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Forord

Under var verksamhetsforlagda utbildning (VFU) har vi fatt intrycket att elever anser att
amnet fysik ar bland det minst intressanta amnet. Elever uttrycker att fysik &r svart, trakigt
och att det inte finns nytta av den fysiska faktorn. Som blivande &mneslérare inom
matematik och fysik, vill vi undersdka anledningarna till elevernas instéllning till fysik och
vill finna maojlighet att forandra inlarningsattityder samt finna tekniker och metoder som kan
bidra till forbattring. Att genomfora denna litteraturstudie har hjélpt oss att forbereda oss
infor vart framtida yrke.

| denna litteraturstudie gjord dver sommaren 2021, har Tong fokuserat pa situationen i
grundskolan i Sverige nar det galler fysikundervisning och James har fokuserat pa det
internationella perspektivet. Vi vill tacka varandra for stottande, samarbete och ett fardigt
arbete. Vi vill dven rikta ett enormt tack till var handledare Géran Karlsson som vagleder
oss talmodigt for ett standigt bollande av idéer och tips under skrivandet.

Hélsningar,

Tong och James



Sammanfattning

Syftet med denna litteraturstudie &r att kartlagga vilka metoder som kan anvéndas for
att intressera elever for fysikdmnet i grundskolan. Studien &r avgransad till fysik och
fysikundervisning pa grundskolan i bade svensk och internationell litteratur. Utifran
syftet kunde en fragestallning formuleras:

Vilka metoder kan anvandas for att 6ka elevernas intresse och engagemang pa fysik pa
grundskolan?

Litteraturstudien bygger pa systematiska sokningar som har gjorts i databaserna Google
Scholar och ERIC. Resultatet visar att det finns flera faktorer som paverkar elevernas
forstaelser av fysik och nagra av dem &r t.ex. elevernas hemforhallande och bakgrund,
arbetsmetoder som anvénds i undervisningen och vilka matematiska kunskapersnivaer
som eleverna har. Resultaten i litteraturstudien visar &ven att elever behdver stod i
undervisningen med hjélp av olika metoder samt att féraldrarnas roll har en stor betydelse
for elevers larande i skolan. Resultatet ger ocksa en stark koppling mellan elevernas
upplevelser av svarighet och elevernas intresse for fysikdamnet. Ju storre intresse for amnet,
desto mindre svart uppfattas det av eleverna.
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1 Inledning och bakgrund

Fysik &r ett av de skolamnena som verkar vara ett av de svaraste for eleverna att lara sig i
manga lander (Pudus, (2017), Ekici (2016) och Erinosho (2013)). Aven om vissa
fysikbegrepp i princip kan vara enkla att forsta, stods dessa begrepp vanligtvis av
matematik, vilket i sin tur ibland kan vara problematiskt for elever. Detta leder ofta till att
eleverna ar ointresserade eller avskrackta fran att lara sig fysik. Detta ar nagot vi till och
med har sett under var verksamhetsforlagda utbildning (VFU). Pa de skolorna dar var VFU
utforts marker vi att en del elever har ett svagt intresse pa amnet fysik och flera elever sager
att amnet ar svart och de inte forstar, nagon har aven uttryckt att amnet ar helt onodigt och
trakigt. Aven i flera rapporter som PISA-undersokningen (2012), Skolverket (2006; 2009;
2013) och Skolinspektionen (2010) har det framgatt att svenska elevers intresse och resultat
I &mnet fysik forandrats i negativ riktning.

Det vacker var nyfikenhet att kartlagga vad som &r orsak till detta fenomen, hur
undervisning pa grundskola genomfors och vilka metoder som anvands i undervisningen
samt vad styrdokument fran Skolverket sager.

1.1 Skolverket — Kursplanen i fysikundervisning

Enligt kursplanen i fysik (Lgr 11): Naturvetenskapen har sitt ursprung i manniskans
nyfikenhet och behov av att veta mer om sig sjalv och sin omvarld. Kunskaper i fysik har
stor betydelse for samhéllsutvecklingen inom sa skilda omraden som energiforsorjning,
medicinsk behandling och meteorologi. Med kunskaper om energi och materia far
manniskor redskap for att kunna bidra till en hallbar utveckling.

Syftet med fysikundervisningen &r att utveckla elevernas kunskaper om fysikaliska
sammanhang samt nyfikenhet och intresse for att underséka omvarlden.

Undervisningen ska ge eleverna majlighet att stalla fragor om fysikaliska foreteelser och
sammanhang utifran egna upplevelser och aktuella handelser samt ge eleverna
forutsattningar att soka svar pa fragor med hjalp av bade systematiska undersokningar och
olika typer av kallor. Pa sa satt ska undervisningen bidra till att eleverna utvecklar ett kritiskt
tankande kring sina egna resultat, andras argument och olika informationskéllor. Genom
undervisningen ska eleverna ocksa utveckla forstaelse for att pastaenden kan provas och
varderas med hjalp av naturvetenskapliga arbetsmetoder.

Undervisningen ska ge eleverna mojligheter att anvénda och utveckla kunskaper och red-
skap for att formulera egna och granska andras argument i sammanhang dar kunskaper i
fysik har betydelse. Darigenom ska eleverna ges forutsattningar att hantera praktiska, etiska
och estetiska valsituationer som ror energi, teknik, miljo och samhélle.

