av komplexitet och i samband med detta visa de hjalpmedel
vi forfogar Over i vart laboratorium. Detta kan lampligen goras som ett &mnesintegrerat
moment mellan Fysik B och Matematik D/E eller i framtiden som naturliga delar av
Fysik breddning och Matematik breddning. Som forberedelse for nya arskurser har jag
tidigt borja vénja dem vid att anvénda kraftfulla verktyg, t.ex. Maxima i Matematik A
och Octave i Datorkunskap.

Uppslag gar ofta att finna i allméanna tidskrifter for fysik som American Journal of
Physics eller i dem specifikt inriktade mot fysikdidaktik som The Physics Teacher och
Physics Education eller i den stora flora av goda fysikbocker, dar sarskilt The Flying
Cirkus of Physics (Walker 2007) kan ndmnas, da den har en tillhérande mycket aktiv
hemsida med &ver 10000 referenser till primérlitteratur och tips pa andra
kompletterande bocker. Naturligtvis bjuder resten av internet pa rikliga mangder av

ytterligare information for den som forstar att nyttja de ratta sokvagarna.

Som exempel pa artiklar med ingangar till mina utvalda problem kan ndmnas
Cross(2004) och Huebner & Smith (1992). Aven mer detaljerade ledningar till och i
vissa fall aven autentiska fullstandiga l6sningar av gamla I'YPT-problem finna att tillga
(Hrvatskog 2009, Martchenko 2009).
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En av de ursprungliga tankarna med I'YPT var dven att studenterna sjalva skall ta
kontakt med personer fran industri eller akademi vilka kan tankas bidra till problemets
I6sning. Alla medel ar tillitna sa lange kallor anges och presentatdren kan évertyga
juryn om att hon fullstandigt forstar det hon presenterar. | senare strider kan naturligtvis
aven den egna ursprungliga l6sningen kompletteras eller ersattas med information fran

andras losningar. Denna frihet gav jag &ven mina elever.

4.5 Projektstruktur och beddémning

Undervisningsforsoket stracker sig over tva veckor, dar varje vecka innehaller tre
lektionstillfallen alla drygt en timma langa. Pa denna tid skall eleverna undersoka det
forelagda problemet saval experimentellt som teoretiskt, gora en sammanstallning av
sina undersokningar och slutsatser, presentera dessa samt opponera pa en annan grupps

redovisning.

Da jag ar intresserad av att undersoka sa fullstandigt som mojligt pa vilket sétt denna
undervisningsform paverkar eleverna i deras asikter om, avsikter i samt forstaelse av

fysik avser jag att anvanda ett brett spektrum av metoder for att folja detta.

4.5.1 Enkat

For att fa mojlighet att analysera hur elevernas uppfattning om fysik eventuellt
forandras genom arbetet med den 6ppna uppgiften vill jag genomféra en enkdt med
fragor efter undervisningsforsokets genomférande. For att fa en sa fyllig bild som
mojligt av elevernas fulla spektrum av asikter och uppfattningar om fysik vill jag
anvanda fragor vilka tackar in saval deras asikter, uppfattningar som tidigare betyg i
fysik. Enkaten inkluderar naturligtvis dven fragestallningarna hur eleverna upplevde den
specifika metoden for fysikinlarning jamfort med de andra metoder jag och tidigare
larare anvant samt hur de varderar saval sin egen som min och tidigare larares allméanna

metoder for och val av sétt att bedriva undervisning.
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En fordel med min form av aktionsforskning ar att da huvudsyftet ar att forbattra
undervisningen genom att forandra min egen praktik, behdver forskaren aldrig tveka vid
konstruktionen av enkéatfragor av radsla for att stota sig med den ordinarie lararen.
Enkatfragorna finns bifogade som bilaga 1. Jag har vid konstruktionen av enkéten tagit
intryck av de ovan ndmnda examensarbetena och Llewellyn (2005), samt anvéant den
senare dven i konstruktionen av bedémningsmatrisen tillsammans med foreskrifterna for
juryns bedémning av den i USA inrattade varianten av I'YPT, USAIYPT (2009).
BedOdmningsmatrisen bifogas som bilaga 2.

