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Syfte
Att undersoka hur och i vilken utstrickning larare ute i verksamheten tolkar och anvénder sig av kursplanerna i
fysik pa gymnasiet.

Metod och material

Vi har med utgdngspunkt i kursplanerna for fysik stéllt samman en rad intervjufragor som vénder sig till ldrare i
fysik. Vi har intervjuat sex ldrare pé olika gymnasieskolor i Goteborgsregionen. Vi har sammanstillt och
analyserat svaren utifran olika teoretiska utgangspunkter hamtade frén litteratur, styrdokument samt tidigare
forskning.

Resultat
Vi fann att ménga ldarare var osékra pa hur de skulle tolka kursplaner och att manga lade dver tolkandet av dessa
pa liromedelsforfattarna. Alla ldrare var eniga om att fysikdmnet innehéller for manga moment pé for kort tid.

Matematiken har visat sig vara vildigt viktig, och dven om ldrarna i ménga fall hellre vill ligga tyngd vid
forstaelse maste danda matematiken finnas med annars far eleven problem. Vidare verkar det som att forstaelsen
kommer in mer pa de hogre betygsnivaerna, och att betyget G egentligen bara innehaller mekaniska fardigheter
och en del fakta.

Laborationer &r ett av de viktigaste inslagen i fysikundervisningen, da hela fysiken bast forstas genom att erfara
fenomen.

Att bedéma huruvida eleverna kan redogora for hur fysiken bidrar till en naturvetenskaplig varldsbild har visat
sig vara svart, eftersom kursplanen i detta fall anses vara sé pass svartolkad att lararna har mycket svart att veta
vad de ska testa eleverna pa. Det inslag som istdllet far mycket plats &r fysikhistorian, &ven fast den inte testas
genom nationella prov.

Relevans for ldraryrket

Det finns mycket lite tidigare forskning inom detta omrdde och undersokningen kan forhoppningsvis bidra till att
dndra pa detta. Vi fann det vildigt nyttigt f6r oss som blivande fysikldrare att fa ta del av andra larares
uppfattningar och tolkningar av kursplanerna, och kan dérfor tinka oss att 4ven andra blivande fysikldrare ska
gora detsamma.
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1. Inledning

Vi ér tva blivande gymnasieldrare i &mnena matematik och fysik. Vi har under var utbildning
vid ett flertal tillfallen studerat kursplanerna tillhérande de olika kurserna som ryms inom var
dmneskombination, bade nu rddande savil som nya tilltdnkta kursplaner. Det vi har tankt ta
fasta pa dr att, i alla fall enligt var mening, man kan tolka kursplanerna pé vitt skilda sitt. Vi
har 1 denna uppsats déarfor bestdmt oss for att undersoka hur man ldgger upp kurserna Fysik A
och Fysik B och hur man tolkar kursplanerna i &mnet fysik i Goteborgsregionen.

Under den verksamhetsforlagda delen av undervisningen (VFU) har vi i vissa fall sett en
tendens att ibland fokusera pé det matematiska, berdkningar, snarare &n forstaelse av
fysikaliska fenomen. En ldrare sa en géang “Det ar fullt mojligt att klara sig genom bade A-
och B-kursen bara genom att kunna pilla med formler, utan att ha fattat ndnting”. D& kan man
fraga sig om detta gér att tolka ur kursplanen som ett krav fér godkant? Eller &r det kanske sa
att larare ibland i sin fysikundervisning fokuserar pa att rikna med formler for att det dr enkelt
att bedoma och stiller mindre krav pa liararen? Eller &r det s& att man kanske inte kommer
undan tunga berékningar i fysiken och att dessa i sddana fall kréver sa mycket tid och
koncentration att den intuitiva forstadelsen hamnar i skymundan? Behover kanske nanting
andras 1 kursplanerna?

Vi hoppas att denna undersokning kan vara till nytta for andra 4n oss sjdlva, dd den mesta av
forskningen av pedagogik och didaktik inom de naturvetenskapliga &mnena dgt rum inom
matematiken och fa undersokningar har gjorts pa fysikkurserna i Sverige. Vi hoppas ocksa att
vi sjdlva som blivande kursansvariga i nimnda &mnen ska bli sékrare och fa fler uppslag pa
olika strategier att lagga upp undervisningen och kanske @ven fa en indikation pé hur pass
fruktbara dessa olika strategier kan vara.

Vi har tinkt oss foljande fragestéllning: Hur tolkas kursplanerna i fysik?



2. Tidigare forskning

Innan vi bérjar med var egen undersokning dr det nodvéndigt att se dver andra eventuella
undersokningar som gjorts inom dmnet fysik. Fragor som vi kan stélla oss é&r:

* Vad har man tittat pa?
* Kan vi bygga vidare pa nagot?

For att fa svar pa dessa frdgor borjar vi med att kontakta en &mnesdidaktiker i fysik, som ger
oss vidare vdgledning om hur vi ska soka efter tidigare forskning. Vi kommer i kontakt med
Anna Lind Pantzare via e-post, och hon ger oss material om dmnet fysik samtidigt som hon
papekar att just kursplanerna i fysik ar ett ganska outforskat omrade. Det finns tva
undersokningar, eller snarare beddmningsexempel, gjorda. Den ena &r gjord av Anna Lind
sjdlv tillsammans med Peter Nystrém. Den andra ér gjord av Eva Berglund. Béda material ar
framtagna tillsammans med skolverket och finns att himta pa skolverkets hemsida.
(http://www.skolverket.se/sb/d/642, 2007-01-23; http://www.skolverket.se/sb/d/645, 2007-01-
23)

2.1 Anna Lind och Peter Nystrém

Detta material handlar om likvérdig bedomning i kursen Fysik A, och dr framtaget pa
Institutionen for beteendevetenskapliga métningar vid Umea universitet. De ger en
beskrivning i &mnet fysik, provbanken i fysik och sa ger de nagra bedomningsexempel ur
provbanken med hénsyn till kursplanernas mal och betygskriterier. Kopplingarna till
kursplanen dr mycket tydliga, och ur dessa bedomningsexempel kan vi se vilka olika
kvalitetsskillnader som ska uppfyllas mellan de olika betygsstegen. Bland annat

sd “numreras” de olika mélen och betygskriterierna som M1, M2... M10, och G1-G6, i
samma ordning som de forekommer i kursplanen. Nar dessa méal och betygskriterier sedan
jamfors med uppgifterna forekommer inte malet M10 eller kriteriet G5 med alls, vilket
innebdr att de inte testas. Malet M10 och betygskriteriet G5 é&r, respektive:

* ha kénnedom om nagra skeenden fran fysikens historiska utveckling och dess
konsekvenser for samhéllet.

* Eleven ger exempel pd hur kunskaper fran fysiken bidrar till en naturvetenskaplig
varldsbild. (http://www.skolverket.se/sb/d/642/a/2212, 2007-01-23)

Av anledningen att dessa delar i fysiken inte verkar anses sa viktiga av dem som utformar de
nationella proven, bestimde vi oss for att detta dr nagot vi vill underséka narmare. Vi har
dven tinkt belysa vilka kvalitetsskillnader det kan finnas mellan t.ex. ett G och ett VG enligt
larare "ute pa filtet”. Detta med betygsstegen utgor en tredje del av var undersékning. Den
forsta delen handlar om matematikens betydelse, som vi talade om redan i var inledning och
den andra om det med kursmalen vi nyss gick igenom i undersokningen av Lind och Nystrom.

Ovanstdende material kan fungera som végledning for larare, framfor allt oerfarna sddana, da
det 1 beskrivningen av provbanken stér att ”vid anvéindningen av uppgifter ur en provbank
kommer det slutliga ansvaret for provet, inklusive podngséttning och bedémning, att ligga hos



den eller de ldrare som anvinder provet” (http://www.skolverket.se/sb/d/642/a/2213, 2007-01-
23).

2.2 Eva Berglund

Det andra materialet handlar om likvirdig beddmning 1 det laborativa inslaget 1
fysikundervisningen. Eva Berglund, larare pa Tycho Braheskolan i Helsingborg, har utarbetat
en bedomningsmall fér bedomning av laborationer i Fysik A. Hon borjar med att ge exempel
pa hur laborationer kan bedomas med hjilp av en beddmningsmall. Sedan foljer tva exempel
pé laborationer som elever har gjort ddr bedomningsmallen anvénds for att géra kvalitativa
bedémningar av elevernas arbeten.' (http:/www.skolverket.se/sb/d/645, 2007-01-23)

Den bedomningsmall Berglund presenterar bestar av fyra olika delar; planera, experimentera,
tolka resultat och presentera. Dessa fyra delar &r viktiga inslag 1 laborationerna, och det ar
viktigt att larare bedomer varje del noga for att kunna sitta ett s réittvisande betyg pa eleverna
som mojligt. Bedomningsmallen finns i Bilaga 2. Eftersom vi sjédlva tycker att laborationer &r
A och O i fysiken, kommer en fjdrde del i var undersokning att handla om just dessa; hur
larare ldgger upp dem, vilka skillnader det finns mellan olika laborationer och hur deras
bedomning av elevernas prestationer kan ga till.

3. Att tolka kursmal och betygskriterier

Kursplanens formuleringar ar ofta svartydda och generdsa med tolkningsutrymmet, och vi kan
hédmta manga exempel pé detta bdde ur kursmalen och ur betygskriterierna for fysikkurserna
pa gymnasiet. Att kursmélen och betygskriterierna bor hinga ihop &r det inget tvivel om, men
exakt hur de hdnger ihop blir svért att svara pd om man som ldrare inte ens vet vad man ska
hédmta fran kursplanen och testa genom betygskriterierna. Att da leta efter sirskilda former av
kunskap i1 kursmélen och 1 betygskriterierna tycker vi &r aktuellt for var framtida yrkesroll, for
att kunna gora kvalitativa bedomningar av elevers ldrande. Vet en ldarare vad han eller hon ska
hamta ur kursplanen och hur det innehéllet ska testas dr det lattare att gora kvalitativa
bedomningar snarare édn det som &r litt att méta, vilket oftast blir det kvantitativa. En
poanggrins som avgor skillnader mellan olika betyg dr inte att gora kvalitativa méitningar
anser vi, dnda &r det sa larare gar tillviaga i skolorna.

Med en kvantitativ métning menar vi mer konkret att bedoma sadana inslag i
fysikundervisningen dér eleverna inte nodvéandigtvis behover fora ndgon djupare
tankeverksambhet for att klara av en uppgift, utan det kan mer handla om en uppgift dér eleven
ska gora mycket enkla berdkningar dér de vet alla ingdende variabler utom en. Talar vi istéllet
om en kvalitativ métning kan samma uppgift istéllet vara mer som ett ”lastal” dar eleven far
flera olika data men dér endast vissa dr relevanta for uppgiften.

' Vi kommer inte att g& igenom dessa pa grund av att de ér ganska omfattande, samtidigt som det viktiga med
denna undersékning &r att den handlar om att titta pa bedomning i fysik 6verhuvudtaget, inte konkret hur
forskarna gar till véga.



Det kvalitativa i uppgiften blir da att virdera vad som é&r relevant att ta med i berdkningarna
och utelimna sadant som inte behovs”.

Vér femte del kommer alltsa att handla om kunskap och hur olika former av kunskap triader
fram 1 kursplanerna och i ldrarnas tolkningar av dessa. Dels tittar vi pa de nuvarande
dokumenten, dels undersoker vi hur ldrare anvénder dessa dokument och dirigenom hoppas vi
kunna finna spér av olika former av kunskap och vilken roll de spelar i lirarnas undervisning.
Beroende pa svaren bor olika slutsatser kunna dras. Goran Linde (2003) skriver i sin

bok ”Kunskap och Betyg” om vikten av att gora denna typ av undersokning. P4 sidan 31
skriver han att lararen gor:

... stéllningstaganden om kunskapens ursprung och grund och vi vet mycket lite
om vilka kriterier larare har for sddana stillningstaganden, alltsa vilka utsagda
eller outsagda epistemologiska standpunkter de utgar ifran 1 sitt arbete.

Han menar alltsé att ldrare utgar ifran en slags syn pa vad kunskap &r nér de planerar sin
undervisning. Dessutom skriver han f6ljande pa sidan 23:

Att méta kunskap for att sitta betyg &r att gora en kvalitativ métning och det
innebdr att ett betygssystem bor konstrueras pd grundval av stidllningstaganden
om vad kunskapsskillnader bestar i. Ett betygssystem kan inte géras oberoende
av kunskapsteoretiska stillningstaganden.

Vi ser att det kan finnas en podng med att behandla kunskapsteorin. Fysiken bestér av olika
delar, och genom att redogora fér nagra begrepp nedan, kommer vi pa ett sitt rama in de olika
delarna i fysiken for att léttare fa en 6verblick 6ver hela @mnet. Innan vi gér vidare till
kursplanerna ska vi alltsi ga igenom vilka dessa begrepp, eller kunskapsformer, ér.

3.1 Kunskapsformer

Goran Linde (2003) har 1 boken ”Kunskap och betyg” bland annat gjort en undersékning om
kunskapsbegreppet i &amnena matematik, engelska, religion och samhillskunskap, dels pa
grundskolan, dels pd gymnasiet. Han utgér ifran fem fragestéllningar, epistemologiska fragor,
dér han avser undersoka “vad som é&r giltiga och relevanta kunskapsmal for elevers ldrande”.
(Linde 2003 s. 31) Med epistemologi menas helt enkelt kunskapsteori, fragor om vad kunskap
ar. Vi tanker anvinda oss av den femte och sista frigan i Lindes undersékning (s. 32-33), och
den lyder:

* Finns det spar av ndgon kunskapsform som anses vara sdrskilt vardefull?

Ovanstaende fraga tolkar vi som hur man kan se pa kunskap. Finns det olika typer av kunskap
1 kursplanerna, och i sé fall vilka? Vad kan de kopplas till inom fysikdmnet?

* Vi siiger inte att dessa kvalitativa uppgifter inte forekommer, men vi tycker att det liggs for stor vikt pa de
kvantitativa inslagen. For att kunna klara av att fa betyget G tycker vi helt enkelt att lirarna ska kréva lite mer av
eleverna.



Det finns fyra kunskapsformer enligt Aristoteles, som vi kan relatera till kursplanerna och
betygskriterierna: techne, episteme, fronesis och noesis. Vi gir nu igenom dessa begrepp
kortfattat:

Techne Oversitts som ett “praktiskt behdrskande” (Linde 2003, s. 33), vilket 1
fysikundervisningen bland annat kan tolkas till fsSrmégan att genomfora grundliggande’
laborativt arbete eller att kunna utfora berdkningar av olika slag.

Episteme handlar om “vetande om begrepp, fakta och relationer” (ibid), vilket i
fysikundervisningen kan tolkas till t.ex. historia, beteckningar, formler ezc.

Fronesis dr att ha ”forméga till omdomesgillt handlande grundat i kunskap, erfarenhet och
etiska overviganden” (ibid). Fysiken behandlar detta aterigen genom laborationer av lite
svarare grad, eller annat erfarenhetsgrundat larande. Dessutom kan det handla om annan
problemldsning”; att ta sig an nya problem med hjilp av erfarenheter fran den kunskap man
redan har, att kunna lita pa sin kunskap och anvinda den for att ldra sig mer.

Noesis dr den "filosofiska reflektionen om kunskapens ursprung och grund” (ibid).
Fysikhistoria, olika upptédckter och resonemang kring olika samband samt dess nytta och
giltighet ar exempel pa denna kunskapsform.

3.2 Kunskapsformer i kursplanen

Lat oss borja med Fysik A. I kursplanens mal star det en del om rent &mnesspecifika
kunskaper i fysiken, t.ex. om krafter, optik eller energi, sddant som vi kopplar till
kunskapsformen episteme, alltsa kunskaper i fysik. Vi kan ocksa hitta mer 6vergripande
betygskriterier for denna kunskapsform i delen for godként, dér eleven ska:

* kunna fora resonemang kring fysikaliska storheter, begrepp och modeller samt
inom ramen for dessa modeller genomfora enkla berdkningar

Ovan ser vi dven spar av kunskapsformen fechne, det praktiska behdrskandet, som far mycket
plats 1 kriterierna for betyget G. I kriteriet ovan handlar det framst om att kunna rdkna, men
det 4r genom laborationer det praktiska behdrskandet 1 fysik visar sig allra mest anser vi. Att
uppticka fysiken genom olika fenomen 4r enligt oss det basta sittet att forsta fysiken. I
kursplanens mal gér det att ldsa att:

* Eleven skall kunna delta i planering och genomforande av enkla experimentella
undersokningar samt muntligt och skriftligt redovisa och tolka resultaten

* Eleven anvénder inforda fysikaliska definitioner, storheter, begrepp och modeller
for att beskriva foreteelser och fysikaliska forlopp. (www3.skolverket.se, 2007-01-
23)

* Vi menar hir att det finns olika ”grad” av laborativt arbete: dels att bara kunna folja tydliga instruktioner, dels
att kunna laborera efter en kort beskrivning och gora egna stdllningstaganden om vad som behdver goras och
eventuellt vilka slutsatser som kan dras.

* Hér menar vi annan problemldsning én den som eleverna stdter pa via laborationerna, alltsd problemuppgifter
ur kursboken, mindre arbeten efc.



Aven fionesis kommer in hér, om vi gér uppat i kriterierna och tittar pA VG och MVG. Ett
motsvarande VG -kriterium for det sistndmnda ovan lyder:

* Eleven redogor for inneborden av inforda fysikaliska storheter, begrepp och
modeller och tillampar dessa kunskaper for att tolka och forutséga iakttagelser i
omvirlden och for att utféra berdkningar. (ibid.)

Nu handlar det inte langre bara om att anvéinda modellerna, utan att d&ven kunna forstd vad
modellerna kan beskriva och Aur de ska anvéndas, inte bara att de kan anviandas. Med andra
ord stélls storre krav pé en forstaelse av fysiken hér. Gér vi upp till MVG visar detta sig dnnu
tydligare:

* Eleven anvénder fysikaliska begrepp och modeller pa ett analyserande och
insiktsfullt sétt. (ibid.)

Det 4r ocksa viktigt att ha kunskaper om fysik, vad fysiken har for roll utanfor klassrummet
helt enkelt. Dock verkar det som att kunskapsformen noesis dr den som far minst plats i
fysiken, &tminstone om man tittar pa kursplanerna. Vi kan i mélen lésa att eleven ska:

* ha kénnedom om négra skeenden fran fysikens historiska utveckling och dess
konsekvenser for samhéllet.

* ha kidnnedom om energiprincipen och energiomvandlingar, kinna till innebérden 1
begreppet energikvalitet samt kunna anvidnda kunskaperna om energi for att
diskutera energifrdgor 1 samhallet

Samtidigt star det i betygskriterierna for godként att:

* Eleven ger exempel pd hur kunskaper fran fysiken bidrar till en naturvetenskaplig
vérldsbild. (ibid.)

Vi menar inte sddant som direkt gar att rdkna pa, utan mer sddant man bor diskutera om i
fysiken men som ldrarna kanske inte alltid gér med eleverna. Om vi till att bérja med knyter
an till Anna Linds unders6kning, s& sdg vi att de nationella proven inte “’testar” ndgot av
ovanstaende omraden. De finns inte heller med i betygskriterierna for betyget G att kunskapen
om fysikhistorian ska bedomas (ibid.) Fragan 4r da hur pass viktig den ar for 14rarna?