Undervisningen ska bidra till att eleverna utvecklar fértrogenhet med fysikens begrepp,
modeller och teorier samt forstaelse for hur de formas i samspel med erfarenheter fran
undersokningar av omvarlden. Vidare ska undervisningen bidra till att eleverna utvecklar
formagan att samtala om, tolka och framstalla texter och olika estetiska uttryck med
naturvetenskapligt innehall.

Undervisningen ska skapa forutsattningar for eleverna att kunna skilja mellan naturveten-
skapliga och andra sétt att skildra omvérlden. Genom undervisningen ska eleverna ges
mojlighet att utveckla perspektiv pa utvecklingen av naturvetenskapens varldsbild och



ges inblick i hur naturvetenskapen och kulturen 6msesidigt paverkar varandra.

Kursplanen i fysik sammanfattar de formagor som eleverna ska utveckla i tre punkter.
Dessa punkter &r:

+ Anvanda kunskaper i fysik for att granska information, kommunicera och ta stéallning i
fragor som ror energi, teknik, miljo och samhalle

» Genomféra systematiska undersokningar i fysik

* Anvdnda fysikens begrepp, modeller och teorier for att beskriva och forklara
fysikaliska samband i naturen och samhallet (Lgr 11)

1.2 Skolinspektion — granskning och rapport

Skolinspektionen (2010) gjorde en studie av grundskoleelevers attityder till fysik. De
skriver i sin rapport "Fysik utan dragningskraft" att &mnet fysik uppfattas av manga elever
och studenter som abstrakt, svart och trakigt. | rapporten kan man lasa féljande stycke om
svenska elevers attityder till fysik:

Av granskningen framgar att manga elever tycker att fysik ar trakigt. Ett stort
antal kommentarer som elever skrivit i enk&ten handlar om detta, men orsaken
varierar. Nagra elever skriver att det beror pa att lektionerna ar trakiga medan
andra kopplar den upplevda trakigheten till att fysik &r ointressant. Exempelvis
skriver en elev: "Ar inte alls fortjust i fysik. Inget som intresserar mig. Undviker
fysik s& mycket det gdr.” Elever uppger ocksd att fysik dir svdrt att forstd. En
elev som verkar tycka att anvandningen av teoretiska modeller ar svarbegriplig
skriver i enkdten: "Man fattar inget. De pdstdr att det finns saker som man inte
sett och anda ska sakerna se ut pd ett visst scitt.” En annan elev skriver: "Fysik
ar svart och man fattar inget av vad var larare sager. (Skolinspektionen, 2010,
s 16)

Skolinspektionen (2010) gjorde ocksa en annan studie av fysiklaromedel i grundskolans
senare arsklasser och resultatet visas i rapport "Kunskap utan kunskapens anvandning".
Resultatet visar att manga elever upplever att de utifran undervisningens karaktar har svart
att se meningen med varfor de ska lara sig dessa fakta. Resultatet visar att mycket av det
som diskuteras i forskningen och som ar betydelsefulla for elevers larande finns framskrivna
i skolans uppdrag, men &r inte narvarande i laromedlen. I likhet med vad internationell
forskning i &mnet fysik visar, handlar laromedlen frdmst om att eleverna ska lara sig en
uppséttning historiskt kdnda fakta och samband som kan demonstreras i en uppsattning
experiment. Kopplingar till samhé&llsutveckling, kunskapens anvandning med etiska
dilemman, arbetssatt, hallbarhetsperspektiv, miljofragor, etnicitetsfragor, karriarmajligheter
och framtidsfragor ar svagt representerade och ibland helt obefintliga.

Resultaten indikerar starkt att amnet fysiks karaktér i dessa svenska laromedel inte &r i linje
med aktuella styrdokument. Elevers mojlighet att skapa mening och relatera till vad
innehallet betyder for samhallsbyggande, for personliga erfarenheter eller for deltagande i
en gemensam kultur &r beskurna pa grund av denna situation. Elever kan inte se koppling
mellan fysikfakta och sitt vardagsliv.

Utifran de problem som beskrivits ovan kommer vi att genom en systematisk litteraturstudie
inom forskning och styrdokument kring fysikundervisning, undersodka vilken mojlighet det
finns for att vanda den negativ trenden for att underlatta fysikundervisning pa grundskolan.



1.3 Tidigare forskning

Det finns mycket tidigare forskning om undervisningsmetoder for fysik i skolan, men de
flesta av dessa fokuserar pa en specifik metod jamfort med traditionell undervisning. Farre
namner ett urval av olika undervisningsmetoder tillsammans. Manga av artiklarna fokuserar
ocksa pa NO amnen som helhet och inte fysik som ett isolerat amne.

Nagra anmarkningsvarda exempel &r:

e Angell, Guttersrud & Inses (2004), som undersokte bade larare och elevernas syn om
fysikklasser. Artikeln pekar pa nagra viktiga fragor som svarigheten att gora viktiga
forandringar i laroplanen, fysikens koppling till vardagen och kopplingen till mate-
matik och variationen i undervisningsmetoder.

e Enannan uppsats av Hassan och Ibrahim (2018), medan de inte fokuserar pa fysik,
gor de en metastudie om undervisning i naturvetenskap i gymnasiet, i artikeln jamfor
de nagra olika undervisningsmetoder.



2 Syfte och fragestallning

Syftet med denna litteraturstudie &r att kartldgga vilka metoder som kan anvandas for att
intressera elever for fysikdmnet i grundskolan.