4.5.2 Observationer

Under elevernas arbete med den Oppna uppgiften, da de inte tar min normala och
overgripande funktion som larare i ansprak, avser jag att observera deras arbete. Da jag
e] kommer att kunna gora kontinuerliga i forvag strukturerade, oavbrutna observationer
vill jag koncentrera mig pa “kritiska handelser” vilka beskrivs i Johansson & Svedner
(2006) som de situationer da nagot avgorande for elevernas arbete med uppgiften sker.
Detta faller sig naturligt &ven for den oreflekterande lararen vilken fOljer och studerar
sin elevgrupp som en naturlig del i undervisningen. Jag avser att fora korta
stodnoteringar under lektionerna, for att da de har avslutats gdra mer ingaende

noteringar i min forskningsjournal.

4.5.3 Beddmning

Jag vill att eleverna skall 6ka sin medvetenhet om sin egen inlérning likval som jag vill
ha mojlighet att i efterhand folja deras arbete med och uppfattning om arbetet med den
6ppna uppgiften. Detta kan ske genom att de for en laborationsjournal, dar de beskriver
hur de arbetar med uppgiften och sina tankar och reflektioner om och infor uppgiften
samt aven da uppgiften ar slutford summerar sitt eget arbete och gor en sjalvbedémning
av sitt eget och gruppens arbete utgaende fran en beddmningsmatris. Jag vill dven lagga
in mellanstationer i projektet dar grupperna far mojlighet att diskutera projektets

framatskridande med varandra och med mig samt fa aterkoppling fran bade sina likar
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och fran mig. Ett moment med majlighet till sval formativ som summativ bedémning

ar &ven naturligtvis presentationen av gruppens resultat med tillhdrande opposition.

Jag ville ursprungligen dven anvanda mig av uppgifter hamtade fran den nationella
provbanken i fysik (Skolverket 2009) for att kunna mata elevernas prestation pa ett
normerat prov med uppgifter pa de omraden som projektet behandlar (rérelseméngd och
ickelinjar rorelse) efter projektets genomférande. Det skulle &ven ha varit intressant att
studera hur deras prestation eventuellt varierat Over skilda typer av problem, t.ex.
beroende pa graden av kontext och verklighetsanknytning. Beroende pa handelser

relaterade nedan kom detta verktyg ej till anvéndning.

5 Resultat

5.1 Projekten

Som beskrivet ovan var klassen indelad i sex grupper med tva-fyra deltagare, dar tva
grupper behandlade samma fraga och opponerade pa varandras redovisning. Grupperna
var fordelade enligt foljande:

Stenkastning
1a Tre man med stor spridning i kunskapsniva.

1b Fyra man med spridning i kunskapsniva.

Flygande pinne
2a Tre kvinnor med stor spridning i kunskapsniva.

2b En kvinna och en man med jamn kunskapsniva.
Studsforstarkare

3a Fyra kvinnor med stor spridning i kunskapsniva.

3b En kvinna och en man med jamn kunskapsniva.
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5.2 Observationer

Grupperna hade en mycket varierad instéllning till projekten med stor skillnad i
entusiasm, initiativformaga och arbetsinsats. Trots detta sa lyckades alla genomfora sina
projekt med tillfredstallande resultat angdende redovisning och opposition, dven om
endast tre grupper (1b, 2a och 3a) genomforde en sjalvvardering och tva (2a och 3a)
redovisade sina projektjournaler.  Sjalvvarderingen maste i tva fall (1b och 3a)
betecknas som misslyckad, da grupperna i samtliga fall placerade, tillsynes helt utan
djupare reflektion, sin insats pa hogsta mojliga niva aven da det borde varit uppenbart
for dem att detta inte var fallet. Endast grupp 2a gjorde en genomténkt vardering av sin
egen insats, med skilda grader av uppfyllande av malen beroende pa sjalvbedémd
insats. Denna grupp var den som av mig beddmdes som den bésta, och det verkar som
om deras i arbetet och redovisningen visade formagor verkligen foljdes at av insikt om
sitt eget larande. Min beddmning dverensstamde i stort med deras egen, dar skillnaden
snarare var att jag bedomde deras insats hogre i synnerhet for deras kamratrespons.
Denna grupp blev &ven den enda dar jag néarmare kunde folja deras arbete med
uppgiften vilket de bedrev pa ett mycket aktivt och drivet satt med forsok foljda av
reflektion och nya forbattrade forsok for att tydligare isolera de viktiga variablerna vilka
de slutligen jamforde med en enkel teori.