Gar vi vidare till B-kursen ser vi egentligen samma sak som for A-kursen, med den enda
skillnaden att innehallet 1 kursen dr annorlunda. Visst, det kan verka som en stor skillnad, men
vi som har ldst bdda kurserna och kommit i kontakt med dem under véra praktikperioder pa
vara respektive gymnasieskolor vet att det som skiljer A- och B-kursen 4t &r 1 huvudsak
tonvikten pa den matematiska behandlingen av fysiken. Ar det dé orimligt att, for att fa
betyget godkdnt i A-kursen, krdva i huvudsak matematiska fardigheter snarare én att forsta
vad fysiken gér ut pa?
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3.3 Vad séger laroplanen, Lpf 94, om kunskap?

Vi har nu gatt igenom fyra kunskapsformer utifran hur Linde beskriver dem. Aven ldroplanen
for de frivilliga skolformerna, Lpf 94 tar upp begreppet kunskap och olika kunskapsformer.
Vi kan ldsa foljande:

Kunskap &r inget entydigt begrepp. Kunskap kommer till uttryck i olika former -
sasom fakta, forstaelse, fardighet och fortrogenhet - som forutsitter och
samspelar med varandra. Undervisningen far inte ensidigt betona den ena eller
den andra kunskapsformen. (Lérarférbundet 2001, Lérarens handbok s. 40)

Aven hir ser vi alltsa att det finns behov av att kunna skilja pa olika typer av kunskap, och
vilken roll de spelar i undervisningen. Samtidigt som man ska kunna skilja pa dessa fyra
former, ska man ockséd kunna se hur de samspelar med varandra. I boken ”Att doma eller
bedoma” (2002, s. 21-22) skriver Ingrid Carlgren om dessa fyra kunskapsformer, och hon
skriver bland annat att ’det inte gar att sy i en knapp eller ldsa en text utan att samtliga
kunskapsformer finns med”. Frdgan dr om undervisningen i fysik &r upplagd pa ett sitt, att
alla kunskapsformer ur laroplanen finns med? Vi beskriver de fyra f:en som:

* Fakta dr kunskap som information

* Forstaelse ar kunskap som ger meningsskapande

* Fdrdighet ar kunskap som utforande

* Fortrogenhet ér t.ex. att anvianda sin kunskap i1 en ny (obekant) situation

Pé Internet hittar vi en artikel fran Lerum om individuella utvecklingsplaner, diar de ger en
(enligt oss) mycket bra formulering av vad de fyra fien egentligen dr bra for i ett samspelande
perspektiv:

Jobbar vi bara med fakta och fiardighet skulle man kunna séga: ”Den som vet
VAD den gor lyckas en géng.” Jobbar vi ocksa med forstaelse och fortrogenhet
kan vi diremot siga att den som vet VARFOR den gér nigot lyckas varje géng.
(http://www.buf.lerum.se/iup/mote6.htm, 2007-01-23)

Detta tycker vi &r ett alldeles utmairkt sitt att se pa vilken roll dessa kunskapsformer har
tillsammans. I fysiken handlar det t.ex. om att inte bara kunna utfora vissa berdkningar eller
att gora laborationer efter en given mall, man maste som ldrare dven trycka pa vikten av
varfor de réknar eller utfor laborationerna. Betygen ska inte vara den enda anledningen till att
eleverna arbetar i skolan, utan motivationen och gliddjen att lira sig ndgot dr minst lika viktig.
Annars glommer man med en gang’. Vidare kan vi i Lpf 94 lisa att:

Elevernas kunskapsutveckling dr beroende av om de far mgjlighet att se
samband. Skolan skall ge eleverna mojligheter att fa 6verblick och sammanhang,

vilket fordrar sdrskild uppmaérksamhet 1 en kursutformad skola. (Lérarforbundet
2001, s. 40)

> Hir har vi egentligen kommit in lite p4 begreppet ytinlirning (som motsats till djupinlérning), men vi gér inte
vidare in pa det i denna rapport. Mer finns att l4sa pa:
http://www.lIth.se/fileadmin/Ith/genombrottet/konferens2006/AlvetegWingren2006 - final.pdf
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Samtidigt star det pa sidan 44 att l4raren ska:

* organisera arbetet sé att eleven
- utvecklas efter sina egna forutsittningar och samtidigt stimuleras att anvinda
och utveckla hela sin formaga
- upplever att kunskap dr meningsfull och att den egna kunskapsutvecklingen
gér framét
* iundervisningen skapa en sddan balans mellan teoretiska och praktiska kunskaper som
framjar elevernas ldarande,

* tydliggora vilka vérderingar och perspektiv kunskaperna vilar pa och lata eleven ta
stdllning till hur kunskaper kan anvandas

Vi ser dven hér, och inte bara hos Linde, att det &r viktigt for larare att ha en god forstaelse for
och uppfattning om vad kunskap &r och vari olika skillnader ligger i undervisningen. Det dr
ocksa viktigt att eleverna kan ta tillvara pé sin kunskap och verkligen se nyttan av det de ska
ldra sig.

3.4 Bedémningsaspekter

Som larare kommer man alltid till den punkt d& det géller att sdtta betyg pa eleverna. Vad kan
eleverna? Vad kan de inte? Har jag verkligen fatt med allt som eleven gjort under terminen
eller kursen? Detta &r frdgor som 1 alla fall vi har stéllt oss ett antal gdnger, och det ar alltid
lika svart att sdtta ett betyg, speciellt om en elev ligger och viger mellan tva steg (navil,
atminstone for oerfarna ldrare som oss sjilva).

Vi tanker dérfor lagga in en sjdtte del i undersokningen, som handlar om just bedomningen
och betygsittningen av elever. Vi sjdlva menar bland annat att bedomning &r ndgot som bor
ske kontinuerligt, med motiveringen att det dr littare att folja upp och eventuellt forma om
undervisningen vid behov. Det kommer att visa sig senare i undersdkningen om vi ar
ensamma om detta eller inte. Vi hittar stod for var asikt i Ipf 94:

Léraren skall vid betygséttningen
¢ Utnyttja all tillgénglig information om elevens kunskaper i forhéllande till kraven i
kursplanen,
* Beakta dven sddana kunskaper som en elev tilldgnat sig pa annat sétt 4n genom den
aktuella undervisningen,
* Beakta savil muntliga som skriftliga bevis pd kunskaper och
* Gora en allsidig bedomning av kunskaperna och dérvid beakta hela kursen.
(Lararforbundet 2001, s. 49)

Vi har med detta som utgangspunkt formulerat ett par fraigor som handlar om bedémningen av

elever, och hur larare kan se om eleverna verkligen har forstatt nagonting av det som ldraren
vill att de ska forsta (se Bilaga 1).
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3.5 Varfér behéver vi naturvetenskapen?

Vad dr det som 6ver huvud taget beréttigar undervisning i de naturvetenskapliga &mnena i
allménhet och fysiken i synnerhet? Varfor vill man att alla som ldser gymnasial utbildning ska
fa dmnet naturkunskap? Vad &r det som gor detta amne sa viktigt att alla bor ldsa det, det vill
sdga att amnet anses hora till allmédnbildningen? Vi ska har forsoka, framst genom Svein
Sjobergs bok Naturvetenskap som allmdnbildning (1998) att resonera kring detta. I sin bok
pratar Sjoberg om att det gemensamma for de begrepp som anvinds nir man pratar om
naturvetenskap som allménbildning (exempelvis ’Science for all”, “’scientific

literacy”, public understanding of science”) dr att begreppen kan dissekeras till tre olika
dimensioner: produkter, processer och naturvetenskap som samhéllsinstitution (s. 157).

3.5.1 Naturvetenskap som produkt

I denna kategori placeras allt ’det vi vet” det vill sdga teorier, modeller, lagar och begrepp och
dessa bildar ett forrdd och kan ses som ett komplext byggverk (Sjoberg, 1998, s. 157). Detta
forrad byggs upp allteftersom nya teorier och begrepp ser dagens ljus och vissa saker dr mer
statiska dn andra, exempelvis sa dr klassisk mekanik inget som fordndras ndmnvért medan
strdngteori dr nadgot som skulle kunna tinkas foréndras (eller slopas helt). Naturvetenskap som
produkt kan ses som ett substantiv, en ’sak” (Sjoberg, 1998, s. 157)

3.5.2 Naturvetenskap som process

Hér tdnker man sig naturvetenskapen mer som metod, som ett tillvigagingssétt, ndgot som
praktiseras. Naturvetenskapen har inte bara svar pa fragor utan ger oss dven redskapen att
besvara helt nya fragor till vilka det inte finns fardiga svar. Naturvetenskap som process kan
ses som ett verb, “nagot man gor” (Sjoberg, 1998, s. 157). Man kan alltsd genom att l4sa
naturvetenskapliga dmnen f4 beredskapen och de nédvéndiga medlen for att komma framat i
utvecklingen, inte bara att forsta det “redan bekriftade”. Detta dr gdngbart dven 1 andra
amnesnischer dn de naturvetenskapliga, exempelvis samhéllsvetenskap (Sjoberg, 1998, s.
158). Just nyttan i andra &mnen &r ett starkt argument for att alla borde 14sa nagot
naturvetenskapligt &mne.

3.5.3 Naturvetenskap som social institution

I denna kategori placerar Sjoberg naturvetenskapen som en del av samhéllet. Vetenskapens
betydelse dr storre an ndgonsin i samhéllet. Naturvetenskapen driver fram den teknologiska
utvecklingen och den kan inte ldngre ségas vara opolitisk. Det finns méngder av personer som
har arbeten som &r direkta tillimpningar av naturvetenskap och det finns stora grupperingar
som dr knutna direkt till vetenskapen, med egna normer och ideal (Sjoberg, 1998, s. 158).

Undervisningen i de naturvetenskapliga &mnena har historiskt sett varierat mellan att utga fran

en av de tva forsta punkterna, naturvetenskap som produkt respektive process (Sjoberg, 1998,
s. 386).
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3.6 Larandeteorier

Nar vi analyserar vara resultat fran lararna vill vi kunna koppla ihop olika typer av
undervisningsformer med olika ldrandeteorier, darfor finner vi det nodvandigt att innan dess
redogdra for vad vi menar nér vi refererar till respektive teori.

3.6.1 Konstruktivism

Enligt den konstruktivistiska teorin &r ldrandet en process och inte ndgot man bara “tar in”.
Eftersom kunskapen blir till genom en aktiv process, kan man forestélla sig att kunskapen
byggs upp bit for bit, konstrueras (Sjoberg, Naturvetenskap som allménbildning, 1998, s. 40).
Foresprakare for detta synsitt menar att manniskan 1 var natur har detta inldrningssétt naturligt
da vi redan sedan barnsben forsoker bygga sin forstaelse av verkligheten, och for att gora
detta konstruerar vi ”lagar” och regler. Enligt teorin kan vi, nér vi ldr, aldrig bara ta ver
andras kunskaper eller firdigheter utan vi méste sjdlva vara aktiva konstruktorer. Vidare sdgs
det att denna aktiva konstruktion av mening sker hos varje individ och 4r en social, historisk,
spréklig och kulturell process (Sjoberg, 1998, s. 42).

3.6.2 Behaviorism

Inldrning kan enligt behaviorismen endast undersokas som ett resultat av yttre, observerbara,
forandringar. Ménniskans mentala liv och processer kan inte studeras eller analyseras, det ar
bara vart beteende som kan utsédttas for detta. Behaviorismen bygger pa en empirisk
idétradition och dr ofta nira forknippad med positivismen och den logiska empirismen,
eftersom teorin stiller krav pa observerbarhet och objektivitet i data. Kunskap uppfattas som
kvantitativt och diskret till sin karaktar (S&ljo, Larande i praktiken, 2000, s. 50). De stora
foresprékarna for behaviorismen var Pavlov och senare Skinner. Teorin &r numera inte sérskilt
vél ansedd alltsedan Noam Chomsky &r 1959 kritiserade Skinners bok Verbal Behavior.
Chomsky menade att man inte kan forklara komplexa minskliga beteenden och vér formaga
att anvinda spraket utan att ta hinsyn till mentala forlopp, och menade att vi inte kan ldra oss
allt som vi faktiskt lar oss bara genom att imitera (Séljo, 2000, s. 53).

3.6.3 Fenomenografi

Fenomenografin handlar om relationen mellan det som erfars (fenomenet) och den som erfar.
Fenomenografin innebdr bland annat att om tva till synes likvérdiga (i kunskap) personer bada
ser, erfar, samma fenomen, kan de bada uppfatta fenomenet pé skilt olika sitt (Marton &
Booth, 1997, s. 145-150). Marton och Booth sdger i sin bok: Vi kan inte beskriva en vérld
som &r oberoende av véra beskrivningar eller av oss som beskriver den. Vi kan inte skilja den
som beskriver fran beskrivningen”. Forfattarna menar att si fort du har en uppfattning om
nagonting sa har du vavt in dig sjdlv i den tolkningen, du har skapat en personlig relation med
det fenomen du forsoker forstd. Vissa sétt att erfara, uppfatta, ndgonting kan vara betydligt
mer komplexa eller fullstdndiga &n andra (Marton & Booth, 1997, s. 148). Olika personer
forstar helt enkelt samma sak pa olika sitt. Déarfor kan det finnas finess med att till exempel i
undervisningen angripa det du vill ldra ut pa olika sétt for att pa sé sétt kanske 6ppna upp
mojligheter for fler personer att l4ra sig det du vill formedla.
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4. Preciserat syfte

Viér fragestillning dr som vi nimnde redan i inledningen:
¢ Hur tolkar ldrare kursplanen i fysik?

Vi har nu via teorin och tidigare undersokningar kommit fram till fem fragor férknippade med
huvudfragestidllningen som vi finner intressanta. Vi kommer inte att ga igenom dem i exakt
den ordning vi presenterat dem i teorin ovan, utan vi har ténkt oss foéljande ordning:

Hur viktig 4r matematiken for fysiken?

Vilken syn har ldrarna pa bedomning av elevers kunskaper?

Vad har ldrarna for syn pa kunskap?

Vad har laborationerna for betydelse?

Hur behandlas fradgorna om fysikhistoria, energiproblem och naturvetenskaplig
vérldsbild?

M

5. Metod

5.1 Val och motivering av metod

Var studie dr av kvalitativ art, vilket innebér att vi i studien ldgger tonvikten pa att tolka och
forsta vara resultat (Jan Trost 1997, Kvalitativa Intervjuer, s. 23). Vid en annan inriktning,
den kvantitativa, 14ggs istéllet tonvikten pa att samla in information for att sedan kunna
forutsdga vidare resultat eller se generella monster. Detta dr alltsé inte aktuellt for oss, d& vi
direkt vill veta vad olika ldrare sjélva tycker och gor; vi &r alltsd mer ute efter olikheter eller
unika svar dn generella likheter.

Vi kan nu titta lite pd de olika metoder som finns for att samla in information, och beskriva
dem kortfattat. Utgangspunkten tar vi hos Staffan Stukat. Han beskriver tre olika sétt att samla
in information: “intervjuer, frigeformuldr (skriftliga enkéter) av olika slag och
observationsmetoder”. (Stukat 2005, Att skriva examensarbete inom utbildningsvetenskap s.
36). Eftersom var studie ar kvalitativ och ska spegla ldrares tolkningar dr det fullt mojligt att
anvénda sig av observationer for att verkligen se vad denne gor. Dock skulle denna form av
informationsinsamling behova stricka sig 6ver en lédngre tid for att vi ska kunna dra nigra
slutsatser; kanske en hel termin eller ett helt 14sar. Detta dr tid vi inte har och déarfor ér det
heller inte aktuellt med observationer.

Att anvénda sig av skriftliga enkiter verkar inte heller vara ett lyckat alternativ. Till att borja
med kan vi direkt utesluta en enkét med svarsalternativ, eftersom var studie inte dr kvantitativ.
Vidare kan vi dven utesluta en enkét med enbart fragor och “fria” svar. Vi skulle da behova ta
fram oerhort vilformulerade fragor for att fa sa utttmmande svar som mgjligt. Detta kan
forsvéra analysen av materialet i efterhand, dels for att l4raren ifrdga kanske inte helt forstod
frégan eller dess syfte, dels for att “rétt” frdgor trots anstrdngning inte var stdllda. Dessutom ar
det svart for oss att kunna stélla ldmpliga foljdfrdgor, som skulle vara helt beroende av vilka

15



svar vi fatt. En konsekvens av detta &r att vi far ge ut d&nnu en enkit, med dessa foljdfragor.
Dérfor ar det inte aktuellt med frageformuldr som informationsinsamling.

Intervjun, eller 1 vart fall forskarintervjun, kommer ifran de flesta av problemen med
enkéten. ”Som man fragar fir man svar” menar Stukat (2005, s 37), och liksom med enkiter
ar detta fallet med intervjuer, men vi har nu mojlighet att “korrigera” frigan med hjilp av
direkta foljdfragor. Vi kan rent av formulera fragor som med fordel kan ge upphov till
foljdfragor for att kunna leda in den intervjuande pa rétt spar d.v.s. det spar vi vill att denne
ska gé for att vi ska fa fram den information vi dr ute efter. Vi kan alltsd hantera problemet
med att behova stilla “ritt” fraga pa ett enklare sitt.”

”Forskningsproblemet ska styra metodvalet” menar Stukat (2005, s. 36), s& av ovanstaende
alternativ har vi valt att anvinda oss av enbart intervjuer. Vi anser att det medfor minst
problem for alla involverade parter bade fore, under och efter sjdalva undersékningen, och
dessutom verkar det vara det enda egentligt vettiga alternativet. Mer om intervjuns uppldgg dn
det som beskrivits ovan kommer vi till senare.

5.2 Val av undersékningsgrupp

Naturligtvis kommer undersokningsgruppen att bestd av de fysikldrare vi tdnker intervjua.
Sjélva fordelningen ser ut s att vi viljer att intervjua en ldrare pa varje gymnasieskola vi gar
till. Dock kommer urvalet av skola inte ske helt slumpmaéssigt. Vi har ténkt att dels ga till
kommunala skolor som har program med kurserna i fysik pa schemat, dels forsoka fa nagra
friskolor att stélla upp. Vi tinker dven soka en eller flera gymnasieskolor med vissa speciella
inriktningar, d.v.s. skolor som bedriver sin undervisning pa ett lite mer unikt sétt.

6. Diskussion av studiens tillforlitlighet

Det kan alltid diskuteras huruvida intervjuobjektens svar dr sanningsenliga eller om de
eventuellt vill fa sin egen undervisning att framsta i béttre dager én vad som faktiskt &r fallet.
Intervjuobjekten kan naturligtvis dven besvara vara fragor efter vad de tror att vi "vill héra”
for var undersokning. Att vi gor intervjuerna pa intervjuobjektens arbetsplatser, som inte alltid
ar vilkdnda for oss som intervjuare, kan ocksa paverka svaren fran intervjuobjekten (Jan Trost
2005, Kvalitativa Intervjuer s. 44). Vi hoppas att vi kunnat undvika dessa scenarion med att
stdlla ’de ritta” foljdfragorna. Genom att ga igenom ett antal grundbegrepp som ror
tillforlitligheten argumenterar vi for varfor den just valda metoden &r lamplig, vilka alternativ
vi valt bort, vilka brister metoden kan ha och hur vi hanterar detta.