Genom litteratur om tekniker och metoder kan vi upplysa om hur olika idéer har hjalpt eller
kan hjalpa elevers forstaelse av fysiska nyckelbegreppen och hur detta da kan leda till en
utveckling av fysikundervisningen.

For att konkretisera syftet har foljande fragestallning uppstallts:

¢ Vilka metoder kan anvandas for att 6ka elevernas intresse och engagemang av
fysik pa grundskolan?



3 Metod

Metoden som anvands i detta examensarbete &r systematisk litteraturstudie. H&r beskriver vi
vart tillvagagangssitt vid datainsamling genom sokningar av vetenskaplig litteratur i olika
databaser, avgransning och bearbetning samt analys av data. Syftet med metodbeskrivningen
ar att lasaren ska kunna forsta vad som har gjorts och varfor samt innehalla referenser till
relevant metodlitteratur dar det behdvs for att styrka vara olika val.

| detta kapitel beskriver vi hur studien genomforts. Hela sokprocessen beskriver tydligt

hur litteratur som ingar i studien valts ut. En systematisk litteraturstudie innebéar en studie
dar tidigare forskning inom ett valt omrade granskas och sammanstélls. For att genomfdra en
systematisk litteraturstudie kravs tillrackligt mycket data av god kvalité att bygga studien pa.
Dessa data bestar i en litteraturstudie av vetenskapliga rapporter och artiklar som alla ar
relevanta for studiens syfte och fragestallning.

3.1 Sokord

De sokorden som anvants valdes utifran studiens syfte och fragestallning och sékorden
utgors av begrepp som ringar in dmnesomradet for att kunna hitta relevanta artiklar. |
sokprocessen anvandes orden som finns i Tabell 1. Engelska sokord anvandes ocksa
eftersom en stor del av den internationella forskningen ar skrivit pa engelska.

Tabell 1: Sokord som anvants pd ERIC eller Google Scholar

teaching [AND] physics [AND] school
technology [AND] physics [AND] education
physics [AND] teaching [AND] cultural
teaching [AND] for [AND] understanding
physics [AND] cultural [AND] context
teaching [AND] physics [AND] with maths
teaching [AND] physics [AND] mathematics
technology in [AND] physics [AND] education
technology [AND] physics [AND] education
grundskola [och] fysik [och] undervisning
grundskola [och] fysik [och] svart
grundskola [och] fysik [och] matematik
grundskola [och] fysik [och] kursplan




grundskola [och] gymnasiet [och] fysik

Lérare [och] fysik [och] undervisning

3.2 S6k- och urvalsprocesser

| sokprocessen anvander vi sokorden bada var for sig och i olika kombinationer.
Litteratur som valdes ut att lasas i sin helhet hade en sammanfattning dar nagon form
av fysikundervisning kopplades till vart syfte och fragestallning. Litteratur som beror
gymnasiet eller forskolan har valts bort eftersom var studies fokus enbart ligger pa
grundskolan. Aven litteratur som berér matematikamnet studerades.

Vi borjade med sokning pa Skolverkets hemsida for att finna data och information om
styrdokument och statistik om fysik och fysikundervisning. S6kord var grundskolan + fysik
+ kursplan och da hamnar Skolverkets hemsida langs upp dar det finns olika kursplaner for
olika arskurser pa grundskolan. Utifran vart syfte och fragestallning fokuserade vi pa syfte
och kursplan av fysik samt Skolinspektions studierapporter och granskningar inom detta
omrade.

For att soka befintliga studier och avhandlingar eller artiklar har vi valt att soka litteratur pa
databasen Google Scholar och ERIC-databasen (genom Halmstad Hdgskolan bibliotek).
Urvalet av litteratur baserades framst pa Peer Review-artiklar eller artiklar eller bocker som
ansags vara relevanta. Med Google Scholar har vi forsokt valja artiklar som &r inom
amnesramen och som hade flera citat.

Vi borjade anvanda sokorden fysik + grundskolan och fick 8200 tréaffar i Google Scholar
och sokorden fysik + grundskolan + avhandling gav 4200 tr&ffar. Nar vi ville finna artiklar
om forhallande mellan fysik och matematik anvéande vi fysik + grundskolan + matematik
och fick da 6310 traffar. Inom sokning av internationell litteratur anvéande vi sokord t.ex.

teaching + physics + school och fick da 5101 tréaffar i ERIC-databasen och med sokord
tehology + physics + education fick vi 3815 tréffar.

Eftersom det &r omfattande studier och avhandlingar inom skolan och undervisningar valde
vi att lasa snabbt sammanfattningar pa de forsta traffarna ca 10 — 20 och valde de artiklar
som &r relevanta till var forskningsfrdgas nyckelord “fysik”, ’elever” och ”grundskolan”.
Utifran dessa intressanta och relevanta artiklar har vi gatt djupare for att se i citerade
kéllor/artiklar som kan ge ytterligare information. Till slut har vi valt 14 artiklar som
referenser i var studie.
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4 Resultat och Analys

| féljande kapitel redovisas resultatet fran var litteraturstudie. Litteraturstudien ar avgransad
inom de fyra omraden som vi ska fokusera pa: anvandning av teknik, kulturellt relevant
naturvetenskaplig undervisning, undervisning i forstaelse (Teaching for Understanding) och
Larandet av fysik i kombination med matematik/matematik som resurs for fysik.