Mina observationer av grupperna vilka arbetade med stenkastningen (1a och 1b) blev
mycket begransade da dessa bada var mycket ivriga att testa sina formagor i praktiken
och darmed genast utforde experiment i naturen. Bada grupperna filmade sina kast och
digitaliserade dessa for att kunna jamfora med en kastparabel. Grupp 1a gjorde flera
skilda forsok med olika stenar for att fa en battre mojlighet att djupare analysera fragan.

En annan grupp (3a) ville arbeta ostort pa egen hand, och de bada tvagrupperna blev pa
grund av andra ataganden i praktiken engrupper dar foga arbete utfordes under skoltid.
Delvis kan nog detta beteende forklaras av en olycklig installning till projektet, dar
grupperna sag det som en tavling dar interaktion med mig eller de andra grupperna

skulle ha inverkat menligt pa deras betyg.
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5.3 Enkaten

Enkaten bestod av totalt 28 fragor indelade i tre huvudomraden; bakgrund, elevernas
foredragna inlarningsmetoder samt deras uppfattningar om projektet. Av klassens 18
elever lamnade 14 in enkaten, dvs. ett bortfall pa 22 % uppstod. Dock paverkade detta
atminstone inte konsfordelningen da de fyra ej inlamnade enkaterna var lika jamt
konsfordelade som resten av klassen. Enkaten bifogas som Bilaga 1 och den bestod
huvudsakligen av fragor med fyra méjliga grader av instaimmande till pastaenden fran
mig. Svaren till dessa fragor har jag sammanfattat som en procentuellt matt pa
instammande med den mojliga fordelningen fran 0% till 100% representerande grad av

instammande med mitt pastaende.
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5.3.1 Bakgrund

Bakgrundsfragorna var atta till antalet och behandlade, kon, tidigare betyg, forvantat
betyg samt attitydfragor. Klassens tidigare betyg(meritvarde) pa Fysik A varierade
mellan 1G(0) och MVVG(20) med ett medelmeritvarde pa 12,6 dvs. ndrmast mitt emellan
G(10) och VG(15). Deras forvantade betyg pa den pagaende kursen i Fysik B var
vasentligt hogre med medelmeritvardet 16,1, dvs. nagot hogre an VG. Intresset for fysik
var inte det hogsta med en instammandegrad pa 40%, medan fler ansag att fysik ar ett
viktigt amne (57%). De flesta holl heller inte med om att fysik &r ett latt &mne (26%)
och lika skralt var intresset for att fortsatta studera fysik (19%) och endast en elev
visade ett begranst intresse for att delta i den riktiga I'YPT (total instimmandegrad

2%!).

14
12
10
2] W Stammerinte alls
| Stammer delvis
6 m Stammer till stor del
4 W Stammer helt
2 -
0 -
Intresserad Viktigt Latt IYPT Fortsatta

Figur 1 Elevernas respons pa pastaenden om deras installning till Fysik.
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5.3.2 Inlarningsmetoder

| detta avsnitt fanns atta instammandefragor och en med mojlighet att komplettera med
nagot jag missat att fraga om. Mina fragor rorde hur eleverna stéllde sig till mina
pastdenden om att de larde sig fysik bra genom: larargenomgang av teori (55%),
lararrakning av problem (57%), larardemonstrationer (50%), diskussioner (55%), egen
lasning av laroboken (52%), egen rakning (60%), laborationer (55%) samt projekt

(55%). Ingen elev hade kompletterat med nagot eget forslag.

N W R O N 00 L

S

Figur 2 Elevernas respons pa pastaenden omthur de lar si
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5.3.3 Uppfattning om projektet

Denna sista avdelning av enkaten hade atta instammandefragor och tva avslutande
fragor med mojlighet till egna kompletterande asikter. Pastaendena var: Projektarbete ar
ett bra sétt att lara sig fysik (57%), jag vill arbeta med fler projekt i Fysik B (55%),
projektet har gjort mig mer intresserad av fysik (50%), projektet har gjort mer positivt
installd till fysik (50%), projektet har gjort det lattare att forsta fysik (48%),
kamratrespons &r bra (57%), jag ar n6jd med min egen insats i projektet (81%) samt jag
ar nojd med gruppens insats i projektet (67%). Pa fragan vad gruppen kunde ha gjort
battre i projektet fick jag svaren: Forberett mer, anvéant tiden béttre, arbetet mer
metodiskt, gjort en battre jamforelse mellan forsok och teori samt flummat mindre.
Slutligen pa fragan hur vi tillsammans kan géra projekten battre om vi skulle géra fler

forekom svaren: Strukturera dem battre samt att tekniken skulle fungera béttre.