6.1 Reliabilitet

Med reliabilitet menar man noggrannhet eller palitlighet. Studien vi goér maste vara
motstandskraftig mot slumpartade inslag, for att den ska péstés ha hog reliabilitet. Kort och
gott ska studien kunna goras om vid flera tillféllen och ge ungefér samma resultat, oavsett

% Det #r naturligtvis inte sa att vi far liraren att siga som vi vill, alltsa att han eller hon ska tvingas fram till ett
visst svar. Vi vill bara att ldraren ska svara pa det vi fragar helt enkelt, sé att det inte blir ndgot missférstand.
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vem eller vilka som gor den (Christer Stensmo 2002, Vetenskapsteori och metod for ldrare —
en introduktion s. 31). Det finns huvudsakligen tva sitt att avgora hur hog reliabilitet en studie
har. Stensmo (2002, s. 31-32) skriver dels om en undersokning av sjdlva miatmetoden”, dels
om en “interbeddmardverensstimmelse”.

6.1.1 Unders6kning av sjidlva miatmetoden

Det finns, enligt Stensmo (2002, s. 31) tre delar som vi ska titta pa: stabilitet, likvirdighet och
homogenitet. Varje del borjar med ett citat fran Stensmo som vi sedan tillampar pé vér studie.

”Stabilitet eller konstans innebir att métmetoden ska ge samma resultat vid olika
mattillfallen.” I vart fall betyder det att en annan person kan géra om exakt samma intervju
med samma lédrare, sdg ett ar senare, och far ungefir samma svar som vi far. (Under
forutséttning att inga dramatiska forandringar inom skolvésendet skett, t.ex. en ny
gymnasiereform med nya kursplaner). Vi gor bedomningen att detta dr hogst troligt.

”Likvdrdighet innebdr att tvd médtmetoder som méter samma sak ska ge samma resultat.” For
oss dr detta svart att uppfylla, for att vi redan resonerat oss fram till att endast intervjun (och
inte enkdter, observationer etc.) kan ge oss de svar vi ér ute efter. Om man & andra sidan antar
att tva olika typer av intervjuer kan betraktas som tva olika mitmetoder, kan vi pasta att
likvéardigheten dr hog. Hér handlar det om, som vi redan klargjort, att formuleringen av
fragorna &r ytterst viktig och att ett utrymme for olika tolkningar kan ge olika svar redan dér.
Till exempel kan samma larare uppfatta fragan olika, om den formuleras olika.

”Homogenitet innebér att miatmetodens olika delar, exempelvis fragorna i ett frageformular,
skall vara samstdmmiga.” Det innebér att man delar upp frdgorna i ett formulér pa hélften och
jamfor resultaten fran dem. I vara intervjuer dr detta ndrmast omajligt att titta pa eftersom
frdgorna belyser olika delar av det vi vill undersoka. Vi kan inte bara dela upp
intervjufrdgorna och anvinda hélften var och fi samma resultat efter en intervju.

6.1.2 Interbedomaroverensstimmelse

“Interbedomardverensstimmelse innebér att man jamfor tva oberoende beddomares
(observatorers) resultat nir de anvint samma mitmetod. Overrensstimmelse i bedomningarna
ger ett matt pa reliabiliteten.” Vi kan tyda detta som ett matt pa reliabiliteten 1 vara egna
tolkningar av de svar vi far fran de ldrare vi intervjuar. Om flera bedémare (eller intervjuare)
tolkar svaren pa samma sétt kan vi siga att reliabiliteten dr hog, och tviartom.

Sammanfattningsvis har vir undersokning hog reliabilitet nér det géller stabiliteten, och
likvardigheten. Homogeniteten och interbeddmardverensstimmelsen ér 1ag och det beror helt
enkelt pd att den undersokningen vi gor, inte efterstravar denna typ av tillforlitlighet.

6.2 Validitet

Reliabiliteten &r alltsa ett matt pa hur pass noggrann var mitmetod &r, hur bra den méter
ndgonting 6ver huvud taget. Det vi forsoker méta dr det vi fragar efter i véra intervjufragor.
Svaren ger oss en uppfattning om vi métte det vi avsag, sa det dr intressant att veta hur bra var
metod gor detta. Detta hur bra” kallas for validitet, och forklaras av Stensmo (2002, s. 32)
som giltighet eller 6verrensstimmelse. Det vi egentligen méter (eller allmént observerar),
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kanske inte tidcker allt vi vill undersoka, utan bara delar av det. Det kanske ocksa tacker mer
an det vi vill undersoka. Hur kan vi fi reda pa hur pass hog validitet var undersokning har?

Vi gar igenom ett par begrepp for att kunna avgora detta. Enligt Stensmo (2002, s. 32-33)
finns det tva sétt att bestimma validiteten. Det ena kallas empirisk validitet, det andra
teoretisk validitet.

6.2.1 Empirisk validitet (Samtidig och prognostisk validitet)

Samtidig validitet innebér att man gor métningar vid samma tillfdlle men med olika
mitinstrument och sedan jamfor dem. Métningarna bor beskriva samma aspekt av en
verklighet for att ge ett métt pa validiteten, och de anvénds d& som kriterium mot varandra.
Man anvinder den ena métningens resultat for att bestimma validiteten hos den andra
matningens resultat. [ vart fall &r detta sitt inte aktuellt just for att vi bara har en médtmetod att
anvinda oss av.

Prognostisk validitet innebér att man jamfor resultaten frdn samma métinstrument vid tva
olika tillfallen. Vid det forsta maéttillféllet gér man en prognos om hur resultaten vid det andra
tillfdllet kommer se ut. Stimmer de bra 6verens har metoden prognostisk validitet, och
tvirtom. Detta dr inte heller aktuellt att efterstridva 1 vart fall, eftersom vi kan forvéntas fa
olika svar fran olika larare.

6.2.2 Teoretisk validitet (begreppsvaliditet)

En teoretisk validitetsbestimning innebir att de miatmetoder, begrepp eller teorier vi anvdnder
ska jamforas med den verklighet vi vill undersoka. Finner vi att verkligheten beskrivs vl
genom véra metoder och begrepp har undersokningen teoretisk validitet. Det &r ater igen sé att
vi 4r lite ute efter skillnader i1 véra svar (eller snarare tolkningar) fran de olika ldrarna, och vi
kan da anta att vara intervjuer ska aterge just dessa skillnader. Blir det s& har var
undersokning teoretisk validitet.

6.3 Generaliserbarhet

Nu har vi tittat pa reliabiliteten och validiteten for var undersokning. Det sista vi ska titta pa
kallas for generaliserbarhet, och vi tar nu stod fran Stukat (2005, s. 129). Stukat beskriver det
som ett matt pa hur pass generaliserbara vara resultat kommer att vara. Géller de for alla inom
den yrkesgruppen vi undersokt, eller bara for de vi verkligen intervjuat? Eftersom kursen
Fysik A ska innehélla samma stoff pé alla skolor bor ju studien antas vara generaliserbar, men
om vi samtidigt far olika tolkningar av ldrarna kan man anta att studien inte &dr det. Det beror
mycket pa vilken kunskap som prioriteras och var tyngden ldggs i undervisningen.

6.4 Etiska 6vervdganden

I var undersokning har vi forsokt folja Stukats mall for etiska principer (2005, s. 130).

Vi har informerat de intervjuade om studiens syfte, och att de sjdlvfallet & medverkande av
egen fri vilja. Sdledes dr "Informationskravet” uppfyllt. ”Samtyckeskravet” dr inte aktuellt da
samtliga intervjuade d4r myndiga. Vi har tagit hinsyn till de medverkandes anonymitet och
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beréttat for samtliga medverkade att alla uppgifter behandlas konfidentiellt. Vi har dven
berittat for alla att informationen som vi samlar in bara kommer att nyttjas i denna
undersokning och inte i ndgot annat syfte. Ddrmed &r Stukats punkter "Nyttjandekravet”
och “konfidentialitetskravet” upptyllda.

7. Beskrivning av undersékningsférfarande

Nu nér vi vet att vi ska anvédnda oss av intervjuer och vilka vi ska intervjua kan vi fraga oss
hur vi ska intervjua. Finns det speciella strategier eller upplidgg infor intervjuer? Jan Trost
skriver om detta i sin bok Kvalitativa intervjuer (2005), och vi har tdnkt ha denna som
utgangspunkt.

7.1 Kvales sju stadier

Vi borjar med att forsoka fa en oversikt 6ver hela forfarandet, bade det som sker fore, under
och efter intervjuerna. Till hjédlp anvinder vi Kvales sju stadier (Jan Trost 2005, s. 29-30):

Tematisering. Vad &r syftet med intervjun? Vad vill vi ha reda pa?

Design. Metodval. Vilken typ av intervju &r det? Kvalitativ? Gor en intervjuguide.

Intervjuandet. Utfor intervjuerna som planerat, var uppmérksam pa relationerna.

Overfor till bearbetningsbar form. Materialet ska kunna bearbetas och analyseras.

Bearbetning och analys. Bearbeta och analysera materialet med ett teoretiskt

perspektiv som bas.

6. Resultat. Analysen bor ha gett ledtradar om vilka resultat vi kan fa fram. Haller de for
kritiskt granskning? Validitet?

7. Rapportering. Vilka ska ldsa rapporten? Vetenskapligt utford.

M

Vi har redan beskrivit vad vi tinkt under det forsta stadiet och delvis det andra stadiet. Nu
foljer att beskriva hur intervjun kommer att se ut.

7.2 Strukturerad/ostrukturerad intervju

Sjdlva intervjun kan ldggas upp pé lite olika sitt. Vi véljer att utga fran Stukat (2005, s. 38),
dér han skiljer pé strukturerade och ostrukturerade intervjuer. Ska vi gora en strukturerad
intervju kommer vi ha firdigformulerade fragor i en viss bestimd ordning. Fordelen med
detta &r t.ex. att vi inte behover vara sirskilt tranade 1 intervjuteknik. Vi slipper ocksa
problemet med “firgade” svar som Stukat kallar det. Alla de vi intervjuar far ocksa exakt
samma fragor. Det som inte dr strukturerat 1 vart fall &r svaren, vilka &r helt fria. Vi har inte
ndgon “enkétintervju”, sd vi kommer fa olika svar fran olika ldrare vi intervjuar.

Viljer vi en ostrukturerad intervju, kommer vi ha en intervjuguide med nagra storre
huvudfragor som ska ticka ett visst imnesomrade. Fragorna behover inte stéllas i en viss
ordning, utan man lter situationen bestimma valet av fraga. Detta ger utrymme for
foljdfragor mitt under intervjun sa att vi kan “’styra” intervjun for att fa svar pa det vi vill; vi
kan be den intervjuade att utveckla nagot, vi kan kontrollera om vi forstod det han/hon sa
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genom att direkt aterge det ur vart perspektiv, vi kan omformulera vér egen frdga om den var
otydlig etc.

For véra intervjuer har vi delat in fragorna i olika omraden, dér vi hela tiden tanker borja med
en bestimd fraga i varje omrade (se intervjufragorna i Bilaga 1). Detta har vi gjort for att vi
vill borja med en mer dvergripande eller litt inledande fraga for att sen kunna ga vidare med
mer konkreta fragor om t.ex. kursplanens specifika innehdll. Vi kommer dven vara 6ppna for
att stilla foljdfragor av redan nimnd anledning. Med dessa dndringar blir den strukturerade
intervjun istéllet en semistrukturerad intervju, alltsa ett mellanting mellan en strukturerad och
en ostrukturerad intervju.

Med utgéngspunkt i vart &mnesval och de fragor vi tankt stdlla, kan vi kalla var intervju for en
djupintervju, som enligt Stukat beskrivs som en semistrukturerad intervju som ar

ganska ’lang, 6ppen och intrangande” (Stukat 2005, s. 39). Nésta steg dr att ta fram ett antal
frdgor som vi vill fa besvarade under véra intervjuer.

7.2.1 Intervjufragor

Innan vi gar vidare med fragorna maste vi dock fundera pa vad fragorna ska ge svar pa. Varje
frdga maste kunna ge relevanta svar for var undersokning, annars kan vi inte gé vidare med
dem efterét.

Vi kan inte utan vidare rakt ut frdga hur varje larare direkt tolkar kursplanen; det finns inte
manga ldrare som kan dem utantill och inte heller kan de ge bra svar pa en enda fraga om den
ar sd pass Oppen. Vi kan ddremot utgd fran det som beskrevs i teorin ovan, t.ex. om hur de
olika kunskapsformerna kommer in 1 undervisningen och 1 bedomningen av eleverna, och
vilken eller vilka kunskapsformer som anses vara viktigast att arbeta med. Detta kan vi
visserligen inte heller frdga om rakt ut, men fragor om bedémning och betygsgrundande
material kan vara ett sitt att komma at det.

7.3 Intervjuandet

Kvales tredje stadium handlar om utférandet av intervjun/intervjuerna. Hur har vi planerat
dem och hur gick vi tillviga?

Forsta kontakten skedde antingen via mejl eller per telefon, dir de intervjuade kort fick reda
pa vilka vi var, att vi 6nskade intervjua dem och vad intervjun kom att handla om. Vi
klargjorde for dem att vi hade en del intervjufragor som de skulle besvara, hur ldng tid det
beréknades ta och att de inte behovde forbereda sig pa ndgot som helst sétt. Vid tréffen gick vi
till vdga sé att vi borjade med att &nnu en géng tala om lite kort vad intervjun skulle handla
om, for att det 1 vissa fall kunde dr6ja ett tag mellan forsta kontakten och intervjutillfillet.
Sedan borjade vi med frdgorna och turades om att frdga den intervjuade enligt den metod vi
redogjorde for ovan.

7.4 Efter intervjuerna

Niér intervjuerna dr klara maste vi givetvis kunna analysera materialet vi samlat in. Forst och
framst maste vi d4 transkribera véra inspelade intervjuer, enligt det fjarde av Kvales sju
stadier. Vi skriver ned allt som ségs, och vid anvindning av citat blir vi tvungna att censurera
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eventuella namn eller skolor som ndmns, enligt de etiska principer som vi kommer xx till
nedan. Nér alla transkriptioner &r klara kan vi g vidare till nésta stadium, att analysera det
som sagts under intervjuerna.

7.5 Redogdrelse av analysmetod

Femte stadiet innebér en bearbetning av allt material vi samlat in. En kvalitativ intervju ger
naturligtvis kvalitativa svar, vilket for var del innebér att vi inte bara kan dela upp svaren i
olika kategorier eller férsoka oss pa att gora ndgon frekvenstabell 6ver svaren vi fatt. Det ar
inte hur minga svar av samma eller olika “’sort” som dr det viktiga, utan vad de faktiskt har
svarat pa ett mer djupgéende plan. Det enda vi kan gora for att pa ett korrekt vetenskapligt sétt
analysera vara svar 4r att utga fran vissa egna forutbestdimda kategorier. Vi har under
teoridelen presenterat olika omraden vi tankt fokusera pa i undersokningen, och vi kommer att
utgd ifran dessa nér vi analyserar svaren. De fyra delar vi valt att titta pa &r
sammanfattningsvis foljande:

Den forsta delen tar ett matematiskt perspektiv, dar vi helt enkelt tittar pd de intervjufragor
som tagit upp matematikens betydelse for fysiken. Vi tittar pa hur olika ldrare vérderar
matematikinslagen i fysikundervisningen och hur pass stor vikt de ldgger vid matematiken
som sadan.

Den andra och tredje delen tar ett bedomarperspektiv och ett kunskapsteoretiskt perspektiv,
dar vi dels tittar pa frdgor om beddémning och hur ldrarna samlar pa sig information som
underlag for betygsittning, dels kopplar ldrarnas stéllningstaganden till de kunskapsteoretiska
stdllningstaganden vi gjort och hiamtat fran litteraturen, fran bland annat Linde och ldroplanen.
Vi har valt att s1a samman dessa delar eftersom de ligger s& pass nira varandra och i viss man
dven Overlappar varandra.

Det fjérde vi tittar efter tar ett mer praktiskt perspektiv. Vi tittar pé hur lararna anvinder sig av
och lagger upp laborationer och hur stor betydelse dessa har for elevernas ldrande.

Sista delen handlar om det som mer handlar om hur kursplanen verkligen tolkas och anvénds,
dar vi tar upp fysikhistoria, energiproblemen och vad en naturvetenskaplig vérldsbild
egentligen dr. Vi kommer dven att avsluta resultatdelen med en analys av vad ldrarna anser
om kursplanen i stort, dr de nojda eller inte?
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8. Resultat

Vara resultat kommer att presenteras nedan och vi kommer att dela upp dem i de fem delar vi
redogjort for ovan plus den sista som handlar om ldrarnas &sikter om kursplanerna. Efter varje
presentation foljer en diskussion med viss anknytning till teoridelen, istdllet for att ha ett eget
avsnitt for detta. Anledningen &r att det dels blir jobbigt for ldsaren att hoppa fram och tillbaka
mellan delarna for att fa ett ssmmanhang i texten, dels att det underléattar for oss som skriver
for att 1 diskussionen slippa repetera eller referera till vad som sades i resultatdelen. Nar vi
citerar frigor och svar frin intervjuerna sa har vi for lasbarhetens skull valt att markera
fragorna med fet stil. Fragorna kommer inte heller alltid i sin ursprungliga form, utan de kan
ha omformulerats lite beroende pa vad vi 1 intervjuerna har pratat om precis innan.

I citaten har vi svar fran 6 st. olika lidrare, och vi betecknar dem med L1 till och med L6.
Eftersom hela var undersokning till stora delar gar ut pa vad lararna svarar, dr citaten ofta
ganska langa for att ldsaren ska kunna fa en helhetsbild av lararnas resonemang kring de olika
fradgorna. Vi kommer inte heller presentera samtliga ldrares svar pa de fragor vi tar upp av den
anledningen att en del svar &r snarlika och darfor blir det onddig l4sning att ha med alla.

8.1 Resultat av intervjuerna: Matematikens betydelse for fysiken

Nar vi planerade att gora var undersokning var vi av uppfattningen att matematiken har en
central roll i fysiken. Vi har dven haft véara farhdgor att matematiken, just pa grund av dess
centrala stdllning, kan forsvara forstaelsen for elever (om dessa inte dr vildigt duktiga pa
matematik givetvis). Efterhand som man ldser fysik blir teorierna mer och mer abstrakta och
komplexa och det kan vara létt for fysikldraren att angripa forklaringen av fenomen med
matematik och kanske féorsumma den rent intuitiva forklaring till formén fér den matematiska
dito. Detta vet vi sérskilt vil, som ldst exempelvis kvantfysik pa hogskoleniva. For att citera
en av ldrarna vi intervjuat: ”[efterhand verkade det som om] materien uppférde sig som den
gor for att matematiken kraver det”.

De fragor vi stéllde till fysikldrarna for att fa reda pa lite om vad de ansdg om matematikens
roll var foljande tre:

* Har ni nagot samarbete 6ver &mnesgranserna (Ma-Fy?)?
* Hur viktig tycker du matematiken &r i/for fysiken?

* Maste man vara en duktig matematiker for att vara en duktig fysiker tror du?