Dessa omraden valdes ut eftersom de, var de mest foreslagna forskningsomradena som
hittades med hjalp av litteratursékningen, som verkade relevanta for forskningsfragan (att
engagera eleverna i larandet) och var samtidigt tillampliga metoder for grundskola. Aven om
dessa omraden &r valdigt specifika eller avgransade sa finns det stark koppling och
overlappning mellan dem. En sammanfattningstabell av huvudlitteraturen finns i Bilaga 1.

4.1 Anvandning av teknik/teknologi

Wiemen och Perkins (2005) foreslar anvandningen av datorbaserade laborationer,
datorsimulationer och klicksystem (for att gora studentundersokningar) som kan ge eleverna
grunden for att 6ka konceptuell forstaelse. Artikeln handlar om “transforming physics
education”, papekar att vi nu lever i en teknologisk varld darfor att vi behover
vetenskapskurser som utbildar manga och inte bara de utvalda fa. Wiemen och Perkins
diskuterar hur teknik kan anvandas for att flytta fran memorering av kursmaterial till
forstaelse. Wiemen och Perkins lyfter fram problemet dér eleverna bara beharska cirka 30%
nytt material med memorering. Nar man tittar pa resultaten av en aktivitet som involverar
elektriska kretsar da finner man att eleverna presterar saimre med kvalitativa fragor jamfort
med kvantitativa vilket indikerar brist pa forstaelse.

Wiemen och Perkins papekar att, genom anvandning av online undersékningar eller skicka
e-post till larare, kommunikationen éppnar upp mellan eleverna och lararna. Det kan leda till
att eleverna forstar materialet och att lararna forstar vad elever behéver jobba mer med. T.ex
datorbaserade laboration kan hjalpa eleverna fokusera pa klassmaterialet. Som Wiemen och
Perkins skriver (s. 40):

” For example, in a real circuits’ lab, inexperienced students will often spend con-
siderable time and concern on the significance of the different colors of the plastic
insulation on the wires. A carefully designed computer simulation can maintain
connections to real life but make the student’s perception of what is happening
match those of experts. ”

For att forbattra fysikutbildning har Erdem (2019) studerat larares syn pa teknik genom

att intervjua 238 larare for att bekrafta om anvéandning av teknik kan underlatta
fysikundervisningen. Erdem papekar, utifran intervjuernas resultat, att larare tror att teknik
kan vara vardefullt inom fysikutbildningen men lararen kanner inte sig tillrackligt
kvalificerad for att anvanda teknik pa ett bra satt. | studie beskrevs (s. 148):” physics
teachers believe that they need to develop their knowledge and skills on the use of
technology in the classroom”. Erdem finner ocksa att animationer och mjukvara ar till stort
stdd i undervisningen om ldrare har professional development” for att anvanda sadana
program. Artikeln avslutas med att larare bor uppmuntras att géra material som ar
teknikbaserat.
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Zhai, X. and Shi, L. (2020) gjorde en undersdkning om hur man kan anvanda mobiltelefo-
ner/lasplattor i klassrummet for att underlatta fysikundervisningen. Syftet med undersok-
ningen som omfattade 831 elever (10th grade) ar att undersdka inlarningsresultat. Zhai, X.
and Shi, L. noterade tidigt att de potentiella vinsterna med anvandning av mobiltelefoner
som laromedel i klassrummet bara kan uppnas om eleverna &r aktivt engagerade och
reagerar val pa sadana undervisningsmetoder. Med detta i atanke undersokte de elevernas
synpunkter och hur de presterade nar de anvander mobiltelefoner/l&splattor i klassen och i
olika scenarier. Zhai, X. and Shi, L. beskriver dven att mobiltelefoner dkar
kommunikationen mellan l&rare och elev samt mellan elever.

Azar & Sengiileg (2011) gjorde en undersokning dar standardfysiklaboration jamfordes
med datorbaserade laboration. De papekar att laboration utbildning inte ar effektiv for att
uppfylla utbildningsmal eller att utveckla positiva attityder hos eleverna. Detta kan bland
annat orsakas av att skolan kan ha utrustning av dalig kvalitet och att det tar mycket tid fran
lararnas sida vilket kan leda till bristande fortroende for lararna.

De gjorde en undersokning med 50 elever (9th grade) med for- och efter-testresultat som
véagledning. Undersokningen visade att elevernas prestationer och attityder till l&rande var
battre med datorbaserat larande jamfort med klassisk laboration. De papekade &ven att
datorprogram med animationer och simuleringar gynnas av att de bygger pa verkliga
situationer.

4.2 Kulturellt relevant naturvetenskaplig undervisning

Kulturellt relevant undervisning fokuserar pa att modifiera undervisningen sa att den blir
mer relevant for eleverna i klassen. Som en artikel av Pejander och Mistades (2020) pekar pa
nar de tittar pa effekten av kulturrelevant naturvetenskaplig undervisning i Filippinerna, med
fokus pa hur man undervisar fysik i en innemsk gemenskap. De havdar att naturvetenskaplig
undervisning sallan undervisas med kulturell betoning jamfort med konst, sprak eller
samhallsvetenskap. Filippinerna ar en mangkulturell nation och forfattarna pastar att
utbildningssystemet inte hade lyckats ta itu med det inhemska samhéllets sammanhang. Med
detta i atanke skapades en laroplan och denna studie dokumenterar kulturellt relevant
vetenskaplig undervisning (CRST) till en av undergrupperna i Manobo-Obo Monuvu-
stammen i Cotabato. De gjorde en kvalitativ undersokning i en skola och gjorde
observationer, FGD (Focus Group Diskussion) och intervjuer.