W Stammerinte alls

| Stammer delvis
m Stammer till stor del

W Stammer helt

O B N W B U O N W W

Figur 3 Elevernas respons pa pastaenden om projektet
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6 Diskussion

Resultaten fran enkéaten tillsammans med mina observationer av elevernas arbete i
grupp med projektet tillsammans med deras presentationer och oppositioner visade
tydligt att det gick alldeles utmarkt att 6verfora fragorna fran I'YPT till vart klassrum.
Aven om det var ett for dem helt nytt sétt att lara sig fysik sa placerades arbetet med
projekt sig i genomsnittet av deras foredragna larstilar. Alla var nojda eller mycket
ndjda med sin egen arbetsinsats, dven om en mindre del (4st) var mindre néjda med
gruppens insats som helhet. Eleverna var daven i hog grad positiva till erfarenheten av att
ge och ta emot kamratrespons som en del av arbetets utférande och bedémning. Dock &r
det mer tveksamt om arbetet med projektet paverkade deras intresse av eller installning
till fysik.

Att gruppstorlekar om tre &r att foredra bekréftades dven av vart arbete da dessa bada
grupper fungerade bast av flera skal. Alla var delaktiga i alla delar av undersékningen
och presentationen och arbetet kunde fortskrida dven om nagon medlem ej kunde delta
vid nagot tillfalle. Grupperna med endast tva medlemmar hammades starkt i sitt arbete
dd en medlem var franvarande, och i grupperna med fyra medlemmar blev

arbetsinsatsen ojamnt fordelad.

Kommentarerna om att tekniken maste forbattras infor framtida projekt kan framst
forklaras av tva forbiseenden fran min sida. Dels hade jag vid ett tidigare tillfalle
forevisat en fardig studsforstarkare som jag lat en grupp inledningsvis anvanda, da
denna néstan genast gick sonder hdmmades deras vidare inititivkraft av detta, dels hade
jag varmt foresprakat och narmast utlovat en hoghastighetskamera, da denna uteblev
avstod vissa grupper fran att ens forsoka anvanda en vanlig kamera under den felaktiga
forestallningen att detta ej skulle fungera. For de tva grupper vilka dock provade en
vanlig kamera och inkorporerade filmen i analysprogrammet blev resultatet alldeles
utmarkt och jamforelsen med teorin mycket klar och tydlig.

Som rikhaltigt visats av i teoridelen refererade arbeten &r en korrekt identifikation av
elevernas forforstaelse av de fenomen inom i vart fall fysiken som skall studeras av

central betydelse for undervisningens potentiella formaga till framgang. Detta beredde i
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mitt fall atminstone inga identifierbara problem da min kombinerade rika vetenskapliga
erfarenhet kombinerad med min hittills erévrade didaktiska kompetens féreféll vara
tillfyllest. Dock visade det sig att dven andra omraden av elevernas bakgrund och
tidigare inskolning &r nog sa viktiga att korrekt identifiera och hantera. Paradigmklyftan
mellan mig och mina elever visade sig istallet ligga i var grundlaggande syn pa naturen
av god undervisning och beddmning. Da var skola, pa samma sétt som min pedagogiska
skolning foresprakat, mycket medvetet stravar efter att anvanda formativ bedémning
och ett elevcentrerat larande och da detta dessutom ar min personligt foredragna filosofi
sa hade jag inga som helst foraningar att detta skulle forefalla frammande eller &nnu
mindre skrammande for mina elever. Jag var dessutom mycket Gppen da jag
introducerade projektet for mina elever med att jag ar en larare i vardande som aktivt
soker att forbattra min undervisning med malet att ge dem den bésta mojliga upplevelse
och forstaelse samt forbereda dem for vidare hogre, &n mer kravande, studier. |
efterhand har jag forstatt att dessa mina elever varit hart skolade i en klassisk
larobokscentrerad, normativ-summativ tradition, vilken de gjort till sin, och foljaktligen
blev osékra och forvirrade av min introduktion och kontaktade sin mentor och havdade
att jag utforde experiment pa dem, pratade om saker som ej stod i boken eller skulle
komma pa provet och inte visste vad jag sysslade med och darfor ville att de skulle ta
egna initiativ och aktivt soka kunskap pa egen hand. Denna centrala skiljefraga haller vi
fortfarande pa att bearbeta, och en samsyn &r under framvéaxt, men for detta arbete fick
den féljden att jag kdnde mig tvingad att nagot forandra formerna for projektet och
minska mina forvantningar av ett elevcentrerat larande och formativ bedémning till
forman for mer av eleverna bekanta och trygga former av undervisning. Bland annat
fick den av mig planerade skriftliga formativa kunskapsjamforelsen med projektet utga
till forman for ett senare inlagt mer klassiskt rent summativt prov.