Forutom dessa tre fragor sa kom vi in pa matematiken i flera av de andra fragorna, da det
visade sig svart att halla isdr &mnena ibland. Men sérskilt fragan:

¢ Vill du helst borja med att forklara en princip, forstaelse av ett fenomen, eller kan det

finnas nagon fortjédnst med att forklara fenomenet genom formler forst?
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8.1.1 Analys

Den forsta iakttagelsen man kan gora i svaren dr att det inte dr en enda av de intervjuade som
tycker att matematiken inte spelade roll 1 fysikundervisningen, vilket &r foga 6verraskande.
Déremot sa hittar vi tydliga skillnader 1 graden av matematikens betydelse. En larare tycker:

”J: Hur viktig tycker du matematiken ér for fysiken da?

L5: Ja det dr enormt viktigt naturligtvis. Det kan inte 6verskattas. I alla fall om man inte ska
ndja sig med att titta pa ndgra enkla fenomen och forstd vad de kan bero pa. Ska man komma
vidare sa méste man rdkna.

J: Men tycker du det krivs att man dr en duktig matematiker for att bli en duktig
fysiker?

L5: Jag tror ja faktiskt. I alla fall p& denna nivan. Pa gymnasienivdn. Man kan inte bli en
duktig fysiker om man dr osédker pa det. Sen hogre upp kan man vl dgna sig at experimentell
fysik utan att vara jatteduktig i matematik.”

En annan fysikldrare var av ndgot annan asikt:

”J: Hur viktig tycker du matematiken ér i fysiken?

L6: Ja det underléttar ju enormt om dom inte gor misstagen 1 brakrékning, det 4r ju oftast dom
misstagen dom gor. Alltsa, elementér algebra och aritmetik, just for att matten 4r sa pass enkel.
Och, aterigen, s vill man ju gérna forklara fysiken utifrdn vad som hidnder och att inte
matematiken kraver att det uppfor sig pa det har viset. Pa det viset blir ju matematiken bara ett
vildigt undanskuffat redskap &n att det... den har ju ingen framtrddande roll i sig, och nir
man anvénder matematiken som ett sitt att forklara d& blir dom oftast forvirrade. *Varfor blir
det ett minustecken ddr?’ *For att forklara den hér grejen, som blir tvirtom nir man gor

sahar.’

J: Maste man vara en duktig matematiker for att vara en duktig fysiker tror du?

L6: Nej, det behdver man ju inte vara, det har vil historian visat ocksa. Man kan tinka sig hur
det ska va, utan att behova kunna rékna fram det. Daremot underléttar det ju enormt att kunna
meddela sig vad man har tdnkt ut. Att man kan komma framat pa ett annat sétt, alltsa att man
kan rikna sig fram till vad som kommer att hénda, istillet for att tdnka sig fram till vad som
kommer att hinda. A andra sidan sa... det funkar ju att téinkta sig fram, tminstone pa
gymnasiet. De storsta problemen dom har dr ju med riktningar, det dr ju minustecken och
plus... det har dom ju problem med i1 matten ocksd, s& det spelar ingen roll om dom &r bra pa
matte eller inte. Det blir fel i alla fall. (skratt)”

Ur dessa tva ldrares svar tycker vi att man utlédsa en ritt tydlig skillnad. Larare L5 tycker inte
att matematikens roll kan 6verskattas, medan ldrare L6 inte tycker att matematiken har nagon
framtradande roll alls i fysiken. Till detta kan vi tilldgga att 14rarna har tva helt olika typer av
undervisning. Den senare, och tydligen mindre matematikinriktade, L6, har 1dnga pass och
foredrar att eleverna undersoker teorin sjdlva. Larare L6 sdger vidare:

”V: Hur ser en typisk fysiklektion ut?

L6: De flesta brukar vi ha ganska traditionella trots alla bocker som finns om hur man kan
gora, fast det dr pa nat sitt en genomgéang av nat nytt eller gammalt, demonstrationer eller
elevexperiment, ddr eh... de fér testa sjdlva.”

Pé& samma fraga svarar larare L5:
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”V: Hur ser en typisk fysiklektion ut?

L5: Ja den typiska fysiklektionen, det &r en genomgéngslektion ska jag sédga. Det finns olika
typer av lektioner men den mest vanliga lektionen det dr en genomgang. Da kommer man in
som ldrare, man stiller lite frdgor kanske pa det som var férra gangen, de kanske har haft
problem med ldxan om det har varit en ldxa, eller nagra fragor kring boken eller sd. Men sen
ar det normalt genomgang utav nytt avsnitt.”

Annu storre skillnad ser man mellan L5 och L1:

”V:/.../ Sa det forsta vi vill fraga dig dr *Hur ser en typisk fysiklektion ut?’.

L1: Ja just det. Det 4r en bra fraga... Och... det roliga &r att man borjar med att presentera ett
problem, liksom nénting, och stéller fragan *Varfor &r det sdhar?’, *Varfor ser det ut sé
har?’... Och da alltsa forsoka forstd d& vad det &r 1 naturen som astadkommer att det blir sddar.
V: Oke;j.

L1: Det &r liksom en typisk sak. Och att sedan resonera ganska mycket kring det dér... och
allra helst 1 de bésta lektionerna &r man en ganska liten grupp dir man till och med kan
laborera pa ett vildigt tidigt stadium innan de egentligen vet vad det 4r, s& kan de liksom gora
mitningar och se liksom ”stammer det dédr dven f6r”, om man dndrar pa nanting, dndrar
hojden till exempel, eller dndrar massan, eller vad det nu 4r man dndrar p4. Om liksom det blir
samma sorts effekt, alltsd man liksom lédr kdnna foreteelsen liksom. Det... Sa tycker jag det
ser ut. Och att da forsoka, nér man gjort ndgra forsok, ytterligare gora nagra forsok, det
kanske leder till nya fragor da, att man skulle vilja undersoka det pa ett annat sétt. Sa det har
laborativa, det tycker jag &r de bdsta lektionerna.”

P& matematikfragan svarade L1 sa hér:

”V:/.../ krivs att [eleverna] ir vildigt duktiga i matten for att kunna klara av fysiken
da.

L1: Ja... (funderar) algebra maste man ju kunna, det &r ju det som &r det svéra. Att kunna
rdkna med bokstéver, att kunna liksom kréngla ut ett r eller ett m, s& det maste man 1 sa fall
hjilpa dom med, att dom kan algebran just, annars &r det inte sa svir matte man anvénder
egentligen, utom just algebran. Men det dr klart att det &r mycket, mycket enklare och jag ar
bekvam vid att, alltsd matematiken &r spraket, det &r ju det spraket jag pratar fysiken pa, sé att
det ar ju... det dr klart att det underldttar om jag kdnner mig bekvam och att inte det ar
problemet, det svara i fysiken ska ju vara att ta fram uttrycket, men om problemet ska fortsétta
sen da nédr jag ska fa fram... kunna rikna ut det, det blir sa eldndigt va, eller jag har ju inte,
tvingas sétta in siffror da for att jag inte kan algebran och har jéttestor chans att rikna fel, och
det tar tid och eldndigt sa att... till exempel om jag inte kan mina exponenter va, utan haller
pa med nollor och sé dér va, sé dr det klart att jag maste kunna dom dér basgrejerna,
exponenterna, algebran.”

Sa ur L5s synvinkel sa d4r matematiken ett maste for att klara av fysikstudierna medan ldrarna
L1 och L6 tycker att man maste klara av matematiken hjélpligt, sa att eleverna inte fastnar i
exempelvis enkel algebra, och tillrackliga matematiska kunskaper sa att de kan formedla sig.
Matematiken verkar spela storre roll i L5s undervisning. Larare L3 sluter sig ocksa till denna
linje:

”J: Hur viktig tycker du matematiken ir i eller for fysiken?

L3: Ja den slipper man ju inte undan. Man brukar forsoka féormedla synsittet att fysik handlar
om att beskriva verkligheten och till det anvénder vi ord och matematik. Grejen 4r den att pa
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gymnasieniva jamfort med hogskoleniva att allt som ror sig sé dr det differentialekvationer
direkt. Det blir en lite annan niva pd gymnasiet, mer hitta en formel och sétt in... Det ar svart
att komma undan, for det skulle behdvas mycket mer matte att gora det fran grunden. Det &r
nagra ekvationer man hirleder. Men manga dr alldeles for svara att héarleda.”

8.1.2 Diskussion

Man skulle om man vill kunna dela in de intervjuades svar i tva grova kategorier, de som
lagger hog respektive 1ag vikt vid matematiken. Men hur verkar detta padverka upplégget av
undervisningen d4? Om vi tittar pa L1 och L6 asikter om en typisk fysiklektion ser vi att
bigge d4r mina om att eleverna sjélva ska fa testa sig fram, gora forsok, medan ldrarna L3 och
L5 mer har genomgang- och rakningslektioner. Man skulle kunna drista sig till att sdga att L1
och L6 har en bade fenomenografisk och konstruktivistisk syn pa larandet. Dock kan man inte
sdga att de andra lararna inte har det, fast de har inte i samma utstrackning uttryckt en 6nskan
om att eleverna ska fa testa sig fram till forstaelsen.

8.2 Resultat av intervjuerna: Diskussion kring olika
bedémningsaspekter hos ldrare

Nedan presenterar vi resultaten fran tva av véra fyra delar i undersokningen. Dessa &r:

¢ Vilken syn har ldararna pa bedomning av elevers kunskaper?
* Vad har ldrarna for syn pa kunskap?

Vi har ibland under var VFU och dven under var egen skolgang stott pa att 14rare hellre
fokuserar pé att eleverna ska rakna mycket i fysiken, snarare én att de far arbeta med problem
av mer forstielseinriktad karaktdr. Visst, det gér att hitta rdkneuppgifter dér eleven maste ha
viss forstdelse, men om vi talar om kunskaper pa G-niva &r inte detta alltid fallet. Ménga
génger klarar elever sig férvanansvért bra genom att anvinda formelsamlingen

for “formelsdkande” som en larare kallade det, for att hitta en formel diar man har siffervirden
pa alla ingdende variabler utom en. Vidare dr det faktiskt sa att det krévs “bara” betyget G for
att klara kursen, och att den sedan blir behorighetsgivande (framfor allt fysik B) maste betyda
att de kunskaper som betygskriterierna testar pa g-niva ska racka for vidare studier. Vi har,
bland annat dérfor, stillt foljande fragor som vi dels relaterar till kunskapsteorin och dels till
olika syn pa vad som krivs och vad som é&r viktigt att kunna i fysiken enligt ldrarna:

1. Vad tycker du ar de visentliga skillnaderna mellan de olika betygsstegen? Och skiljer
sig kurserna &t hér tycker du?
2. Vad har du for betygsgrundande material?
Vi kommer dven in lite pd nedanstaende fraga, om hur ldrarna skaffar sig kunskap om vad
eleverna forstatt och inte, vilket saklart kan hjélpa dem 1 sin betygssittning:
3. Har du négra sirskilda knep for att kolla elevernas forstaelse?

Vi menar inte om léraren i frdga kan nagra specialknep for att skaffa sig kunskapen, utan mer
hur de agerar under sjédlva undervisningstiden for att samla in information av elevernas
forstaelse, som da kan vara betygsgrundande.
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8.2.1 Analys del 1

Léararna skiljer sig en del i dessa fragor. For att borja med fraga 1, sé kan vi konstatera att en
av lararna var mycket noga med att for betyget G i Fysik A, forutom det laborativa arbetet,
ska det inte bara handla om att rdkna enkla problem av rutinkaraktir” som det star i
betygskriterierna, utan man ska hellre kunna redogora for ett fenomen muntligt:

”V: Om man tittar pa sjilva betygsnivaerna i imnet, finns det nan tydlig skillnad
mellan de olika stegen? T.ex. mellan IG och G, G och VG? Om det ir nagra tydliga
kvalitéer man maste visa?

L1: Nej jag tycker det dédr &r rétt svart. Det dr svért liksom 1 granslandet ddr. Om man kanske
ger ett G fast det borde varit IG dédr. Om de ligger 1 granslandet och det inte &r sadér tydligt.
VG [menar nog dock MVG hir (Jonas anm.)] som jag ser det dr en formaga att kunna 16sa
problem som man inte sett tidigare genom att resonera sig fram. Att kunna tdnka omkring det.
VG ér att kunna forstd och gora pa ett bra sétt, att kunna 16sa standarduppgifter pa ett bra sitt.
/.../ G &r egentligen da att man mer muntligt kanske kan redogéra principen av hur det
fungerar men kanske inte riktigt klarar de svara uppgifterna. Det dr hemskt svart det dér, man
vill ju inte, ldser man da i N-klass, att ge ndgon IG i fysik A, det &r ju ett hart slag. Sa man gor
ju allt man kan for att hjélpa upp dem da. Det jag brukar gora da &r att om, man har prov t.ex.,
och inte klarar det s far man en specialuppgift. ’Okej det hir gick inte sd bra, men den hir
specialuppgiften...’, de kanske ska skriva en uppsats om ett fenomen eller nanting, sa kanske
de kan l6sa den da.”

L1 menar ocksa foljande, nidr vi gér in lite specifikt pé att kunna bli godkédnd utan att
egentligen forsta négot alls:

I princip tycker jag illa om att anvénda formler man inte begriper, det 4r meningslost, och sa
var det ju nér jag sjilv ldste fysik, att man kunde klara vissa uppgifter bara med hjilp av
formelsamlingen. Man visste inte vad man gjorde, men man hittade uttrycken och man forstod
inte riktigt vad det var och man hade ingen aning hur man skulle hérleda det men man kunde
anvénda formeln for att fa fram rétt svar och det &r ju helt meningslost egentligen. Jag tycker
det &r béttre dé att diskutera, om man har ett fenomen, hur kan det komma sig, och hur kan
man gora en modell av det hédr fenomenet? Och det dr ju det det handlar om att géra en modell,
sa att man kan forutsdga forsok, forutsdga framtiden. Det dr ju det det handlar om, att gora en
modell och vad hdnder om man gor si eller s&, och hur langt framat kan jag rdkna?”

En annan ldrare menar att enkla rikneproblem i stort sett dr enda kravet for godként, och att
forstaelsen for fysiken é&r av lite svarare grad:

”L6: Ja... Alltsd godkint det 4r ju att de kan 16sa enkla problem, mycket fokus pa att de kan
utfora hantverket. Vildigt straight-forward. Det star ju till och med ’16sa uppgifter av
rutinkaraktdr’... Sa hir f = m-a, 16s ut a. Sen VG, forutom att 16sa uppgifter av rutinkaraktér
kunna 16sa uppgifter som ar av icke-rutinkaraktir. Och att man har en jamnhet 6ver kursen...
Mer det hér att koppla teroin till fysikaliska forlopp... 1 allt sitt fysikande’. Att de fattar det
(skratt). Mer att man forstar fysiken och inte formelsamlingens bokstiaver. Mer fysik én
algebra. Sen MVG... det dr det hidr mer 6verblickande... och dnnu mer utforligt.
Generaliseringar och sa... motivera och sddir. Hogre krav pé strukturen och kopplingarna till
fysik.”
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En tredje ldrare, L3, &r inne lite pd samma spar som L6:

”L3: Jo, G-VG ér vil det tydligaste, att dom ska klara sig mer pa egen hand och klara svarare
berdkningar 1 princip, tycker jag. MVG har ju i varje fall vi tolkat in sa att dom ska kunna fora
mer forstielse och... forstaelseresonemang, generella resonemang. S& da kan man ju vianda pa
det, som dem forra fragan var, om man ska gé igenom fenomenen forst och rdknandet sen
eller vad det var. Som vi tolkar betygssystemet dé dr det néstan sé att kunna rékna dr G-nivén,
och sen kunna forsta &r mera MVG-niva. S4 dd om man jamfor lektioner s& borjar man i
MVG-niva och jobbar sig nerdt mot G-nivan. /.../ Men att... det &r vél lite s, faktakunskaper,
snabbt och latt sétta in 1 en formel, det kénns ju G-niva for mig, medan forsta... fora generella
resonemang, sétta ihop flera formler och fa en ny formel som 4r anvindbar just for stunden,
och inte vara radd for bokstiaver och sant dar.. det kdnns ju mer som ett matematiskt MVG 1
alla fall. Annars sa, som vanligt, s& saknar jag nanting mellan G och VG. Nat G... tillrackligt
G for att kunna ldsa nésta kurs’-forkunskaps-G.”

Ovanstéende citat pekar pa tva “extremfall” ur vara intervjuer i frdgorna ovan. Vi ser att de
olika tolkningarna for att fa betyget godként i fysik A dr & ena sidan att kunna forklara enkla
fenomen utan att egentligen behova behandla dem matematiskt, & andra sidan att en
matematisk behandling av fysiken dr nodvindig och tillracklig for betyget G. Sedan har vi
stott pa tolkningar som ligger dédr emellan ocksa, vilka dr de vanligaste. De andra ldrarna
menar att rikneuppgifter visserligen forekommer, men att forstaelsen &r minst lika viktig for
att fa betyget G. Bland annat sédger en ldrare sahér:

”L4: Ja ska man dra det vildigt enkelt kan man ju sdga att en g-uppgift det 4r ju bara att kunna,
1 princip rdkna ut en sak. Du har féatt ndn uppgift och ska kunna rékna ut en sak med dom
uppgifterna, en san dér enstegsberidkning eller vad man kan kalla det. Medan i en vg-uppgift
ska dom ju kunna kombinera ihop flera uppgifter och kanske sitta ihop ett par formler till att
rakna ut ytterligare ndnting. MVG dé ska dom ju dessutom kunna dra slutsatser. Man maéste ju
mérka att dom forstar vad dom har gjort ocksé, inte bara mekaniskt rédknar.”

Och vidare om forstaelsen:

”L4: ...just pa g-niva har man ju ofta frdgor som inte bara ar att rdkna utan man ska kunna se
att dom verkligen har forstatt vad det &r dom gor. Nagonting maste dom ju forstd dven dér.
Men gor dom inte det s& klarar dom inte av resten heller, jag menar da blir det ju ren
chansning: en siffra dér, ja den klimmer vi in i den... da tar vi den formeln dér dom siffrorna
finns... eller dom storheterna finns med och sa klimmer vi in dom bara, men det méirker man
ju ganska snart, om det bara ar gissning.”

Léarare L2 och L5 befinner sig pa samma linje som larare L4.

8.2.2 Diskussion

Sammantaget i fraigan om skillnader 1 betygssteg, verkar det som att forstaelsen for fysiken
kommer in en del pd G-niva, men inte s& mycket som vi kanske onskar. Det & mer upp mot
MVG-nivan som det krévs en bittre forstaelse for fysiken. Vi sdger inte att det &r fel, man kan
inte begira att eleverna bade ska kunna ridkna och forsta det mesta inom fysiken for att 4
godként betyg, om @n pa en grundldggande nivad. Vi tycker ddremot att man borde kunna
begdra mer av det ena, och vi vill rikta uppmirksamheten pa forstdelsen i det hér fallet. Det
handlar fortfarande om, som vi papekade i borjan utav detta avsnitt, att eleverna som far G

27



ska kunna vara sikra pa att de kan klara sig vidare pd den kunskapen det betyget ska motsvara.
Vindmnde i teoridelen att Fysik B har lite mer matematisk inriktning, men alla ldser inte
Fysik B. Dessutom kan vi pasta att sjdlva matematiken som ingar i fysiken ska behandlas pa
matematikkurserna, vilket inte dr helt orimligt eftersom det gar att ldsa i den 6vergripande
kursbeskrivningen for &mnet fysik att kurserna A och B bygger pa kunskaper frdn matematik
A och D, respektive.