Det héanvisar till CRP-ramverk (av Ladson-Billings, GJ (1995)) som namner tre kriterier for
framgangsrik undervisning: engagera eleverna i att 6va kritiskt tankande, ha hoga
forvantningar pa sig sjalva, ha mal och att forsta sambandet mellan de larda begreppen och
verkliga liv. Det ar ocksa vardefullt att lata eleverna lara sig naturvetenskap pa olika satt och
genom sina egna intressen. Denna studie undersoker 12 olika undervisningsmetoder och hur
bra de fungerar. De finner att tre reflekterade kulturell kompetens som kan hjéalpa med
undervisningen, de var; att ge kontextuellt exempel, att anvanda folksprak i undervisningen
och att visa affektiva attribut.

Pourdavood (2016) papekar att en laroplan &r en kulturkonstruktion och inte en abstrakt sak.
Det ar ett satt att organisera utbildning. Saledes har utbildning och kultur en stark inverkan
pa varandra. Forfattaren noterar att kritiskt tdnkande inte bara kravs inom lektionen, utan
sjalva lektionsplaneringen kraver kritiskt tankande fran lararen for att skapa framgangsrika
undervisningsmoment. Med det i atanke gjorde Pourdavood en kvalitativ och beskrivande
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studie av hur l&rare ser larande i historiska och kulturella sammanhang, med observationer
av klassrummet och feedback fran larare.

Nagra av de viktigaste resultaten av denna studie ar att larare maste vara medvetna om den
mojliga marginaliseringen av vissa grupper eller individer. Ta hansyn till bristen pa bak-
grundskunskap nar undervisning sker i sadana grupper. En klass bor skapas i en vanlig miljo
full av kulturella aspekter. Pourdavood (2016) ger ocksa ett bra exempel nar elever fragade
vem som kom med algebra (s. 808) ” I had the chance to tell them a brief history of Algebra,
and how it was an Arabic invention. One of my students who happened to be Arabic proudly
claimed “no wonder I’m so good at it. "

4.3 Undervisning i forstaelse (Teaching for Understanding)

Undervisning for forstaelse ar en undervisningsram, ibland kallad aktivt larande. Det betrak-
tas annorlunda an standardundervisningen (Geelan et al. 2004). Newton (2011, s. 5) papekar
att &ven om memorering ar acceptabelt ibland och kan vara snabbare an forstaelse, ar det i
vissa situationer fortfarande nodvandigt att forsta. En fordel med att forsta ar att en individ
ar bekvamare med att veta varfor nagot ar som det ar. Nar det galler fysik avser detta att inte
bara kanna till en regel eller ekvation utan varfor ekvationen eller regeln &r som den ér.

En del av larande for forstaelse &r att eleverna far mojlighet att sjalva skapa sina egna
procedurer eller relationer for att hjalpa till att forsta och ocksa ha majlighet att forklara
principer for sina kamrater. Newton (2011) papekar ocksa att forstaelse ocksa kan fa
eleverna att vilja lara sig mer. Nar det géller gymnasieutbildning, sdger Newton (2011, s. 9)
att i lander som Storbritannien, USA och Australien, finns det mindre intresse for forstaelse
och mer om informationslagring. Han papekar att det kan beror pa att det ar svart for
eleverna att ha en bra forstaelse for allt material eller att aven lararen saknar kunskap och
darmed troligtvis inte kommer att driva eleverna att stalla fragor. Newton (2011, s. 108)
namner att forstaelse kraver elevens motivation och mentala engagemang. For att oka
forstaelsen maste lararen konstruera en sammanhangande struktur.

Wiske, Franz och Breit (2005) ger en ram for undervisning for forstaelse dar de beskriver
viktiga fradgor som larare maste svara pa (s .6):

« What topics are worth understanding?

* What exactly should students understand about such topics?
* How will students develop and demonstrate understanding?
* How will students and teachers assess understanding?

De listar vidare vilken typ av material som kan anvandas for 6kad forstaelse (s. 6):

“The topics should be (1) connected to multiple important ideas within and across subject
matters, (2) authentic, accessible, and interesting to students, (3) fascinating and compelling
for the teacher, and (4) approach able through a variety of entry points and a range of
available curriculum materials and technologies. Generative topics have a “bottomless”
quality that generates and rewards continuing inquiry.”

Treagust et al. (2001) ger en ram for undervisning for 6kad forstaelse. Deras studie anvande
tolkande forskningsmetoder foljde l&rare i tre veckor kopplad med intervjuer med dem. De
hévdar att elever kan lara sig effektivt genom diskussioner. Ett viktigt verktyg &r att
eleverna regelbundet sammanfattar vad de har lart sig i skriftlig form. L&randet kompletteras
med labb och videor.
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Forfattaren anser att elever har behov av olika av inldarnings — och bedémningstekniker.
Klassen var utformad for att vara en plats for diskussion och utbyte av idéer. Nyckeln till
undervisningen var variationen av aktiviteter (kopplad med beddémning) (s. 154): “Students
developed their knowledge and understanding of the concepts within the topic of sound as a
result of opportunities to become engaged in a large variety of activities, each of which
incorporated assessment procedures’.