Avslutningsvis maste jag anda saga att som helhet ser jag detta undervisningsforsok
som en stor framgang vilken bade jag och mina elever har lart oss mycket av och att vi
efter en tids aterhamtning, utvéardering och reflektion snart kénner oss redo att paborja
nasta varvs vridning av den oandliga skruven. For att ytterligare héja vardet av vart
gemensamma arbete i klassen med att forbattra undervisningen for att understodja
larandet skulle jag i framtiden vilja sprida arbetet utanfér vart klassrum och &ven
samarbeta med kollegor och andra presumtiva intressenter med samma mal. Ett medel

for detta skulle kunna vara ett annat av var skolas fokusomraden namligen larstudier
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eller som det markligt nog annu forefaller heta pa officiell skolsvenska “learning
studies”. Detta framstélls som en utveckling av det japanska arbetet med “lesson
studies” dar larare samarbetar med att utveckla lektioner tillsammans, t.ex. beskrivet av
Helmertz(2005) , till att rora forskning om med malet att leda till utveckling av hela
undervisningen (Gustavsson 2008).

35



7 Referenser

Andersson, Jonas & Vikberg, David (2007). Fysiklaborationen: lararens mal kontra
elevens larande. C-uppsats. Utbildningsvetenskap, Luled tekniska universitet

Angell, Carl, Guttersrud, @ysten, Henriksen, Ellen K. & Isnes, Anders (2004). Physics:
Frightful, but fun. Pupils' and teachers' views of physics and physics teaching. Science
Education, 88, 683-706.

Bloom, Benjamin S. & David R. Krathwohl. (1956). Taxonomy of educational
objectives: The classification of educational goals, by a committee of college and
university examiners. Handbook 1: Cognitive domain. New York , Longmans.

Bondeson, Kristina (2008). Gymnasieelevers upplevelser av fysiklaborationer : -Hinder
och mojligheter av ett arbete under utveckling. Kandidatuppsats. Matematiska och
systemtekniska institutionen, Vaxjo Universitet.

Backstrom, Gunnar (2005a). Simple Matlab. Malmd: GB Publishing

Backstrom, Gunnar (2005b). Simple Fields by Finate Element Analysis. Malmo: GB
Publishing

Cross, Rod (2004). Physics of overarm throwing. American Journal of Physics 72, 3,
305-312

Darling-Hammond, Linda et al. (2008). Powerful Learning: What We Know About

Teaching for Understanding. San Francisco: Jossey-Bass

Dewey, John (1929). The quest for certainty: a study of the relation of knowledge and
action. New York: Milton, Balch

Dysthe, Olga (1996). Det flerstdammiga klassrummet — att skriva och samtala for att
lara. Lund: Studentlitteratur.

36



Ekstig, Borje (1990). Undervisa i fysik — Didaktik och metodik. Lund: Studentlitteratur.

Enghag, Margareta (2004). Miniprojects and context rich problems : case studies with
qualitative analysis and motivation, learner ownership and competence in small group
work in physics.( Norrképing: Studies in science and technology education (Print), 1.
Swedish National Graduate School in Science and Technology Department of Thematic
Studies Linkdping University) Mélardalen University, Department of Mathematics and

Physics, Eskilstuna — Vasteras.

Enghag, Margareta (2006). Two dimensions of Student Ownership of Learning during
Small-Group Work with Miniprojects and Context Rich Problems in Physics.
Malardalens hogskola, Institutionen for matematik och fysik, Eskilstuna —\Vasteras.

Freccero, Ulrika, Hortlund, Torbjérn & Pousette, Anna (2005). Beddmning av kvalitativ

kunskap. Solna: Fortbildningsforlaget

Frolin, Martin & Tdrmanen, Jari (2008). Elevers attityder till och intresse for skolans
fysiklaborationer. Examensarbete. Lararutbildningen, Malmé Hogskola.