Ska vi koppla detta till Aristoteles termer av kunskap sa dr techne och episteme de tva
kunskapsformer som far mest utrymme pa G-niva, alltsd den kunskap som kan handla om rent
mekaniskt rdknande och vetande om olika begrepp och formler i fysik. I B-kursen blir det
annu mer rdknande pa G-niv4, eftersom innehallet &r mer matematiskt inriktat redan frén
borjan. Betygen VG och MVG innehéller mer av de tvd andra kunskapsformerna, fronesis och
noesis. Det handlar dar mer om att kunna anvéinda sig av de tva forsta kunskapsformerna, att
omsitta kunskap 1 handling och pa sa sitt bygga upp en forstaelse for fysiken och dess nytta.
Vi kan alltsé sdga att det verkar som att den kunskap som enligt ldrarna &r viktigast for att
klara av de lagsta kraven for att f betyget G, dr den praktiska, fechne. Det dr inte helt ovintat
med tanke pé att fysiken i grund och botten handlar om att se saker och ting och prova sig
fram for att kunna dra nagon slutsats av det man har erfarit.

8.2.3 Analys del 2

Den andra fragan handlade om betygsgrundande material. Vi ville veta vad de intervjuade
lararna anvéander sig av nir de ska sitta betyg, vilka faktorer som spelar in 1 deras bedémning.
Anledningen &r naturligtvis att se om ldrarna bedomer pa “ratt” sitt, alltsd pd ett sétt sd att
elevernas kunskap verkligen méts ordentligt.

En ldrare har en lang utldggning om detta, och menar elevernas arbetsinsats pa lektionerna &r
av betydelse:

”J: ... vad du grundar betygen pa, alltsa vad har du for betygsgrundande material?

L1: ... jag tycker om... om att man har liksom kanske varje vecka egentligen, kanske varje
onsdag morgon nir man triffas da, sa far man en liten skriftlig fraga, som anknyter till det
man gjorde forra gangen, och det &r bra pa flera sétt for dels sa laser dom alltid pa, sd dom...
dom vet ju vad dom hade for ldxa si da laser dom alltid pa for dom vet att det kommer alltid
en frdga. Det dr ocksé sa att dom hér frigorna dom kan da bidra... /.../ det vara en del av
godként, att man kan liksom... inf6r tentorna s kan man liksom jobba in podng genom att...
aktivitet, rent konkret alltsé... s det 4r ju en sak da at man hjdlper dom med studiedisciplinen.
Men det 4r ju alltihopa, det 4r resonemangen, aktiviteten, labbrapporterna...(paus)

Det man liksom pa nat konstigt sétt miter liksom dé fast man kanske inte riktigt ska gora det,
det ar glddjen liksom och motivationen att man, att man kommer dit och 4r med till 100% och
att man gor just det dér... och att man dd kommer fram till rétt resultat och liksom, att det &r
skoj och prata fysik, alltsa det dédr kan da...hjdlper ju upp va. Men det géller ju att se da vad
var och en gor, att ga ner nér folk labbar och sla sig ner med folk och att man hela tiden
kdnner att man l4r kdinna dom, var stdr dom, vad dr svagheterna, hur kan man hjélpa dom
framat, hur kan man se vad dom har gjort? Men dnda &r ju proven en ritt viktig sak, for da...
ofta dr det ju ritt mycket grupparbete och sddir annars, och man kénner ju eleverna véldigt

vil och det... egentligen dr betygsdttningen det léttaste, for man vet ritt snart vad en elev ska
ha. Man ser ju, man mirker ju, var ligger ribban for den hér eleven, var ... det vérsta &r ju att
det bestdms inte s& mycket av undervisningen utan det, vad eleven ska ha for betyg egentligen,
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de har dom néstan med sig frdn borjan. Man miter ju pd ndt sétt potentialen, snarare dn
kunskaper.”

Léarare L4 dr inne pd samma spar, med en liten kortare motivering:

”L4: Vi har prov, naturligtvis. Och vi har pa varje kurs 3-4 prov och sen ett kursprov pa hela
kursen i slutet. /.../ Och sa ser man ju hur de jobbar pa laborationerna, vilka som tar initiativ
och vilka som bara sitter och tittar pa och hanger pa andra liksom. Sa det 4r ju inte bara prov.
Det ar klart att de betyder ganska mycket.”

Hér kommer vi dven in lite pa fraga 3:

”V: Har du nagra sirskilda knep for att kolla elevens forstaelse? Om de har forstatt
nanting du gatt igenom?

L4: Ja man forsoker ju ta upp liksom lektionen efter att ta upp sakerna igen och se om de
kommer ihag och om de forstatt... man kanske tar nat exempel och sadér. De féar ldxor, men
jag dr dalig pa laxforhor... Jag vill gdrna att de beréttar for mig vad de har problem med och
vilka uppgifter de behover hjélp med och inte klarar. Sen &r det tyvérr sé att en del inte vagar
fraga. Och da far man ju se sig for, &r det ndn som sitter dir och da far man liksom ga pa dem
och frdga om de vill ha hjadlp med nat speciellt. Men dé far man hjdlpa dem nér de sitter sjélva
for de vill ofta inte visa sig att de inte forstdtt. Utan den tiden de sitter sjdlva far man ju gé
runt och prata med dem, om vad svarigheten ar.

V: Om man later dem skriva ett prov kan det kanske vara svart... kunde eleven det eller
kunde den det inte eller sadir.

L4: Jo om man gér runt och pratar med dem enskilt sa dr det ju ldttare... Det &r ju svart i en
klass med 32 elever att se vad var och en har forstétt. For det dr ofta de som har forstatt som
svarar. Aven de som stiller frigor. De andra vigar varken det ena eller andra. Men om man
pratar med dem en och en... det dr di sdna saker kommer upp.”

En annan ldrare tycker inte att lektionerna spelar in s& mycket, och motiverar det med att
gymnasiet &r just en frivillig skolform:

”L2: Laborationer, delprov, hemprov, nationellt prov och 1 viss man muntligt i den meningen
att ndr man pratar med elever s mirker man vad de forstar och inte forstdr. Men det ar svart
att sitta exakt vad man betygsétter dér, for det dr svart att séga att den ena personen ska ha
battre betyg for att han sa det dér, det kan jag inte gora, men...

J: Hur de resonerar och sa?

L2: Ja just precis... men den dir delen den dr vdl mindre.

V: Hur ér det med just arbetsinsatser och sant?

L2: Jag anser att det 4r upp till var och en hur de vill arbeta pa lektionerna. Vill man inte géra
nanting pa lektionerna dr det upp till dem bara de visar vad de kan nér de ska visa vad de kan.
Sa ser jag det. I och med att det inte finns nagot betygskriterium i uppfostran och sadar...

J: An ni! (Skratt)

L2: An ja! (skratt) Jag menar det ir ju en frivillig skolform, gymnasiet, 4ven om det inte 4r det
i praktiken sa &r det det fortfarande...”

Det 4r forvisso sant att det inte finns nagot betyg i uppforande, och det dr inget krav att vara
pa lektionerna enligt dagens system, men det gér att ldsa klart och tydligt i Lpf 94 att alla
mojliga faktorer som gér att védga in i bedomningen, ska végas in, vilket vi gick igenom i
teoridelen.
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En ldrare menar att man naturligtvis anvinder sig av delprov, labbar, inlimningar efc. men att
det skulle underlédtta om man hade mer att gé pa, vilket inte alltid 4r sa 14att om eleverna inte &r
dér:

”L3: Ja alltsa... Nagra av véara elever ldser ju pa distans till exempel. Dér har vi bara det att ga
pa. Sa vi forsoker genomgéende i alla kurser att de hér s.k. maste-grejerna, delprov och
slutprov etc. att de i sig 4r tillrdckligt for att vara betygsgrundande. Sen méste man ju ta
hénsyn till allt annat man vet om eleven. Har man sett dem valdigt ofta pé lektionerna skulle
det kunna viga upp. Men vi har sd mycket elever som kommer och gér och é&r sjuka, laser
hemma eller pa distans. Man fér ju se till att man far in i alla fall minsta mojliga for att kunna
sdtta betyg.”

Léarare L5 menar att forstdelse inte ar helt entydigt. Nér vi talar om forstaelse 1 den hér
undersokningen menar vi just pd en grundldggande niva, for att kunna fa betyget G. Men L5
menar vidare att &ven de allra bésta inte har ndgon direkt djupare forstaelse:

”V: Hur gor du om du vill kolla om eleverna forstatt nagonting? Kanske mitt i en
lektion eller sa?

L5: Fraga dem. Jo det &r klart nu 4r de flesta tycker jag dom &r nog si 6ppna att de talar om
nér de inte har forstatt. Men jag stéller frdgor naturligtvis.

V: For jag tankte pa att ibland sa har jag st6tt pa, om de skrivit nat prov, lite halvbra sadar.
Men sen ndr man pratar med dem sa marker man direkt om de forstatt.

L5: Nér har man forstatt? Det finns olika nivaer pa det hiar. Nar man precis ldst nanting sd har
man forstatt pa en viss nivd men man kan inte pressas pa det for da avslojas att man inte
riktigt har forstatt det 4n. Det marker man framforallt paA muntliga tentamina som jag har
ibland. Men é&r jag osédker pé betyg sa gar vi in och pratar en halvtimme fysik bara jag och
eleven. Vid ett sant tillfidlle mirks det enormt mycket att dven de allra basta, MVG-eleverna,
de har inte forstatt det. De har forstatt sa att de kan 16sa problem och svara pé fragorna men en
djupare forstéelse finns inte. Jag vet inte riktigt vad man ska krédva av forstaelse... det &dr sint
som véxer fram. Stimmer inte det tror ni?”

Ja, vi tror faktiskt att nir det géller forstaelse av gymnasiefysiken finns det mycket man inte
snappar upp, dven om man dr mycket duktig. Det handlar inte heller om hur mycket eleverna
kan om nagot eller hur mycket man har forstatt ndgot, utan snarare att man kan se en viss del
av fysiken ur olika perspektiv anser vi. Med den tid eleverna har pa sig att forsté ett
presenterat innehdll dr det egentligen orimligt att krdva att de ska forsta det bra, direkt eller till
ett prov. Méanga elever behover langre tid pa sig dn vad kursen bjuder till.

Larare L6 har en intressant syn pd bedomningen, och menar att det géller att visa for eleverna
vad man bedomer, och att de inte ska tro att proven &r superviktiga:

”J: Vad grundar du dina betyg pa? Prov antar jag att du har?

L6: Mm

J: Har du ndt mer?

L6: Labbar. Jag har haft, ndn ging, inlamningsuppgifter, men det dr s& svart nidr man gor
samma inldmningsuppgift till alla for da far man in samma 16sning fran alla. Det &r lite svart
att ga efter provresultaten for en del har vildiga svarigheter att skriva prov, mérker man, sé att
det gar asdaligt pa proven, men nir man sitter och pratar med dom bade dagen innan och
dagen efter s har dom liksom totalkoll pa allting.
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V: Du kanske far viga in lektionerna mer da?

L6: Jo det gor man ju indirekt, alltsd... vi har ju borjat med att 1ata eleverna ta del av
bedomningen, alltsé all bedomning som vi har, har eleverna. Jag har gjort personliga
hemsidor till eleverna faktiskt, dar dom fér alla sina resultat presenterade da, med
kommentarer kopplat till betygskriterierna da, eller 1 alla fall till MV G-kriterierna dé, déar dom
da kan f6lja sin utveckling sjdlva da, och sa kan man i kommentarerna skriva till exempel

att *det 4r konstigt att det gick som det gick, eftersom du fattar ju allting annars’. Dels att dom
ser liksom att... ofta fir dom ju for sig att proven &r det viktigaste, for lararen vet inte vad jag
kan, men att dom kdnner att man faktiskt ser att dom kan saker vid sidan om provskrivningen.
Och sa far dom ju... det kanske &r bra att dom ser att man inte har ndgot hemligt dokument
déar man skriver "idiot” eller nat. (Skratt) Det enda jag har... nér jag har nat mittkurssamtal
ndr jag talar om hur det gér och s hér, sd utgdr jag bara frdn hemsidan for det &r ju det enda
jag har ocksa sa vi sitter och tittar pa det tillsammans. Da brukar jag markera betygskriterier
som dom har kvar att jobba mera med, s far jag liksom kommentera det da, pa vilket sitt...
det blir olika for olika elever.

V: Sa dom har allt det hér da?

L6: Ja/.../ Den har dom da, vi bérjade med det i fjol, sa ettorna nu féar ju ha det i tre ar. Det
blir en mer kontinuerlig utveckling, s& dom kan se vilka delar som maste jobba med. Vi har
samma betygskriterier i alla mattekurser och alla fysikkurser, det har ju inget med innehallet
att gora egentligen, utan det &r ju mera att man ska kunna anvédnda nytt innehéll pd samma sitt,
och da blir det ju svarare givetvis. Det betyder inte att man far MVG i Fysik B om man har
MVG i Fysik A. Det ér fortfarande inga nya fardigheter egentligen.”

Séarskilt intressant &r det att lararen faktiskt inte lagger sa stor vikt vid proven om det mérks att
eleverna har svart for just provtillfillen. Det &r en helt annan syn pad bedomning dn vad nagra
av de andra ldrarna vi pratat med hade, som vi sdg ovan, t.ex. ldrare L2.

8.2.4 Diskussion

Sammantaget i frdgan om betygsgrundande material och siledes bedomning av elevernas
kunskaper och forstaelse kan vi séga att det finns tre inriktningar. Den forsta handlar om att
elevernas prestationer pa lektionen inte alls har ndgon betydelse utom i vissa enstaka fall, men
att proven och laborationerna dr det absolut viktigaste att visa. Den andra handlar om att detta
vags in mer och att proven inte betyder fullt s mycket. Den sista &r att lektionspassen &r
oerhort viktiga for att kunna bedoma elevernas kunskaper, och att proven rent av kan vara
missvisande.

Vi kan dra en del paralleller till liroplanens syn pa kunskap. Vi skrev om de fyra fien i
teoridelen, alltsd om fakta, fardighet, forstaelse och fortrogenhet. I bedomningsdiskussionen
handlar det om att eleverna dels ska ha en viss fardighet och vissa faktakunskaper, for att
kunna komma vidare med forstaelsen och sist med fortrogenheten f6r nadgot. Vi hanvisar
tillbaka till det som sades i Lerum for en forklaring av detta:

Jobbar vi bara med fakta och fardighet skulle man kunna sdga: ”Den som vet
VAD den gor lyckas en gdng.” Jobbar vi ocksa med forstaelse och fortrogenhet
kan vi ddremot siga att den som vet VARFOR den gor nagot lyckas varje gang.
(http://www.buf.lerum.se/iup/mote6.htm, 2007-01-23)
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Négra ldrare riskerar att arbeta mer med fakta och fardighet, nér de enbart bedomer
provresultat och laborationer. Vi menar da, precis som liarare L6 menade, att det kan vara
lattare att mérka vad eleverna forstatt genom att analysera deras arbetsinsatser pa lektionerna,
eller som ldrare L5 hade, med muntliga examinationer, atminstone nér det géller att uppna
betyget G. Det ar viktigt att alla dessa kunskapsdelar far mycket utrymme i1 undervisningen, sa
att eleverna behdrskar amnet fysik sa bra som mojligt.

8.3 Resultat av intervjuerna: Laborationernas betydelse

Att laborationerna &r vésentliga for fysikundervisning ar vildigt naturligt for oss, men hur ser
larare ute 1 verksamheten pa laborationernas betydelse? Hur mycket vikt ldggs vid
laborationerna och hur mycket av dessa vigs in vid bedomning och betygsattning? Och finns
det skillnader mellan laborationernas uppldgg fran A- och B-kursen? Den enda fragan vi
stéllde till de intervjuade ldrarna som direkt handlade om laborationerna var:

¢ Laborationernas upplagg? Skillnad pa A och B?

Diaremot sa blev det vildigt mycket mer prat om laborationerna under de andra frdgorna,
exempelvis vildigt mycket under fragorna som behandlar betyg och bedémning. Dock har vi
inte tagit upp den laborativa delen s& mycket i var egen resultatdel om bedémning, utan gor
istdllet det i1 detta avsnitt som vi helt d4gnar at laborationsdelen i fysiken.

8.3.1 Analys

Vi borjar med att 1ata lararna berdtta hur en idealisk laboration skulle kunna se ut.

”V:/.../ Om vi tittar pa laborationer da. Hur ser det uppligget ut?

L1: Ja men det &r just det hér att det ska liksom, jag tycker... i den perfekta labben sa har man
forst 1ang tid for sjdlva labben, s att man kan goéra labben. Och sen far man ocksé
motsvarande 1ang tid s att man kan dokumentera labben, dar man kan skriva ner den. D4 blir
det perfekt, att man har labben, de kanske anvinder sina hjdlpmedel, sina kameror eller sddar
tar lite bilder, sen har de tillgéng till datasal da, anvénder Excel for att gora tabeller och
diagram. Anvénder bilderna de tagit och gor en labrapport och att liksom allt &r klart, sa att de
till och med samma dag kan diskutera resultatet. Som att alltihopa gors 1 en f6ljd. Precis som
jag sa innan, da dr det som bést, om man sluter cirkeln vid varje tillfille.

J: Det maste vara rétt svart ibland?

L1: Ja det ar jattesvart. Det kraver 1dnga pass och det kriaver lokal i parallella salar och det
kréaver allt mojligt.

J: Hur... Nér du kor en lab, foredrar du att de egentligen gor labben for att uppticka
teorin eller vill du att de far teorin innan labben?

L1: Jajag vill egentligen att labben ska vara lekfull. Det ska vara skojigt. Man ska liksom
upptéicka nanting som man inte hade koll pa som strider mot det som man... Common sense
liksom. Man kan se nanting nytt. ”Ar det si det 4r?”. Till exempel, dir 4r en bra lab vi gjorde
dér uppe. De gjorde hogtalare, och da fick de vildigt lite direktiv, och de holl pa. Det tog dem
nog fyra timmar innan de kom pa hur de skulle gora den tills det faktiskt blev ett schysst ljud.
Sa kopplade de pa en san dér ipod till en forstdrkare och sa drev forstirkaren den dir. Och nir
de till sist hade forstatt receptet da lat det bra. Och da kunde de till och med anvénda dem som
telefoner. Att man anvédnde den ena som mikrofon och pratade i och i rummet bredvid kunde
man lyssna i en likadan. Och dé blir det frackt. Men det kréver 14ng tid.”

32



Larare L1 tycker om att eleverna laborerar, det mérks tydligt. Han vill att eleverna ska forsta
teorin genom att laborera sig fram till denna, men varnar samtidigt for att det ar valdigt
tidskrdavande. L2 har i viss man liknande instéllning:

”V: Om vi kollar pa labbarna da, det har du ju i och for sig sagt redan lite grann, men
just uppligget for laborationerna?

L2: Mm, det dr ofta vildigt olika beroende pa vad det dr for labb. Ibland sé &r det
labbinstruktioner som dr véldigt tydliga, det kan vara liksom en a4 med instruktioner pa vad
man ska gora, det kan vara om nagot program man maste kora igang, i den hara CBL-en och
sa vidare va, dom hér rorelsedetektorerna, som dom inte vet hur man gor, och da kan det vara
bra att skriva det. Ibland s& ger jag dom, bara helt forutsittningslost... ’dom hér grejerna har
ni, 16s det problemet” da va. Och det beror helt och héllet pa vad det &r for labb, faktiskt.