Newton (2001) konstaterar att undervisning for forstaelse ar vardefull eftersom den framjar
nyfikenhet och hjalper till med fortroende for lararen. Ett bra exempel &r vad han kallar
forstaelse genom fragor dar han beskriver att larare &r interaktiv eleverna.

e Ldraren borjar med att introducera ett &mne genom att anvanda en bild eller ett
diagram och sedan fragar vad eleverna uppfattar.

e Lararen fragar sedan eleverna om deras tidigare erfarenheter som ar relevanta for
amnet.

e Eleverna far forutsaga vad som ska handa darnast.

e Efter det kan eleverna planera experimentet genom fragor fran lararen.

e Eleverna gor experimentet och sedan fragar liraren eleverna “vad som hander i ditt
experiment”.

e | slutet kan lararen introducera en ny terminologi dar eleverna sammanfattar
experimentet.

Ett annat satt att forbattra forstaelsen ar att anvanda en teknik som Newton (2001) kallar
“bridging”. Detta dr ett sétt att koppla det som ska forstas till det som studenten redan vet.
Han sager att i stallet for att en larare sager "ta mitt ord for det", om eleverna &r osakra pa
ett nytt koncept kan l&raren utforska fler exempel (eller gora ett experiment) som eleverna
kan relatera till vilket hjalper till att overbrygga klyftan i forstaelse.

Newton namner ocksa andra aktiviteter som kan hjalpa med undervisning for forstaelse;
genom exempel, genom modeller, genom analogier, genom diskussioner och genom spel.
Forfattaren drar slutsatsen att det kan vara givande att anvanda undervisning for forstaelse,
men det &r ocksa tidskravande och lararen behdver darfor sjalvfortroende och stod fran
skolan for att det ska bli framgangsrikt.

4.4 Larandet av fysik i kombination med matematik

Kopplingen mellan fysik och matematik &r ndgonting som kan vara problematiskt. Galili
(2018) beskriver den historiska synen pa bada disciplinerna. Han papekar att vissa larare
anser att det krévs en gedigen matematisk bakgrund for att lara sig fysik medan andra larare
anser att matematik bara ar ett verktyg och att matematik &r ett intellektuellt spel dar fysiken
baserar sig pa den verkliga varlden.

Han foreslar att genom att inte betrakta matematik och fysik som helt separata enheter och i
stallet som vad de kallar ett "discipline culture™ kan det bidra till att 6ka elevernas forstaelse.
Detta kraver att bade matematik och fysik behandlas som en 6verlappande disciplin. Nu ar
detta kanske nagot som inte &r latt implementerat, men det kan ha en grundlaggande
inverkan pa undervisning i fysik och matematik.

Ett annat omrade for utbildningsforskning inom fysik har fokuserat pa problemet med brist
pa matematisk kunskap eller att matematik och fysikundervisning inte &r samordnad.
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Retnawati et al. (2018) noterar att matematik och fysik har en mycket néra relation och att
studenter pa alla utbildningsnivaer har stora svarigheter med fysik som till stor del kommer
fran brist pa matematikkunskaper. For att undersdka detta gjorde han en studie med
fokusgruppsdiskussion med 15 fysiklarare i Indonesien om svarigheterna att undervisa i

fysik som anvander matematik. Genom intervjuerna kom manga svarigheter fram, bland
annat att det kravs en gedigen bakgrund av de matematiska forutsattningarna och att
matematikklasserna vanligtvis inte synkroniseras med fysikmaterialet. Som i artikeln
papekar:

” The first problem, which is the beginning of all problems, is the unsynchronized material
sequence in the mathematics and the physics curriculum; this situation has caused the
teaching and learning process to be inhibited. As a result, physics deems to be a difficult
lesson to study.”

De papekar att bristen pa synkronisering leder till en hogre arbetsbelastning for lararna
eftersom de nu maste undervisa i matematik och fysik samtidigt. De papekar ocksa att om
fysiklararen saknar kunskap om en viss matematisk process, kan det vara svart om eleverna
behdver hjalp med matematik medan de ar i fysikklass. Allt detta leder till problemet att
lararen kampar for att mota laroplanens tids- och innehallskrav. Av dessa problem laggs
nagra lésningar fram. Ett alternativ ar att andra ordningen for laroplanen for att hjalpa till
med synkronisering av bade matematik och fysik (dven om artikeln noterar att detta kanske
ar svart beroende pa skoladministrationens flexibilitet). En annan lésning visar sig vara extra
klasser for att tdcka det matematikmaterial som kravs. | slutdndan drar de slutsatsen att dven
om vissa av dessa forandringar kan leda till smaskaliga mal, s kommer det i slutdndan att
krava forandringar av laroplanen pa regeringsniva.

Nagot som ocksa kan fungera i skolmiljon for att ta itu med problemet med elever som
saknar matematisk kunskap inom fysik ar ndgot som utfors pa universitetet och som
diskuteras i Liliasari (2020) &r “’preservice mathematics”. Detta fungerar utifran principen att
ge en matematisk metodkurs till elever separat och fére huvudfysikkursen sa att studenterna
har de kunskaper som kravs for att lyckas med fysikkursen. Liliasari (2020) som studerade
en matematisk metod (for fysik) kurs, fann att kursen hjélper, men vissa studenter
fortfarande har svart aven med forkursen eftersom de tyckte att det var svart och inte sa
intressant att lara sig. Han noterar att matematiken de lar sig maste vara direkt kopplad till
fysiken annars kan den uppfattas som trakig som oviktig for eleverna. I tillagg ndmns att
anvandning av olika undervisningsmetoder och medier kan leda till storre entusiasm fran
eleverna.