Gustafsson, Laila. (2008). Att bli battre larare: hur undervisningsinnehallets
behandling blir till samtalsdmne larare emellan. Sektionen for lararutbildning.
Doktorsavhandling 12 inom den nationella forskarskolan i pedagogiskt arbete.

Hogskolan i Kristianstad.

Helldén, Gustav, Lindahl, Britt & Redfors, Andreas (2005). Larande och undervisning i
naturvetenskap — en forskningsoversikt. Stockholm: Vetenskapsradet.

Heller, Patricia & Hollabaugh, Mark (1992). Teaching problem solving through

cooperative grouping. Part2: Designing problems and structuring groups. American
Journal of Physics, 60, 7, s 637-644

37



Helmertz, Tomoko (2007). Problemldsning — En jamforelse mellan svensk och japansk

undervisning. Examensarbete. Lararutbildningen, Malmé Hogskola.
Henriksen, Ellen Karoline, Borg, Anne & Schreiner, Camilla (2008). Girls and
education — physics not an option? | Beverly Hartline (red.), Women in Physics. AIP

Conference proceedings Volume 1119. Melville, American Institute of Physics

Hrvatskog (2009). Kroatiens bidrag till 1YPT2008. Hamtades 2009-09-23 fran
eskola.hfd.hr/icm/downloads/1'YPT2008

Huebner, Jay & Smith, Terry (1992). Multi-ball Collisions. The Physics Teacher
30, 1, 46-47

IYPT (2009a). Statues of The International Young Physicists Tournament. Hamtades
2009-09-06 fran iypt.org

I'YPT (2009b). International Young Physicists Tournament. Hamtades 2009-09-06 fran
en.wikipedia.org/wiki/lypt

Johansson, Bo & Svedner, Per Olof (2006). Examensarbetet i lararutbildningen.

Uppsala: Kunskapsforlaget

Jonsson, Anders & Svingby, Gunilla (2007). The use of scoring rubrics: Reliability,
validity and educational consequences. Educational research review, 2, 130-144.

Jonsson, Per (2005). Modeller och berdkningar med GNU Octave. Lund:

Studentlitteratur

Jonsson, Per (2008). Matematik med datoralgebrasystem. Lund: Studentlitteratur

Knight, Randall (2004). Five Easy Lessons: Strategies for Successful Physics Teaching.
San Francisco: Addison Wesley.

38



Llewellyn, Douglas (2005). Teaching High School Science Through Inquiry. Thousand

Oaks: Corwin Press.

Martchenko (2009). Ledningar till 1YPT 2008. Hamtades 2009-09-23 fran
ilyam.org/2008_POISK_I'YPT_Advice_Kkit_IM.pdf

Mattsson, Matts (2004). Att forska i praktiken. Uppsala: Kunskapsforetaget

Nationalencyklopedin (1989). Hoganéas: Bokforlaget Bra Bocker AB

National Research Council (U.S.) (2005). How students learn: science in the classroom.
Washington, D.C.: National Academies.

Osborne, Jonathan, Simon, Shirley & Collins, Sue (2003). Attitudes towards science: a
review of the literature and its implications. Interntional Journal of Science Education,
25, 9, 1049-1079.

Olsson, Mats (2007). Sjalvupplevd fysik - en alternativ undervisningsmetod for
gymnasiet? Magisteruppsats. Matematiska och systemtekniska institutionen, Vaxjo

universitet

PISA (2009). Programme for International Student Assessment: Hamtades 2009-09-11

fran www.pisa.oecd.org

Redish, Edward (2003). Teaching Physics with the Physics Suite. Hoboken: John Wiley
& Sons

Sandgren, Martin (2008). Hur ska laborationer utformas? : En studie av elevers
uppfattningar om fysiklaborationer i gymnasieskolan. Kandidatuppsats. Matematiska

och systemtekniska institutionen, Vaxjo universitet

Sjaberg, Svein (2002). Science and Technology Education Current Challenges and
Possible Solutions. 1 Jenkins, Edgar (red.), Innovations in
Science and Technology Education Vol VIII. Paris: UNESCO.

39



Sjaberg, Svein (2005). Naturvetenskap som allmanbildning — en kritisk &mnesdidaktik.
Lund: Studentlitteratur.