V: Kan det vara sa att ni har nan slags teorigenomgang innan labben da, eller att dom
ska forsoka komma fram till nan teori sjilva?

L2: Ja det ar bada dom tva, faktiskt. Ibland sa vill man ju verifiera att en viss teori fungerar,
till exempel kanske man vill bestimma gravitationskonstanten da, G hir, pa nat visst sitt, och
d& méste man ju veta vad det dr for ndgonting innan. Eller sa vill man helt forutséttningslost
bestimma nédn konstant, eller vad det nu &r fér ndgonting, eller komma fram till nan formel till
exempel om man héller pd med fjddersvingning... s& kan man ge dom en fjider, eller ett antal
fjadrar och ett antal vikter och en tidtagare liksom... “fundera p detta en stund”. Och som jag
sa forut, ar det s& att dom ... man mérker ju ritt fort om dom inte kommer 16sa det liksom, da
far man ju hjélpa dem pa traven, med lite idéer.

J: Tycker du det idr nan skillnad pa A- och B-labbarna da?

L2: Ja det tycker jag nog, jag tror att a-b...a-labbarna 4r lite mer instruktioner, och b-labbarna
tror jag att jag forsoker jag kora lite mer, “nu dr ni forskare” liksom. “’Se till att forsoka 16sa
det hir problemet da va”, ”vad hidnder om vi gor sahér”. .. lite mer kanske, men inte
jattemycket.”

Har kan vi ocksa se en intressant skillnad mellan A- och B-laborationerna, att de sistnimnda
ar friare, mindre styrda, vilket 4r en uppfattning som L2 delar med flera av de andra
intervjuade ldrarna, till exempel L3:

”V: Pa tal om labbarna da, ir det nin skillnad i uppliiggen mellan A- och B-kursen dir?
L3: Ja, det har blivit s, lite grann att A-labbarna &r lite mer... tydligare instruktioner. "Gor sa
och sen mit det och sé lds av det instrumentet och skriv i den rutan”, &tminstone till att borja
med. Dom kan ju inte labba nir dom boérjar, sa pa slutet av A-kursen kanske man kan ha lite
roligare labbar, eller roligare och roligare, men lite mer Sppna.

V: Men B-kursen &r bara 6ppna...?

L3: Ja, jag har vil nat "labb-kit”, jag hade nat sant sldngt nanstans... fan sldngde jag det? Vi
har ett sdnt... jag har ju ett sant labb-kit med sjélva labbarna med stort L, dom som maéste
goras labbrapport och ldmnas in.

V: Sa det dér &r for en hel...

L3: ...ja det dr for B-kursen, s& d& vet dom... den f&r dom 1 forvdg s& dom vet innan vilka
labbar dom ska hinna under... pa tva terminer. Sa det 4r liksom maste, méste labbarna. Dom
maste ldmnas in, labbrapport.

V: Och dom gor dom precis niar dom vill da eller?

L3: Ja, alltsd jag forsoker ju styra det s att vi gor dom nér vi haller pd med samma avsnitt i
teorin da, och da brukar det va sa... vi har ju labbtid varje vecka sa det blir ju en del sana héar
mellanlektioner didr man kan, som idag, sitta och 6va och bara kolla att fingerreglerna ar at
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rdtt hall med lite stromslingor och magneter. Eller offra lite tid pa att koppla oscilloskop, for
det &r det ingen som har ndgon susning om egentligen. Konstigt nog. (skratt)

V: Men det ar aldrig sa att du har nan genomgang, som dom...

L3: Labbgenomgéang?

V: Ja.

L3: Jo jag brukar ofta std och prata i mun pd dom medan dom labbar och irritera dom, och rita
pa tavlan. ”Hér dr en frack grej som ni borde tidnka pa ocksa” etc. Men ofta s& brukar det

S 99 jod 29 9

vara ... ’lds igenom” och sa “dr det nagra fragor”?, och s& “’kor igang”.
Aven L5 ansluter sig till samma linje:

” J: Laborationerna da? Tycker du det ér nan skillnad déiir? Hur ligger du upp dom pa
A och B-kursen?

L5: Det ar mer styrt i A-kursen. Man kan inte slédppa eleverna fria pa samma sitt som man kan
gora 1 dom hogre arskurserna, utan dar dr det styrt, gor detta och gor detta. Sen dr det ju sa att
i B-kursen, manga laborationer 4r mer avancerade, vi kanske inte har full utrustning heller dér
utan man kanske bara har en eller tva stationer och sa, att man fér jobba dir... ofta ar det lite
mer dyrbar utrustning med sa jag far vara med ibland pa ett helt annat vis. I A-kursen kan man
lata dom sitta och leka men det kan dom inte goéra i B-kursen.

J: Ar det billiga grejer eller? (skratt)

L5: Ja. Nej men densitet pa klossar eller nét, det 4r liksom ninting annat 4n att méita Plancks
konstant eller nat va.”

V: Kan det vara sé att du har nan slags teorigenomgang innan labbarna da?

L5: Det har jag... ja kanske inte teori ofta, men jag beskriver ju labben naturligtvis under
kanske en kvart eller sd i borjan pa labben. Men teorin har vi nog foérsokt att avverka innan.
Labbpassen hir pa skolan tycker jag dr ganska korta sa att... man hinner inte med, man
behover s& mycket tid som mojligt pa varje labb.

Dock sé fanns det undantag:

”J: Ténkte pa laborationerna ocksa, i respektive kurs, tycker du... gor du nén skillnad i
uppligget pa laborationerna da, i Fysik A och Fysik B?

L4: Det beror pa vad det dr for laboration, det kan jag inte séga att det generellt &r olika, utan
det beror ju pa vilka laborationer man gor.

J: mm.

V: Hur kan det skilja sig d4, om man sdger sa?

L4: Ja men en del laborationer kan ju vara sdna som en ren undersékning, dom far en

uppgift, ’ta dom hér grejerna” och “maét nénting” och kontrollera liksom bara vad som hénder.
I en annan kan dom ju f3 ett férdigt papper sa att sdga, och ska kunna ldsa innantill och... en
bruks... liksom en anvisning och kunna f6lja den anvisningen och jobba sjdlv med den. En
del kan dom dé& jobba vildigt sjdlvstindigt med; andra laborationer &r man ju tvungen att
hjalpa dom med vildigt... och gé igenom véldigt noggrant vad dom ska gora. For det beror ju
precis pa vad man vill fa ut av det, och var... ocksa var den kommer i kursen liksom, om den
kommer 1 borjan... jag menar som om man borjar med Arkimedes princip hér, da hade jag
inte borjat med nadgonting om tryck dver huvud taget. Da fick ju den laborationen bli sadér lite
allmént undersokande och dom fick testa sig fram lite granna. Om laborationen rakar hamna i
slutet pa det avsnittet, sd hade jag kunnat ldgga upp det pé ett annat sitt, att dom hade fétt en
mer... kanske bevisa nidn formel eller visa nanting mer...

V: ...kolla att det hir stimmer liksom?
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L4: ...att det stimmer det vi har gétt igenom, att det hér... det var det vi sa, liksom att det...
det far man ta, dels beroende pé vad det &r for laborationer, dels beroende pa var den ligger i
forhallande till teorin. For jag tycker att laborationer och teori ska hianga ihop.

Vidare om betygssittningen sdger L4:

”L4: Och det dr ju krav pa att de kommer pé de flesta laborationerna. For en del har ju en
tendens att smita bara for att de ska slippa skriva rapport och s kommer de inte... det drabbar
ju betyget. For att 6ver huvud taget fa ett betyg sa ska de ju ha gjort de flesta laborationerna.”

8.3.2 Diskussion

Vad idr syftet med en laboration egentligen? Ska eleverna upptidcka nagot som de aldrig
tidigare sett, eller kan det handla om att verifiera nagot de faktiskt sett eller fatt presenterat for
sig? Naturligtvis kan det vara bada delarna, men det verkar som att ldrarna vi fragat till storre
delen dr av uppfattningen att fysiken &r ndgot man erfar, ndgot man upptéicker genom att
studera fenomen och genom dem konstruera sin alldeles egna uppfattning om hur saker och
ting hénger ihop, for att sedan jaimfora med teorin. Vi ser alltsd bdde konstruktivistiska och
fenomenografiska inslag av elevernas larande under laborationerna.

Vi har fatt uppfattningen att lararna 6verlag har mer firdiga mallar i A-kursens labbar och
lagger de mer forskningsinriktade laborationerna i B-kursen, och tdnker man efter lite ar inte
det sa konstigt. Eleverna har inte laborerat s& mycket nar de kommer till gymnasiet, och da
kan de ju behova trdna sig 1 det, rent praktiskt, och inte bara direkt forsoka forsta nagonting av
det som hénder.

Hur mycket végs laborationerna in i betyget egentligen? Vi har sett av flera ldrare att
laborationer (naturligtvis) &r ett maste. En ldrare hade dven ett “maste”-hifte s att eleverna
redan pa forhand vet vad som géller. Och kommer eleverna inte pa laborationstillfillena och
skriver sin rapport efterdt, ar det inte latt att sétta betyg pa dessa elever. I vart avsnitt om
tidigare undersokningar talade Berglund om att laborationerna bestér av olika delar. Vi
upprepar dem for enkelhetens skull: planera, experimentera, tolka resultat och presentera ().
Det &r saklart viktigt att alla delar tas med i bedomningen och det handlar inte bara om att
dessa delar ska bockas av, utan de hjilper ju eleverna i den 6vriga (teoretiska) delen av
fysiken ocksa. Som sagt, laborationer och teori ska ju hianga ihop, som det beskrivs 1
fysikdmnets beskrivning pa skolverkets hemsida:

”Karakteristiskt for fysiken, som for andra naturvetenskapliga &mnen, &r att kunskapen byggs
upp 1 ett samspel mellan & ena sidan experiment och observationer och & andra sidan modeller
och teorier.”

Laroplanens kunskapsformer (de fyra f:en) ska ju hinga ihop, och behandlar man
laborationerna i1 anslutning till teorin blir det faktiskt sa. De far fakta i laborations-
beskrivningen, 6var fardighet 1 utférandet och skaffar sig forstaelse och fortrogenhet nér de
kan koppla samman det till teorin och utfora de lite svarare laborationerna.
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8.4 Resultat av intervjuerna: Tolkningar av det mer abstrakta
innehallet i kursplanen

Vi har fram till nu gatt igenom nagra delfragor som vi kommit fram till via teorin.
Var huvudfragestillning 16d ”Hur tolkas kursplanerna i fysik”?, och vi tanker ga igenom lite
vad ldrarna har sagt angéende foljande fragestéllningar:

* Hur behandlas det som stér 1 kursplanerna om “’fysikens historiska utveckling”?

* Fysik A ska innehdlla “energiforsorjningens problem”. Hur implementerar du detta i
kursen?

* Hur tolkar du in ”Eleven ger exempel pa hur kunskaper fran fysiken bidrar till en

naturvetenskaplig virldsbild” (vi tycker sjélva att detta ar véldigt svartolkat)?

8.4.1 Analys

Vi ndmnde i samband med den tidigare forskningen att den historiska aspekten av
fysikundervisningen inte verkade testas, och stédllde samtidigt oss sjdlva frdgan hur pass viktig
den &r for lararna? Vi kan konstatera att fysikhistoria inte dr ndgot som verkligen testas av
lararna, men det betyder inte att den inte finns med. Faktum é&r att alla l4rare vi intervjuat har
med fysikhistoria 1 sin undervisning ganska mycket, samtidigt som de anser att det inte ar
nagot nodviandigt att testa dem pé via t.ex. prov. Bland annat sdger en larare sdhér:

”V: Vi snackade ju lite grann just om historian, hur tar ni upp det i kursen?

L5: Historian ja. Dels lter jag ha... i borjan utav varje kurs s brukar jag lagga en lektion pa
detta. Men sedan egentligen varje gang som det infors ett nytt begrepp, sa vill jag gérna sétta
namn pé detta ocksa; det hér dr liksom Newton, det har &r Michael Faraday, ofta lagger jag
kanske tio minuter pa att berdtta lite om deras liv och vad dom visste och vad dom gjorde och
sa. Jag tycker det &r vildigt viktigt att man... att det liksom &r ménniskor utan kott och blod
bakom detta ocksa.

V: Men det ar inte sé att ni testar dom pa detta da?

L5: Nej, det gor jag nog inte.”

Angaende fragan om den naturvetenskapliga varldsbilden verkar det som att ldrarna faktiskt
sjdlva har svart att tolka vad som menas:

”J: I kursplanen da kan man ldisa, ”Eleven ger exempel pa hur kunskaper fran fysiken
bidrar till en naturvetenskaplig virldsbild”. Vi tycker ju inte att det ir sa dér jittelitt
tolkat sjilva liksom. Har du... tolkar du inte det pa nat sitt i din undervisning liksom,
eller i dina bedomningar av eleverna?

L2: Nae jag kan inte svara pa den fragan faktiskt, for jag vet inte riktigt sjalv hur man ska ...
hur jag ska tolka det. Till vem ska dom bidra? Ar det till sig sjilva eller till klassen eller till
folk utanfor klassen eller...?”

Léarare L4 &r ocksa lite fundersam 6ver betydelsen:
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”L4: Ja det ar vil lite val... den dér vérldsbilden, vad dom vill... det 4r klart man férsoker vl
alltid anknyta till vad som hénder och... vad menar dom med virldsbild, vad som har hént
eller vad...?”

Larare LS sédger sahar:

”J: Det star sa hir i kursplanen: ”Eleven ger exempel pa hur kunskaper fran fysiken
bidrar till en naturvetenskaplig virldsbild”. Vi tycker sjilva niir vi liiste det, att vi hade
vildigt svart att tolka det.

L5: Ja, det har alla.

J: Har du nén tanke om det?

L5: Nej. Det dr obegripligt. Men det dr bara en punkt av manga dér... det finns ju ménga
saker som dr mycket svartolkade, och egentligen nédstan inte sdger nanting, det kan tolkas hur
som helst.”

Energiforsorjningen som det star om i kursplanen, behandlas mer &mnesévergripande én bara
inom d@mnet fysik. Det stdr i kursmélen for Fysik A, att eleven ska:

* ha kénnedom om energiprincipen och energiomvandlingar, kdnna till innebérden i
begreppet energikvalitet samt kunna anvénda kunskaperna om energi for att diskutera
energifragor 1 samhillet

Hir skiljer sig lararna at. En del lagger 6ver huvudansvaret for denna del till &mnet
naturkunskap, och 1 vissa fall har man samarbete 6ver &mnesgrénserna, bland annat med
naturkunskap da men @ven biologi eller kemi:

”L1: Ja nu har vi da hér en rétt sa frack sak hér. I den hir kursen borjar de fysik forst 1 januari
och nu sé har jag och biologi-kemi-ldraren delat pa &mnet naturkunskap och vi har haft en rod
trdd dédr som har handlat om att kolonisera mars. D4 4r ju energidiskussionen en ganska stor
del av naturvetenskapen, och da har jag ansvaret f6r den da. Det r ju ett jatteaktuellt problem,
och jag 1dnade ocksd utav en pa Chalmers en jétteaktuell presentation dd man presenterar de
vagar man gatt och de viagar som kanske kan finnas att ga. Vilka energiomvandlingar man kan
tdnka sig for att uppna ett hallbart samhélle. Sa jag tycker att det dar ar valdigt viktiga saker.
Och d& maste man vdga prata om saker som man inte dr sa uppdaterad pd. Da maste man ta
steget att bli uppdaterad.”

Léarare L6 menar foljande:

”L6: /.../ Men vi brukar kora ett ganska stort energiprojekt ithop med naturkunskap. Det ldser
ju alla. Energibegreppet kommer in och sddir. Vi planerar att gora ett nytt energiprojekt i var.
Men vi har inte kommit sd 14ngt i planeringen. /.../ Annars kommer det in mera att man pratar
om det... men inte i sjdlva fysiken utan mer i naturkunskapen.”

Larare L3 menar att det kan bli en upprepning av energin eftersom det finns med 1 bade
kursplanen f6r &mnet fysik och for naturkunskap:

”L3: Aterigen, det stér ju ganska mycket i kursbockerna om det, men att... hér har vi mer 16st
det som att naturkunskapen har tagit det, dom har haft en san dir energiforsorjningsdebatt.
Man kan ju dela lite pd det mellan kurserna om man liksom... vi har ju lite flyt att vi &r ett
sant litet och tajt gédng, som jobbar liksom i1 naturvetenskapsgénget. Man kan ju dé fusk...
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flytta over det, dom ska ju prata om samma sak 1 naturkunskap. D4 har ju dom haft ett sint
dér... vad heter det? Rollspelsgrej om just energiforsorjningen. Da behover ju inte jag gora
det igen.”

8.4.2 Diskussion

Till att borja med &r det sérskilt intressant att lararna vi intervjuat har uppenbara svarigheter
med att tolka det som faktiskt ar ett kriterium for att fa betyget godként i fysik A, det som
handlar om den naturvetenskapliga vérldsbilden. Varfor star det som det gor? Vi ser ingen
mening i att ha med ett betygskriterium som inte kan anvéndas pd ett bra sétt. Dessutom é&r det
alltsa ténkt att en elev som klarar kursen med betyget G ska kunna detta, nir inte ens en lérare
som varit verksam ett tag kan forsta det. Ar det meningen att lirarna inte ska forsta vad man
ska bedoma eller hur man ska implementera det 1 undervisningen? Vi har sjédlva svart att
forsta vad som menas med detta och en konsekvens av denna otydlighet blir att vi faktiskt kan
foresla att detta betygskriterium tas bort ur kursplanen.

Vi tycker dven att hela energiavsnittet i fysiken inte ska fa sd mycket plats i kursplanen, nir
det faktiskt visar sig att ldrarna har samarbeten 6ver &mnesgranserna snarare én att behandla
avsnittet uteslutande 1 &mnet fysik. I &mnet naturkunskap finns ocksa detta kriterium med,
som en ldrare menade ovan. Risken &r ju dé att man gar igenom det i bada 4mnena, samma
sak 1 princip. Den kurs som enligt GY-07 skulle inforas, ”"Hallbar Utveckling” hade varit ett
bra stille att 1dgga denna typ av undervisning i. Da skulle man kunna féra 6ver allt som har
med diskussioner om energi att gora, och istdllet kunna fokusera mer pa den rent fysikaliska
aspekten av energi 1 fysiken. Tyvérr finns inget sdidant &mne idag, utan naturkunskap &r det
niarmsta “hallbar utveckling” vi kommer.

Fysikhistoria har fatt en erkédnd plats i skolan bland ldrarna och det tycker vi dr bra. Det dr for
mycket begért att eleverna ska testas pd det med tanke pa hur mycket annat det &r som ska gas
igenom 1 fysiken, men vi tycker att det dr oerhort viktigt att man faktiskt tar upp lite historiska
aspekter och berittar en och annan anekdot om vad som har hént tidigare, for att eleverna ska
se en rod trdd genom hela den historiska utvecklingen och hur de olika delarna kan hdnga
thop. Att man dven pa den tiden var tvungen att laborera for att komma fram till nagot resultat,
att det kanske inte alltid gick som det var tankt — att &ven ”de basta” kunde misslyckas. Det
gor hela dmnet mer intressant att fa veta hur olika saker som vi tar for givet idag faktiskt har
utvecklats med hjélp av fysiken, att den har gjort livet enklare for oss.