Aven med dessa svarigheter havdar de att det fortfarande ger de flesta eleverna fardigheten
att sedan enkelt undersoka fysiska fenomen och att de kan I6sa problem mer som upptackt i
stéllet for att bara kdmpa med matematiken.
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5. Diskussion

Detta kapitel inleds med metoddiskussion. Darefter kommer vi att utifran vara resultat av
litteraturstudien att diskutera kopplingar mellan vara fokuserade omraden: anvandning av
teknik/teknologi, larandet av fysik i kombination med matematik/Matematik som resurs for
fysik och lararens roll (som ar kombination av kulturellt relevant naturvetenskaplig
undervisning och undervisning i forstaelse (Teaching for Understanding)). Vi kommer
aven pavisa hur olika faktorer kan paverka elevernas uppfattning och forstaelse av fysik i
grundskolan. Dessa faktorer ar till exempel elevernas hemforhallande och bakgrund,
laromedel och arbetsmetoder som anvénds i undervisningen och vilka matematiska
kunskapersnivaer som eleverna har.

5.1 Metoddiskussion

Resultatet av litteratursékningen omfattar bade svensk och internationell forskning inom
amnet fysik och fysikundervisning. Metoden om att analysera styrdokumenten &r att vélja
ut relevanta textstycken for att forsta centrala innehall, laroplan och kunskapskraven i fysik.

| ERIC-databasen och Google Scholar har vi anvént olika kombinationer av sékord. Dessa
sokord var begransade till vissa omraden inom fysikundervisning och forskning. Detta var
delvis baserat pa hur frekvent dessa omraden visas i sokningar, hur relevanta eller
tillampliga/6versattbara for grundskolan och som ocksa stamde dverens med var egen
erfarenhet av VFU. Vi forsokte ocksa fokusera pa peer-reviewed artiklar och de med minst
nagra citat.

Det fanns vissa begrénsande faktorer med datainsamlingen. En av faktorerna var att alla
artiklar inte var tillgangliga via HH-bibliotekssystemet (pa grund av brist pa prenumeration
pa vissa tidningsartiklar). Den andra faktorn var tidsbegransning for att begransa antalet
valda artiklar. Den tredje faktorn var att vi inte hade mdjlighet att gora egna intervjuer for
uppsatsen for att kontrollera vara resultat. Eftersom denna uppsats genomfordes under
sommaren nar skolan har stangt kunde vi inte genomféra nagon intervju med larare och
elever.

5.2 Resultatdiskussion

| var litteraturstudie har vi kommit fram till att det finns fyra metoder som kan anvénds for
att 6ka elevernas intresse och engagemang i fysik pa grundskolan: anvandning av teknik
hjélper att integrera eleverna, fysikundervisningen kopplad till matematik hjalper eleverna
att forsta fysikfakta lattare, larare sander positiva attityder i klassrummet och i undervisning
samt fysik och fysikundervisning maste kopplas till vardagliga fenomen for att 6ka
forstaelsen.

Anvandning av teknik/teknologi

Nar vi tittar tillbaka pa litteraturen &r det klart att teknik kan hjalpa till att interagera med
studenter och ge dem ett positivt intryck av larande (till exempel i Zhai, X. and Shi, L.,
2020). Bade larare och elever har positiva kanslor for teknikens anvandning i klassrummet.
Det &r emellertid viktigt att larare har kompetens och traning for att hantera
teknikanvandning och kan felsoka eller atminstone fa stod av annan personal som kan.

Litteraturen visar ocksa att genom att anvanda datorbaserad laboration, i stallet for klassiska
utrustningsbaserad laboration, kan man ta bort begransningarna att utrustning ar foraldrad
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for att vara anvandbar (Azar & Sengiileg, 2011). Da fokuserar ocksa eleverna pa att lara sig
eftersom de inte &r distraherade eller faktiskt skramda av laboratorieutrustningen och inte
lagger tid pa att vara oroliga for att gora nagot fel. Med datorbaserade laborationer har miss-
tag mycket sma konsekvenser och det kan gora eleverna lugna. Pa fragan om hur man an-
vander datoranimationer och simuleringar i klassrummet papekas att deras effektivitet beror
pa hur det forhaller sig till vardagen.

Det ar viktigt att notera att anvandningen av teknik i klassrummet ar klart fordelaktig, men
det tar tid och kraver en uppmarksamhet fran den inblandade lararen. Om lararen inte &r
forberedd kan detta leda till mycket dalig elevupplevelse och kan verka mot teknikens
fordelar. For detta andamal far inte anvandningen av teknik tvingas till lararen, utan lararen
bor i stallet uppmuntras att lara sig och engagera sig i tekniken langt innan den tillampas i
klassen.

| framtiden med tillgangligheten av billig VR/VV (virtuell verklighet) ar detta ndgot som
langsamt gor sin vag ner fran universitetsniva och kan andra framtida klasser i fysik.

Larandet av fysik i kombination med matematik

Historiskt sett har man inte trott att &mnet matematik spelat stor roll inom fysiken. Men vi
anser att det ar klart att matematik bor spela en kopplad roll i fysikundervisningen.