Skolverket (2009a). Kursplaner och betygskriterier. Hamtades 2009-09-06 fran

www3.skolverket.se

Skolverket (2009b). Nationella Provbanken i fysik. Hamtades 2009-09-16 fran
pb-fy.edmeas.napb.se

Stensmo, Christer (2002). Vetenskapsteori och metod for larare. Uppsala:

Kunskapsforetaget

Stromdahl, Helge (2002). Avgransa, idealisera, modellera. 1 Stromdahl (red.),
Kommunicera naturvetenskap i skolan - nagra forskningsresultat. Lund:

Studentlitteratur.

TIMSS (2009). Trends in International Mathematics and Science Study. Hamtades
2009-09-11 fran timss.bc.edu

USAYPT (2009). Juror Form for USAYPT. Hamtad 2009-09-23 fran www.usaypt.org
Vetenskapsradet ~ (2009b).  Forskningsetiska  principer  inom  humanistisk-
samhallsvetenskaplig forskning. Hamtades 2009-09-12 fran
www.codex.vr.se/texts/HSFR.pdf

Walker, Jearl (2007). The flying circus of physics. Hoboken: Wiley.

Wickman, Per-Olof (2002). Vad kan man lara sig av laborationer? | Helge Strémdahl

(red.), Kommunicera naturvetenskap i skolan — nagra forskningsresultat. Lund:

Studentlitteratur.

Wickman, Per-Olof & Persson, Hans (2008). Naturvetenskap och naturorienterande
amnen i grundskolan — en dmnesdidaktisk vagledning. Stockholm: Liber.

40



Youtube(2009) Fallande vattendroppe. (Sokorden 71200 waterdrop” ledde till:)

http://www.youtube. com/watch?v=7sExcn92J9Y

Zenit (2009) Fysik pa Grona Lund. Hamtad 2009-09-11 fran www.zenitlaromedel.se

41


http://www.zenitlaromedel.se/

Bilaga 1

Enkat till eleverna efter projektets genomférande

Ringa in det alternativ du tycket stdmmer bast eller svara med egna ord, om utrymmet

inte racker fortsatt garna pa baksidan.

Bakgrundsfragor

Vilket ar ditt kdn?

Man Kvinna

Vilket &r ditt betyg i Fysik A?
IB IG G VG

Vilket betyg stravar du efter i Fysik B?
IB IG G VG

Jag ar mycket intresserad av fysik?
Stammer inte alls stammer delvis
helt

Jag tycket att fysik ar ett viktigt &amne
Stammer inte alls stimmer delvis
helt

Jag tycker fysik &r ett latt &mne
Stammer inte alls stimmer delvis
helt

Jag skulle vilja forsoka komma med i det svenska laget till 'YPT 2010 i Wien.

Stammer inte alls stammer delvis
helt
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MVG

MVG

stammer till stor del

stammer till stor del

stammer till stor del

stammer till stor del

stammer

stammer

stammer

stammer



Jag skulle kunna tdnka mig att fortsétta studera och arbeta med fysik

Stammer inte alls
helt

stammer delvis

Fysik lar jag mig bra genom:

Ldrargenomgang av teori
Stadmmer inte alls
helt

Lé&rarrakning av problem
Stadmmer inte alls
helt

L&rardemonstrationer
Stammer inte alls
helt

Diskussioner
Stammer inte alls
helt

Egen lasning av laroboken
Stammer inte alls
helt

Egen rékning
Stammer inte alls
helt’

Laborationer
Stammer inte alls
helt

stammer delvis

stammer delvis

stammer delvis

stammer delvis

stammer delvis

stammer delvis

stammer delvis
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stammer till stor del

stammer till stor del

stammer till stor del

stammer till stor del

stammer till stor del

stammer till stor del

stammer till stor del

stammer till stor del

stammer

stammer

stammer

stammer

stammer

stammer

stammer

stammer



Projekt
Stammer inte alls stammer delvis stammer till stor del

helt

Annat satt jag lar mig bra pa (eget svar)

Jag arbetar bast

Ensam i grupp om tva i grupp om tre-fyra I stOrre grupp

Fragor om projektet:

Projektarbete &r ett bra sétt att lara sig fysik jamfort med andra metoder.
Stammer inte alls stammer delvis stammer till stor del
helt

Jag vill arbeta med fler projekt i Fysik B.
Stammer inte alls stimmer delvis stammer till stor del
helt

Projektet har gjort mig mer intresserad av fysik?
Stammer inte alls stimmer delvis stammer till stor del
helt