8.5 Resultat av intervjuerna: Vad tycker ldrarna om kursplanerna?

Den sista fragan vi stillde till alla ldrarna var om de var néjda med nu rddande kursplaner 1
fysik och om det finns nagot de vill dndra pa.

8.5.1 Analys

”V:/.../ Ar du néjd med kursplanen, hur den ir och hur undervisningen ser ut eller ir
det nagot du vill éindra pa?

L1: Naaeh, jag &r inte n6jd med det. Det behdvs mer tid. Mindre klasser, mer tid. Dubbla
tiden, halvera antal ldrare... eller dubbla antal l4rare (felsdgning). Da skulle man boérja komma
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nan vart, d4 skulle man mena allvar med det som star i planen. Planen &r massa flaskiga ord
som det inte ens teoretiskt dr latt... gr att géra upp. Det dr politikernas sitt att 14tt sitta sig
fria, da skriver dem det ddr, men sen sa kopplar dom inte det till resurserna. Det ar skit.

J: (skratt) Men om vi ser pa det rent innehallsméssiga 1 kursplanen da?

L1: Ja men det &r vl inte s& dumt, anvindningen och tanken 4r inte s& dum egentligen, men
det dr vl mer da att... (skratt), d& maste man ha resurser, man maste kunna gora det... alltsa
en klass dr inte supermotiverade, de kan behova, de behover ungefér dubbelt sa lang tid pa
varje moment som berdknats. S& man hinner gora dryga halva kursen om man ska gora det pa

o

ett vettigt sétt. Det dr sd.”

L1 menar alltsa att kursplanerna &r nagon slags “brasklapp” fran politikernas sida, for att med
gott samvete kunna séga att de faktiskt har bestimt vad som ska ingd. Han menar dven att det
ar alldeles for lite timmar som ges at undervisningen.

”V:/.../ Ar du néjd med kursplanen och undervisningen som det ser ut idag?

L2: nej det &r jag inte riktigt. Eller det beror snarare pa att jag inte dr ndjd med min egen
undervisning. Jag menar, ldser man kursplanerna finns det rétt mycket utrymme f6r hur man
vill lagga upp det. Man behover ju inte gora som jag gor. Och det &r vl snarare det att jag
forsoker fordndra min egen undervisning. Men kursplanerna i sig har jag egentligen inga...
innehallet tycker jag dr rétt vettigt. [ bade A och B kurserna, det tycker jag nog... Som det ser
ut nu ska man vil sdga [...] de har dragit ner kurstiden alldeles fér mycket. Framforallt pa
fysik B. Den borde ju vara 200 podng. Den borde ga 6ver fyra terminer tycker jag. De har
dragit ner pa timmarna... Man ska pressa sig igenom allt som man tycker ar roligt.

”V:/.../ Ar du néjd med hur kursplanen ser ut?

L3: Egentligen sa tycker jag nog att den de la ner, 2007-kursplanen var &nnu béttre. Men vi
far se vad som hénder sen. Till exempel sd stér inte relativitetsteori namnt i dagens kursplan,
fast av tradition &r det ju med.

B-kursen &r for stor egentligen, for mycket material for att hinna pa tva terminer. Men det
skulle de ocksé fixa med de nya... Fysik A och B skulle bli Fysik 1, 2,3 pa 100 p vardera men
néstan inget nytt innehall.

Det visar sig ofta att elever hoppat 6ver avsnitt. For att ldraren inte hunnit.

V: Sa mer tid hade varit det bédsta?

L3: Ja eller fler timmar.”

Bade L2 och L3 tycker att kursplanerna #r vettiga men att det skulle behovas mera tid. Aven
L4 tycker att tiden &r ett stort problem, och ndmner ocksé att, som vi dven sett andra l4rare
sdga, man tvingas hoppa dver vissa moment:

”V: Ar du n6jd med hur kursplanen ser ut idag och undervisningen, hur den fungerar?
L4: Ett stidndigt problem &r ju att man inte hinner med. For lite tid. Egentligen vet jag inte om
det ar sa hemskt lite timmar men pa nat sétt sa tar det mycket ldngre tid nu allting dn for 20 ar
sedan. Man maste g in pa det noggrannare och boérja pa en annan niva sa tiden hinner inte
riktigt till. Och kursbockerna dr sd ambitidsa s& man far skira ner for att hinna med de viktiga
sakerna. Man skulle egentligen vilja ta med andra saker. Som i A-kursen hade jag velat ta upp
mera av den moderna fysiken men om man knappt hinner med det som star i ldroplanerna att
de ska kunna sé, de vanliga momenten. D2 blir det inte s mycket tid till sint.

V: D4 blir det kanske att man rusar igenom nét s har de inte fattat det 4nda.
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L4: Nej det kédnns inte meningsfullt att gora utan da far man néstan hoppa dver ett moment
helt. Det finns ju s4 mycket man vill ta upp. Och liaroplanerna de séger inte exakt hur mycket
av varje man ska ta upp. Det dr véldigt 16st. Dér star ju bara uppréknat.

”V: Ar du ndjd med hur kursplanerna och undervisningen ser ut eller vill du sindra pa
nat?

L5: Téanker du pa min undervisning eller om jag dr n6jd med det skolverket skrivit och sadar?
J: Béade och.

L5: Ja... I det stora hela dr jag nojd. Jag har ju all frihet att &ndra saker och ting efter eget
huvud. Och om eleverna vill ha det pa nat visst sitt sa kan jag anpassa det efter dem. S4 jag
kan inte skylla pa nan och séga att jag inte dr ndjd. Sen kan jag ju sidga det att skolverkets
kursplaner 4r lite for innehallsfattiga for att ge ndgon hjélp och stod. Det maste ju alla sédga
som har last detta. Bdde mal och kurskriterier och sa det sdger ju ingenting.

J: Du tycker det fysikaliska innehallet i kurserna dr vasentligt i1 alla fall?

L5: Ja det tycker jag faktiskt. Bara lite sméasaker. Jag tittar ju inte s mycket pd vad skolverket
har skrivit utan dér har laromedelsforfattarna gjort en tolkning och skrivit efter det hiar. Och
jag far nog sédga att jag tycker de &r bra de hér bockerna. Sen sa klart vissa delar, det &r
ovisentligt, dd hoppar jag 6ver de sidorna. Eller ninting viktigt som inte fanns med, da
skriver jag en stencil.

J: Ar du n6jd med antalet timmar per kurs? Far du tillrickligt med tid i fysik B till exempel?
L5: Det kan man aldrig svara ja pd. Det gér. Jag tycker att jag far in det ganska bra. Men det
ar klart att man alltid onskar mer tid. Sen far man inte titta blint pa fysiken. De stackars
eleverna har ju massor med andra &mnen och andra ldrare som &r jéatteengagerade i sina
dmnen, sa man fér ju inte pressa dem... alla ska inte bli fysiker och sa. Men pa det stora hela
tycker jag att man féar in det. Ddaremot tycker jag det &r ett problem med lokaler, jag skulle
vilja ha andra lokaler, béttre utrustade och sa. Jag far ha fysik nere i ett vanligt klassrum. Det
betyder ju en lektion helt utan demonstrationer och si. Bara rdkna pa tavlan, det &r inte sa
roligt.”

L5 menar att man aldrig kan vara ndjd med det antal timmar som en kurs innehéller, man kan
alltid behova mer. Vidare sdger LS5 att kursplanerna inte ger nagot stod for undervisningen
alls: ” Sen kan jag ju sédga det att skolverkets kursplaner &r lite for innehéallsfattiga for att ge
nagon hjélp och stod. Det maste ju alla sdga som har list detta. Badde mal och kurskriterier och
sa det sdger ju ingenting.”

”L6: Som det ser ut idag sa dr den ju battre &n som den skulle ha sett ut nista ar, om det hade
gatt igenom (GY-07). Da var ju alla... bade viktiga och roliga momenten borttagna till
breddningskursen, typ elektromagnetism och sant dar.

J: Var det till breddningskursen?

L6: Ja alltsa ’Fysik 3 dom hade flyttat det till.

J: Men var den inte obligatorisk? Eller skulle inte "1, 2, 3” vara istillet for A, B”?

L6: Mm, fast trean var inget behorighetskrav. Daremot skulle tvdan enligt kursplanen ha en
ganska stor del av den “kondenserade materiens fysik™ och ’nanostrukturfysiken”. Det
betyder att alla fysikldrare som &r over 25 skulle fa fortbilda sig 1 40 universitetspoéng till, for
att 6verhuvudtaget kunna undervisa i fysik 2. (skratt)

J: Tycker du innehallet ér vettigt?

L6: Ja innehallet &r vettigt, man far en vildigt bred bas. Man kan ju inte ga in pa djupet sa
mycket, men dom far ju dom stora delarna.

J: Antal podng och sa... timmar...
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L6: Ja, helst skulle man ha tre ar fysik, bara. (skratt) Och sa tre ar av alla andra &mnen ocksé
sdkert, dom ska g odndligt ldnge 1 skolan (skratt).Vi har ju 150 poédng, ja vi har ju dragit ut
den pa ett och ett halvt &r sd man har ju ganska lang tid att jobba pa.

V: Bide A & B-kursen?

L6: Nej A-kursen ar ett ar, och B-kursen é&r ett och ett halvt. S& dom boérjar pa véaren i ettan
med Fysik A, sé ldser dom hela tiden till trean. Nackdelen &r ju att dom gér 6ver sommarlov
(kurserna) sa dom hinner ju glomma lite grann dir. Det far man ju foérsoka att undvika, det blir
mycket aterkoppling forsta veckan. Ibland kédnns det som att man har gjort en dalig
grovplanering, och det gor man varje gang, och man lir sig inte. Just att man har... plotsligt
fr man for lite tid 1 slutet, men det spelar ingen roll om man hade flyttat om s& hade man
dnda haft for lite tid 1 slutet, det &r liksom inte vilket moment man har, utan att det 4r slut som
gor att det blir lite tid.

J: Men det kan du tycka énda, att det &r svart att hinna med?

L6: ... eller inte att hinna med, men vissa delar skulle man gérna ha tagit mer ingdende... sa
dér, lagt mer tid pd... till lite coolare grejer.

V: Har ni mer undervisningstimmar da om ni drar ut kursen till ett och ett halvt &r?

L6: Ja det blir ju lite mer, man anpassar ju giarna undervisningstiden till vilken kurs det 4r,
vissa kurser behover inte sa himla mycket tid darfor att dom kanske lér sig mycket pa
lektionerna och inte behover jobba s& mycket hemma. Fysik och matte &r ju lite sé hér, att det
behover dels vara kontinuerligt sa att dom har det under l&ng tid, och dels sa méste dom ju
jobba rétt hart med att forsta vad det handlar om. Sa dir tar vi ganska mycket tid till fysiken.”

L6 far raknas till en av de vilvilligast instéllda till kursplanerna. Lararen tycker i stort sett att
de &r vettiga och att han har tillrdckligt med tid. Intressant att L4 i rak motsats till L3 tycker
att de tilltinkta GY-07-kursplanerna var daliga.

8.5.2 Diskussion

Gemensamt for 1 stort sett alla ldrare vi intervjuat var alltsa att de ville ha mera tid, att de
moment som man ville ta upp med eleverna i princip aldrig hinns med, att man maste hoppa
over vissa delar som man egentligen vill att eleverna ska ha.

Vildigt manga av ldrarna tycker egentligen att kursplanen inte sdger nagot som kan hjélpa
lararen att 1agga upp fysikundervisningen, vilket dr smatt sensationellt eftersom kursplanerna
faktiskt 4r de dokument som just definierar sjdlva kursen. Dessa ldrare ldgger da ofta

over “ansvaret” av det fysikaliska innehallet pa kurslitteraturen, och menar att
laromedelsforfattarna har gjort en analys av kursplanen, och har da fortroende for att
forfattarna gjort ett riktigt urval av material. Vissa menar till och med att kursplanerna bara dr
dravel for att politikerna ska ha fri rygg, att det &r ett dokument som inte betyder nagonting.
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9. Slutsatser

Var huvudfragestillning var "Hur tolkas kursplanerna i fysik”? och sedan lade vi till ndgra
ytterligare fragor:

Hur viktig d4r matematiken for fysiken?

Vilken syn har ldrarna pd bedomning av elevers kunskaper?
Vad har ldrarna for syn pa kunskap?

Vad har laborationerna for betydelse?

Hur behandlas fragorna om fysikhistoria, energiproblem och naturvetenskaplig
vérldsbild?

Nk W=

Vi borjar med att forsoka besvara dessa fem fragor, for att sedan redogéra for vad vi kommit
fram till angdende var dvergripande huvudfraga.

Lat oss borja med fragan om matematikens relevans for fysiken. Det visade sig att den, precis
som vi trodde, &r vildigt viktig. Dock é&r inte alla de intervjuade 6vertygade om att man maste
vara en duktig matematiker for att vara en duktig fysiker (men ingen tycker att det ar ett
hinder). Nagon av ldrarna tyckte till och med att matematikens betydelse "inte kan
overskattas”.

Angéende bedomningen, kan vi konstatera att matematikens roll spelar in mer hos vissa lérare
dn andra. For att eleverna ska bli godkénda 1 fysik handlar det inte bara om att ha vissa
matematiska fiardigheter som en del ldrare verkar trycka mer pa, medan andra larare tycker att
sjdlva arbetet med fysik, att rent praktiskt hdlla pd med fysik, dr mycket viktigare. De tycker
att forstaelsen for fysik visar sig tydligare nir eleverna testas pa annat &n prov. Vidare verkar
det som att forstdelsen kommer in mer pa de hogre betygsnivaerna, och att egentligen G bara
innehéller mekaniska fdardigheter och en del fakta.

Nar vi sedan talar om kunskapsformerna, eller kunskap rent allmént, kidnns det som att
laroplanens termer fakta och fdardighet ér de prioriterade formerna i1 betyget G. Att ha
forstaelse for fysiken och en fortrogenhet for sin kunskap kdnns mer VG-MVG f6r lararna,
och det 4r egentligen inte s& konstigt med tanke pa att man maste veta ndgot om nagonting
innan man kan arbeta med det och till slut bygga upp en forstaelse for det.

Alla ldrare &r 6verens om att laborationerna ar mycket viktiga, dé fysik dr ndgot man upplever,
erfar och bygger upp sin egen uppfattning om. Overlag sa anses det att laborationerna i A-
kursen &r mer “’lar-dig-laborera-6ver-huvud-taget” och att eleverna far betydligt mer
vigledning pa dessa, medan laborationer i Fysik B mer dr av ”forskande” karaktar, det vill
sdga att eleverna ska experimentera sig fram till teori och forstaelse. Dock kan det finnas
inslag dven under laborationer pa B-kursen som gar ut pa att “kolla att det hir stimmer”,
vilket ocksé kan vara viktigt i ett naturvetenskapligt arbetssétt. Vissa teorier dr valdigt
komplexa och komplicerade att hédrleda, d& kan detta tillvigagangssétt vara att féredra.
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Angdende de mer tolkningsbara delarna med fysikhistoria, energi och en naturvetenskaplig
varldsbild, tanker vi foresla en del fordndringar. Vi kom fram till att innebérden av den
naturvetenskapliga varldsbilden dr svar att greppa for ldrarna. Det dr konstigt att ett
betygskriterium for G-nivan ar sa pass svartolkat, vilket gor att vi vill ta bort det helt fran
kursplanen. Kursmélen for energiavsnittet bor omformuleras sé att de fysikaliska aspekterna
av energibegreppet kan hinnas med och att den mer samhéllsknutna diskussionen kan tas upp
i andra dmnen, forslagsvis naturkunskap eller samhéllskunskap. Fysikhistorian ska ha kvar sin
plats som en mer 6vergripande del i hela &mnet, for att véicka intresse och fa eleverna att se en
rod trad i fysiken fran borjan till nutid.

Att tiden &r ett problem for samtliga larare har vi mérkt tydligt, och det péverkar i sin tur hur
lararna lagger upp sina respektive kurser. Vissa ldrare skyndar igenom avsnitten i1 kurserna for
att hinna med allt, medan andra helt enkelt hoppar 6ver vissa avsnitt for att de tycker att det &r
viktigare att eleverna far en djupare forstaelse for det som é&r allra viktigast. Konsekvensen av
detta blir att eleverna lir sig olika saker. En del elever kan mer om vissa delar av fysiken och
mindre om andra, medan nagra andra elever far en mer jamn kunskap om allt innehall. Vi
landar hér i att tvé elever fran olika skolor inte med sékerhet kan samma saker alls i fysiken,
betygen blir svara att jamfora.

Nu éter till var huvudfriga, “Hur tolkas kursplanerna i fysik?”. Detta &r en vildigt 6ppen fraga,
och det beror ocksd pa vad man menar med “’tolkas”. Nigon av de intervjuade ldrarna var
valdigt sdker pa sin syn pa kursplanen och tyckte inte att de var det minsta svartydda, men
merparten av de intervjuade sdg dokumenten som nanting som “maste finnas” och att de
egentligen inte var nagot som kunde hjdlpa lararen i sin praktik. Nagon av ldrarna tyckte till
och med att de bara var dokument som politikerna hade skapat for att ha ryggen fri”, for att
kunna séga att ’nu har vi bestdmt vad kurserna &r, varsigoda”, och sedan lamna lararen ute i
kylan med att tolka dessa bést denne kan eller vill. De flesta av ldrarna lamnar egentligen 6ver
tolkningen av kursplanerna till 1aromedelsforfattarna, och deras kursbok blir egentligen deras
kursplan. En fridga man kan stilla sig d&, tycker vi, ar utifall kursplanerna &r vettiga dokument?
Om de inte fyller ndgon funktion ute i skolorna for ldrarna, och de inte kan hitta stod 1 dem,
och 1 princip samtliga intervjuade tycker att de &r vildigt vaga och flummiga, vad har de da

for existensberittigande? Kanske dr det sé att larare behover nagon slags utbildning for att just
kunna tolka kursplanerna, eller sd kanske man snarare skulle kunna se det som att
kursplanerna skulle behdva revideras och fyllas ut sa att man faktiskt kan utldsa nagot konkret
ur dem?

Avslutningsvis kan vi alltsa konstatera att i och med att ménga av malformuleringarna och
betygskriterierna dr svartydda, kommer undervisningen att se mycket olika ut beroende pd vad
lararen ifraga sjélv har for kunskaper och hur mycket erfarenhet denne har i skolan. Vi tycker
att det dr ansvarslost av dem som formulerar kursplanerna att inte ta hdnsyn till att eleverna
faktiskt kan fa problem med sitt ldrande om ldrarna sjélva har problem att tolka kursplanerna.
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Bilaga 1. Intervjufragor

Overgripande/inledande fragor om lektionsutformning

Hur ser en typisk fysiklektion ut?

Hur bir du dig at nér du planerar? (forfarandet)

Vilken kursbok anvinds?

Foljer du kursbokens planering?

Skiljer sig undervisningen &t i Fysik A och Fysik B férutom det rent innehallsméssiga?

Laborationernas upplagg? Skillnad pa A och B?

Mer innehallsrika tolkningsfragor

Hur tolkar du in ”Eleven ger exempel pd hur kunskaper fran fysiken bidrar till en
naturvetenskaplig vérldsbild” (vi tycker sjélva att detta dr valdigt svartolkat)?