Projektet har gjort mig mer positivt installd till fysik?
Stammer inte alls stimmer delvis stammer till stor del
helt

Projektet har gjort det lattare att forsta fysik

Stammer inte alls stammer delvis stammer till stor del
helt
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stammer

stammer

stammer

stammer

stammer

stammer



Jag tycker att ge och ta emot kamratrespons &r ett bra satt att arbeta
Stammer inte alls stammer delvis stammer till stor del
helt

Jag &r helt n6jd med MIN EGEN insats i projektet
Stammer inte alls stimmer delvis stammer till stor del
helt

Jag &r helt n6jd med GRUPPENS insats i projektet.
Stammer inte alls stammer delvis stammer till stor del
helt

stammer

stammer

stammer

Vad kunde jag/gruppen ha gjort battre eller annorlunda i arbetet med projektet? (eget

svar)

Hur kan vi gora projekten béttre om vi gor fler? (eget svar)

45



Bilaga 2

Beddmningsmatris 6ver projektets genomfdorande avsedd att anvandas
av eleverna i sjdlvbedémning och av mig i lararbeddémning.

Hogsta nivan:

Gruppen arbetade sjalvstandigt, sédkert och kreativt.

1 Gruppen planerade och genomforde sitt projekt pa egen hand.

2 Gruppen visade god forstaelse for fragan angdende innehall och begransningar.

3 Gruppen konstruerade, motiverade och beskrev detaljerat de skilda leden i sin
undersokning.

4 Gruppen utforde bra experimentella och teoretiska undersokningar enligt sin
forskningsplan, och reviderade den efter behov.

5 Gruppen valde och hanterade sin laborativa utrustning pa ett skickligt och sékert sétt.
6 Gruppen anvande lampliga tekniker for att registrera méatdata och hanterade dessa
noggrant och koncist.

7 Gruppen identifierade, kvantifierade och diskuterade relevanta felkéllor.

8 Gruppen diskuterade sina valda metoder och resultat pa ett insiktsfullt och
sjalvkritiskt satt och behandlade dven alternativ till sina foredragna metoder.

9 Gruppen presenterade sina reslutat effektivt och lattforstaeligt.

10 Gruppen visade kreativitet i sin problemldsning och erhdll en fullgod experimentell
och teoretisk 10sning av problemet.

11 Gruppen gav insiktsfull och relevant respons till den andra gruppen.

Mellersta nivan:

Gruppen arbetade ganska sjalvstandigt och sakert.

1 Gruppen planerade och genomforde sitt projekt mestadels pa egen hand.

2 Gruppen resonerade om fragan angaende innehall och begransningar.

3 Gruppen konstruerade och beskrev till viss del de skilda leden i sin undersokning.

4 Gruppen utférde vissa experimentella och teoretiska undersdkningar enligt sin
forskningsplan.

5 Gruppen hanterade sin laborativa utrustning pa ett sakert satt.

6 Gruppen registrerade matdata och anvande dessa i sin losning av problemet.
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7 Gruppen behandlade mojliga felkéllor.

8 Gruppen gjorde nagon reflektion dver sina val av metod och erhallna resultat.
9 Gruppen presenterade sina reslutat pa ett acceptabelt satt.

10 Gruppen erhéll nagon lésning pa problemet.

11 Gruppen gav anvandbar respons till den andra gruppen.

Lé&gsta nivan:

Gruppen arbetade osjalvstandigt och osékert.

1 Gruppen planerade inte sitt projekt och behévde hjalp eller uppmaning for att paborja
och genomfdra undersokningen.

2 Gruppen visade bristande forstaelse for fragan, angaende innehall och begréansningar.
3 Gruppen beskrev ej de skilda leden i sin undersokning pa ett tillfredstallande sétt.

4 Gruppen utférde inte experimentella och teoretiska undersokningar enligt nagon plan.
5 Gruppen hanterade inte sin laborativa utrustning pa ett sakert satt.

6 Gruppen utforde eller dokumenterade inte nagra anvandbara méatningar.

7 Gruppen behandlade inte nagra mojliga nagra felkéllor.

8 Gruppen diskuterade inte sina metoder eller erhallna resultat.

9 Gruppen presenterade sina reslutat pa ett mindre effektivt och svarforstaeligt satt.

10 Gruppen erh6ll inte nagon losning pa problemet

11 Gruppen gav o0vertankt och ovidkommande respons till den andra gruppen.
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