Fysik A ska innehalla ’energiforsorjningens problem”. Hur implementerar du detta 1
kursen?

Vad tycker du ér de vdsentliga skillnaderna mellan de olika betygsstegen? Och skiljer
sig kurserna 4t hér tycker du?

Vill du helst borja med att forklara en princip, forstielse av ett fenomen, eller kan det
finnas nagon fortjéanst med att forklara fenomenet genom formler forst?

Hur behandlas det som stér i kursplanerna om “fysikens historiska utveckling”?

Har kursen ”Fysik: Breddning” kommit igéng pa denna skola ndgon gang? Innehall?

Bedomning

Vad har du for betygsgrundande material?

Amnesovergripande

Har ni nagot samarbete 6ver &mnesgranserna (Ma-Fy?)?
Hur viktig tycker du matematiken &r i/for fysiken?

Maéste man vara en duktig matematiker for att vara en duktig fysiker tror du?

Slutfragor

Har du nagra sérskilda knep for att kolla elevernas forstaelse?
Hur snabb dr du pé att implementera nya ron i undervisningen? Varifran hdmtar du
nya ron?

Ar du n6jd med hur kursplanen och undervisningen ser ut? Vill du 4ndra pa nigot?
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Bilaga 2. Bedémningsmall

Bedomning via laborationer/experiment i Fysik A — exempel pa be-

domningsmall

Denna bedomningsmall har utarbetats med utgangspunkt i betygskriterierna for
kursen fysik A. Som st6d har aspektbedomningsmallarna fran de nationella proven
anvints och inspiration har dven himtats fran hur man i andra lander arbetar med
bedémaingsmallar i anslutning till laborationer. Utifran mallen f6rs kollegiala sam-
tal om vilka kvaliteter som ar viktiga i det laborativa arbetet. For olika typer av la-
borationer kan olika aspekter ur bedomningsmallen anvandas. Bedomningsmallen
ar ocksa ett bra satt att kommunicera kvaliteter med eleverna.

Planera

G-niva

VG-niva

MVG-niva

Formulera swrategi

Férstic frigestallningen
och formmlerar med
stod ansats t:ll 1§sming.

Férstisc frigestillaingen
och fozmulerar ansats
tll 16sning. Ger forslag
1l obzervationes som
ar av intresse for frige-
stallningen.

Medrerkar vid formu-
lezing av hypotes.

Forstir frigestillaingen
och formulezas strategi
tdl 16sning. Inser vilka
obzervationer som it
relevanta for frigestill-
Pdllgell.

Formulerar hvpotes
baserad pi teorier.

Planera experimen-
tellr arberte

Delrar : planesing av
expeamentell andes-
sokning.

Planerar med stod

uppliggning av expe-
oment 1 ett steg.

Medverkar vid val av
metod och ntformning
av expenmentell un-
dersékaing.

Planerar uppligening
av expeniment i ett steg.

Anvinder knnskaper
frin olika omraden :
fys:ken vid planesing av
experimentell undes-
sékmng. Ger kreativa
férzlag tll hur observa-
tioner och matningar
av relevanta stochetes
kan genomfozas. Plane-
rar sjalvstindigt vpp-
liggning av expeszment
dar en storhet vagieras
medan Svrigs ir ofoz-
dndrade.
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Experimentera

G-mva

VG-niva

MVG-miva

Féha instruktioner

Folier skovna eller
muntlga wstrukuoner
for art genomfora

Falier skovna eller
muatiiza mstmktioner
for att genomidea

Faljer skavna eller
mmuatiiza mnsuuktionsr
for att genomidea expe-

expesment 1 €17 steg experiment omiattande | ument : Jega steg.
fleca stez Mod:fierar instmkno-
nerna efterhand om
behov nppstic.
Anvinda utrustning, | Anvandes vaslhz labo- | Anvande: vanliz labo- | Anvaader vankiz labo-
material och telmik | rativ nimstaing pi ete i | gativ ntmstaung och fatv veostaing och
huvndsak acceprabelr [ tekok pd ert bra satt. [ tekaik pd ect korreke,

satt.

sikezt och metodisist
sate.

Gora observationer
eller mitmingar

Gér relevanma obzerva-
rones eller aviisnmngar
iven om acheter
zenomfors delws oor-
Zamiseat.

Gor relevanta och
noggranna observatio-
ner eller avlasningac pi
ett vilorgan:sesar satt
och med en vizs sikes-
het.

Gor relevanta och
N0ggaana observano-
ner eller avlisningar pi
ett vilorgan:sesat och
sikerr satt och med den

noggrannhet som ic
rmlig.

Insamla resultat

Insamlar zesulmat pa
limpligt sart efrer
detaljerad anvisamng.

Insamlar resultat pa
lamplgr sart efter kot-
fartad anviznmng,

Insamlar resnltat pi
lampliot satt ntan be-
hov av anwmisning.

Tolka resulrar

G-niva

VG-niva

MVG-nava

Analysera mirresul-
tat

Plottac marvazden : en
acceptabel graf.

Géc besakningar eftes
detaljerad anvizaing.

Plottar marvacden : en
tydlig gzaf och anvin-
der deana for att tolkz
resnltat. Ideanifiesar

artikande marvacden

Gor berikningar efter
kosctfattad anvisning.

Beachetar mitvicden pa
ett effeknve sart. Idene-
flerar avvikande mat-
virden och bedémer
om antaler mawingar

ock obzervationer ic
tllcicklior,

Gor berzkningac utan
bekov ar anvisning.

Virdera resuleat

Beskriver gjorda ob-
secvatones och konsta-
tecac om dessa stam-
mer dverens med
frvantat esnlat.

Medveskar & at tolka

resultat och formulera
siutsatser.

Focslaras observatio-
ner och enkla monster
for :nzamlade mirrac-
den

Jamfor och urvisderas
echillna resultar ntfrin
teorier och stillda
hrpotezer.

Tolxzarc resultat med st6d
av fraikaliska begrepp
och modeller. Virderar
slutzatzernas giltghet
och cmligher med stéd

v kuaskapes frin olika
delar av Syaiken. Foce-
slir hur vndersckaingen
kan forbitoas.
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Skolverket

Presenrera
G-niva VG-niva MVG-niva
Skriva rapport Redowizar nppzft, Redowizar uppaft. Redowvizar uppaft.
genomfdzande, mite- | genomiGrande och genomisrande och
sultat och beriknmgar [ mawesnltar trdligt och | marresultar rydlize och
. strukmucerat. Gor zele- | strukmurerat Gés zele-
Gor en ansars el slnt- 33 2
3 vanta och korrekta vanta och korrekta
sats, dix tm:l.:.e.gauge %3 | besakningar ock ntifrin |besakningar ock ntifric
mokg att fla d Tandioabuts d Tosisk sl
esza en o shutzats, | desza en logusk slutzars,
baserad pa teorier och | baserad pa teornier och
stillda hypoteser, med | srillda hrpoteser, med
en Har tankegzing. en Elar tankeging.
Virderar resultatet med
kansra vll mitnog-
grannhet och felkillos
Redovisa munthgt | Beskover fragestillung | Beskover fragestillnmng | Beskover frigestillnmng
och genomforande. och genomférande och genomfdande
Delger erhillna resultat. | trdlpt. Presenteas trdliet och vilsunkmee-
trdlga fignzes och fat.
:fn‘;;ng::a;“ ookt Presenterar t?dliga
: fignrer och féa nskts-
Forklasar hur echillna | fulla frsikaliska ceso-
resnltat leder ¢ll shursass [ nemang.
med xopplag tll teon- . L
er ochosptf]ld; hypote- Aisialysecas etula

sef.

cesultat och formulesar
ntifrin reorier och
stillda hypotezer en
slutsats.

Besvaras stallda frigos
korrekt med stéd av
kuaskaper frin olka
omeiden : fraken.
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Bilaga 3. Kursplaner i fysik
Fysik A
Mal

M3l som eleverna skall ha uppnétt efter avslutad kurs

Eleven skall kunna delta i planering och genomférande av enkla experimentella
undersokningar samt muntligt och skriftligt redovisa och tolka resultaten

kunna fora resonemang kring fysikaliska storheter, begrepp och modeller samt inom ramen
for dessa modeller genomfora enkla berdkningar

kunna beskriva och analysera nagra vardagliga foreteelser och skeenden med hjilp av
fysikaliska begrepp och modeller

ha oversiktlig kunskap om universums struktur och materiens uppbyggnad 1 mindre
bestandsdelar samt de fundamentala krafter som binder samman planetsystem, atomer och
atomkérnor

ha kunskap om krafter och kraftmoment samt kunna utnyttja dessa begrepp for att beskriva
jamviktstillstdnd och linjér rorelse

ha kunskap om ljuset, dess reflektion och brytning samt négra tillimpningar inom detta
omrade

ha kunskap om elektriska filt, elektrisk spanning och strom samt elektrisk energi och effekt
ha kunskap om védrme, temperatur och tryck

ha kdnnedom om energiprincipen och energiomvandlingar, kénna till inneborden 1 begreppet
energikvalitet samt kunna anvidnda kunskaperna om energi for att diskutera energifragor i
samhéllet

ha kdnnedom om négra skeenden frén fysikens historiska utveckling och dess konsekvenser
for samhéllet.

Betygskriterier

Kriterier for betyget Godkind

Eleven anvinder inforda fysikaliska definitioner, storheter, begrepp och modeller for att
beskriva foreteelser och fysikaliska forlopp.

Eleven deltar i planering och genomfor laborationer efter instruktioner.

Eleven utfor berdkningar i problemstdllningar av rutinkaraktir.

Eleven visar genom exempel hur fysikaliska begrepp anvinds vid beskrivning av vardagliga
sammanhang.

Eleven ger exempel pa hur kunskaper fran fysiken bidrar till en naturvetenskaplig varldsbild.
Eleven redovisar sina arbeten och medverkar i att tolka resultat och formulera slutsatser.

Kriterier for betyget Vil godkind

Eleven redogor for inneborden av inforda fysikaliska storheter, begrepp och modeller och
tillampar dessa kunskaper for att tolka och forutséga iakttagelser i omvérlden och for att
utfora berdkningar.

Eleven medverkar vid val av metod och utformning av experimentella undersokningar.
Eleven bearbetar och utvirderar erhallna resultat utifran teorier och stillda hypoteser.
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Eleven tillampar fysikaliska begrepp och samband i vardagliga och vetenskapliga
sammanhang.

Eleven beskriver fysikens utveckling och hur denna har bidragit till att forma en
naturvetenskaplig varldsbild.

Kriterier for betyget Mycket viil godkiind

Eleven tillampar ett naturvetenskapligt arbetssitt, planerar och genomfor undersokande
uppgifter savil teoretiskt som experimentellt, tolkar resultat och vérderar slutsatsernas
giltighet och rimlighet.

Eleven anvinder fysikaliska begrepp och modeller pa ett analyserande och insiktsfullt sétt.
Eleven analyserar och diskuterar problemstéllningar med stod av kunskaper fran olika delar
av fysiken.

Fysik B
Mal

Mal som eleverna skall ha uppnétt efter avslutad kurs

Eleven skall

ha utvecklat sin féorméga att planera och genomfora experimentella undersdkningar samt
muntligt och skriftligt redovisa och tolka resultaten

kunna beskriva och analysera samt matematiskt behandla fysikaliska problemstéllningar med
hjalp av adekvata storheter, begrepp och modeller

ha fordjupad kunskap om begreppen kraft, massa, arbete, energi och rorelseméngd samt en
formaga att anvinda dessa begrepp

ha kunskap om elektriska och magnetiska filt, induktion, mekaniska och elektromagnetiska
végor och deras egenskaper samt kunna beskriva nagra tillimpningar inom dessa omraden
ha kunskap om atomers struktur, samband mellan energinivaer och atomspektra samt ha
kdnnedom om fotonbegreppet

ha kunskap om joniserande stralning, radioaktivt sonderfall, fission och fusion samt kunna
anvidnda massa — energiekvivalensen for att gora berdkningar inom kérnfysiken

kdnna till huvuddragen i universums storskaliga utveckling

kunna beskriva och analysera nagra vardagliga, medicinska och tekniska tillampningar med
hjilp av fysikaliska begrepp och modeller

kunna diskutera miljofrdgor och etiska frdgor med anknytning till fysiken.

Betygskriterier
Kriterier for betyget Godkind

Eleven anvinder inforda fysikaliska definitioner, storheter, begrepp och modeller for att
beskriva foreteelser och fysikaliska forlopp.

Eleven medverkar vid val av metod och utformning av experimentella undersdkningar.
Eleven anvidnder matematiska modeller for att behandla vildefinierade fysikaliska
problemstdllningar.

Eleven visar genom exempel hur fysikaliska begrepp anvénds vid beskrivning av vardagliga
sammanhang.

Eleven ger exempel pa hur kunskaper frén fysiken bidrar till en naturvetenskaplig vérldsbild.
Eleven redovisar sina arbeten och medverkar i att tolka resultat och formulera slutsatser.
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Kriterier for betyget Vil godkind

Eleven redogor for inneborden av inforda fysikaliska storheter, begrepp och modeller och
tillampar dessa kunskaper for att tolka och forutsédga iakttagelser i omvérlden och for att
utfora berdkningar i givna situationer.

Eleven foreslar metod for och utformning av experimentella undersdkningar.

Eleven bearbetar och utvirderar erhallna resultat utifran teorier och stillda hypoteser.
Eleven tillampar fysikaliska begrepp och samband i vardagliga och vetenskapliga
sammanhang.

Eleven beskriver fysikens utveckling och hur denna har bidragit till att forma en
naturvetenskaplig virldsbild.

Kriterier for betyget Mycket vil godkind

Eleven tillampar ett naturvetenskapligt arbetssétt, planerar och genomf6r undersokande
uppgifter savil teoretiskt som experimentellt, tolkar resultat och vérderar slutsatsernas
giltighet och rimlighet.

Eleven anvinder fysikaliska begrepp och modeller pa ett analyserande och insiktsfullt sétt.

Eleven analyserar och diskuterar problemstéllningar dér kunskaper frén olika delar av fysiken

anvinds.
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Amnets syfte

Utbildningen i1 dmnet fysik syftar till att ge sddana kunskaper och fardigheter som behovs for
fortsatta studier inom naturvetenskap och teknik, men dven for studier och verksamhet inom
andra omréaden. Syftet dr ocksé att eleverna skall uppleva den glddje och intellektuella
stimulans som ligger i att kunna f6rsta och forklara fenomen i omvérlden.

Syftet dr dven att bidra till elevernas naturvetenskapliga bildning sé att de kan delta i
samhéllsdebatten i frdgor med anknytning till naturvetenskap. I detta ingar att analysera och ta
stdllning 1 fragor som é&r viktiga for bade individen och samhillet, som t.ex. energi- och
miljofrdgor samt etiska frdgor med anknytning till fysik, teknik och samhille.

Utbildningen syftar ocksa till férdjupad kunskap om fysikens roll for utvecklingen av
maénniskans virldsbild. Dels har kunskapen om universum 6kat — manniskan har forflyttats
fran virldens centrum till en planet i utkanten av en bland manga galaxer 1 varldsrymden —
dels har kunskapen om mikrokosmos 6kat. Utbildningen syftar dessutom till att 6ka
forstaelsen av att teorier och modeller 4&r ménskliga tankekonstruktioner som kan forandras i
ljuset av nya ron.

Mal att strdva mot

Skolan skall i sin undervisning i fysik striva efter att eleven

utvecklar sin kunskap om centrala fysikaliska begrepp, storheter och grundlaggande modeller,
utvecklar sin forméga att tala och skriva om samt reflektera 6ver fysikaliska fenomen,
modeller och begrepp,

utvecklar sin féormaga att kvantitativt och kvalitativt beskriva, analysera och tolka fysikaliska
fenomen och skeenden i vardagen, naturen, samhillet och yrkeslivet,

utvecklar sin formaga att foresla, planera och genomfora experiment for att undersoka olika
fenomen samt beskriva och tolka vad som hander genom att anvénda fysikaliska begrepp och
modeller,

utvecklar sin formaga att med hjélp av moderna tekniska hjdlpmedel samla in och analysera
data samt simulera fysikaliska fenomen och skeenden,

tilldgnar sig kunskap om fysikens id¢historiska utveckling och hur denna har paverkat
ménniskans virldsbild och samhéllets utveckling,

utvecklar sin formaga att analysera och vérdera fysikens roll i samhallet.

Amnets karaktir och uppbyggnad

Fysikens omrade stricker sig fran det allra storsta till det allra minsta, fran teorier om
universums utveckling till egenskaper hos materiens minsta bestandsdelar. Att beskriva
foremals rorelse och vad som orsakar denna rorelse, att forsta vad ljus ér och att studera dess
egenskaper samt att studera elektricitet och magnetism &r sedan lang tid centralt inom fysiken.
Energibegreppet véixte fram som en férenande ldnk mellan omraden som tidigare setts som
atskilda. Allt eftersom kunskapen om materien och dess egenskaper har 6kat har nya omraden
av fysiken utvecklats. I vid mening handlar idag fysiken om materia, stralning och olika slag
av vixelverkan.

Karakteristiskt for fysiken, som for andra naturvetenskapliga amnen, &r att kunskapen byggs
upp 1 ett samspel mellan & ena sidan experiment och observationer och & andra sidan modeller
och teorier. Aven i skolans fysikundervisning har experiment en central roll. Genom
laborativa inslag Ovar eleverna sin fardighet att planera experiment, anvéinda métinstrument
och analysera mitdata. Att stilla upp hypoteser och gora experiment for att undersoka
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fenomen, testa en modell eller revidera den utgor visentliga inslag. Kunskaperna anvéinds for
att diskutera och forklara foreteelser 1 vardagen, naturen och samhéllet.

Utvecklingen inom dataomradet har gjort att det nu finns tillgang till kraftfull programvara fo6r
analys och simulering av fysikaliska forlopp. Sddana verktyg ar till god hjalp nir det géller att
inom ramen for en viss modell diskutera olika faktorers inverkan pa utfallet av ett experiment.
I &mnet fysik ingar tre kurser.

Fysik A behandlar rérelse, energi och viarme, ljus och elektricitet samt materiens uppbyggnad
av mindre bestandsdelar. Kursen ger dven en orientering om fysikens id¢historiska utveckling
samt om energiforsorjningens problem. Sambanden mellan fysikaliska storheter studeras
huvudsakligen kvalitativt men viss matematisk behandling ingér. For kursen krévs
forkunskaper 1 matematik motsvarande Matematik A. Kursen dr gemensam i
naturvetenskapsprogrammet och inom teknikprogrammet.

Fysik B behandlar omrddena mekanik, elektromagnetism, mekaniska och elektromagnetiska
vagor samt atom- och kdrnfysik. Kursen ger dven en orientering om universums utveckling. I
kursen ingar en fordjupad behandling av nigot eller ndgra omraden som viljs utifran larares
och elevers intresse. Kraven pa en matematisk behandling av fysiken &r i denna kurs hogre dn
1 Fysik A. Kursen bygger pa vissa kunskaper frdn Matematik D. Kursen ar gemensam i
inriktningen naturvetenskap inom naturvetenskapsprogrammet.

Fysik — breddning ger breddade eller férdjupade kunskaper inom nagot omrade av fysiken,

exempelvis astrofysik, fasta tillstandets fysik, partikelfysik eller fysikens idéhistoriska
utveckling. Kursen é&r valbar.
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