Matematik ger eleverna fardigheten och déarmed fortroendet att gora fysikundervisning lite
lattare. Fysik kan bli en 6vning i inlarning och inte bara en svar syssla. I litteraturen som vi
studerat visar pa att lararna betonar matematikens betydelse for forstaelse av fysiken, medan
eleverna inte till sasmma grad tycker att matematiken innebar svarigheter i fysiken och dari-
genom hindrar deras fysikforstaelse.

Litteraturen har visat pa att matematikklasserna ofta inte ar synkroniserade med
fysikklasserna och darfor saknar eleverna bakgrundskunskap (Retnawati et al., 2018). Detta
forvérras av det faktum att fysiklararen ibland saknar kunskaper i matematik for att hjalpa
eleverna med fysikproblem. Fysikdmnet utskiljer ifran nagra andra &mnen och det handlar
om forstaelse och inte faktainlarning. Det gor att de elever som forstar exempelvis en
metod inom fysiken och hur den kan tillampas tycker att fysiken blir mycket l&tt. Medan de
elever som tillampar traditionell faktainlarning tycker att fysiken &r mycket svar.

Matematik kan gora nytta i 6vriga @mnen pa flera olika sétt. Goda kunskaper t.ex. i aritmetik
och matematisk terminologi kan 6ka elevernas forstaelse om sin omvérld nar den studeras i
de olika skoldmnena, men &ven andra delar av matematiken gynnar elevernas studier.
Matematiska formagor sadsom planering av skolarbete och problemldsning ar exempel pa
formagor som gynnar studier.

Av de majliga l6sningarna som vi fann i litteraturen ar de tva viktigaste en forkurs i
matematik samt att matematik och fysik kombineras. Pa dagens matematikundervisning pa
grundskolan, enligt laroplanen, ges eleverna mojlighet att relatera matematiken till andra
amnen, da elever far en mer positiv bild av matematik nar de inser att den finns dverallt i
deras vardagliga liv. Samtidigt ar fragor som “Varfor ska vi lara oss det har? Nar kommer
jag anvénda det har?” vanligt forekommande under matematikundervisning.
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Lararens roll: Kulturellt relevant naturvetenskaplig undervisning och Undervisning
i forstaelse (Teaching for Understanding)

En stor del av hindren for fysikinlarning &r att det finns en stor skillnad mellan lararna och
studenterna. Néar det galler fragor som ror amnets karaktar tycker lararna pa ett tydligt annat
satt an studenterna dar elever uppfattar ett &mne som svart och det finns olika uppfattningar
mellan lararen och elever om vilka moment i ett &mne som verkligen &r svara. Lararna kan
da gora felprioriteringar, vilket i slutanden gor att eleverna uppfattar &mnet som svart i

onddan.

Det &r viktigt att larare tillhandahaller material och undervisar pa ett satt som speglar
elevernas kultur eller deras bakgrund. Larare bor inte vara radda for att anvanda
vardagsanalogier nar de undervisar eller anvanda folkmal for att gora det enkelt for eleverna
att forstd materialet (som visats i Pejander och Mistades, 2020).

Manga elever i grundskolan anser att amnet fysik &r ganska ointressant eftersom den
traditionella undervisningen i fysik bygger pa att lara ut fysikaliska begrepp och samband.
Problemet ar ofta att eleverna inte forstar att fysiken faktiskt har med deras egen vardag att
gora utan att fysiken bara blir en samling av lagar och formler som elever tillampar for att
kunna losa problem fran textboken. Det kan vara svart for en elev att uppfatta och forsta
vad som hander pa en atomniva.

Genom att anvanda sig av vardagliga exempel och ta ner fysiken till en vardaglig niva
vacker man intresse hos eleverna. | basta fall forstar eleverna fysikaliska fenomen battre da
man tar exempel ur vardagen. Den nya laroplanen har forsokt att poéngtera att det ar viktigt
att ta upp vardagliga fenomen i fysikundervisningen, sa vi ar pa vag mot ratt hall. Larare kan
forklara fysiken bakom vardagliga fenomen.

Fenomenen kan vara tagna fran manga olika vardagliga sammanhang, som till exempel
nyheter och idrott. Elever har olika intressen och darfor ar det viktigt att ta fenomen fran
olika sammanhang, sa att alla elever kan kanna att detta berdr just mig och min vardag.
Fysikundervisningsmaterial ska visa hur man kan utga fran ett fenomen och sedan ga till
fysiken, i stallet for att forst fundera pa formler och sedan tillampningar. Manga elever har
tappat intresset dd man talar om formler och &r inte lika uppmérksamma sedan nar man talar
om olika fenomen (om man gor det).

Detta kan kopplas till egen erfarenhet fran verkligheten som doktorand i Kanada dar
undervisning i fysik skedde inom militaren. Det var svart att forklara kastrorelser inom fysik
men det underlattade nar begreppet kopplades till vardagen med exempel fran amerikansk
fotboll.

Kopplingen mellan l&rarens och elevens attityder &r avgorande for larandet. Lararens
betydelse for elevernas instéllning till respektive &mne &r stort. Forskningar och teori visar
att nastan alla aspekter av larares beteende &r lika viktiga att hen ska vara snall, lugn och
positiv. Hen ska vara noggrann och omsorgsfull. Hen ska vara rattvis, bestdimd och
strukturerad. Hen ska vara engagerad och inspirerande. Hen ska ha talamod, humor och
stor empatisk formaga. Hen ska besitta @mneskunskaper och didaktisk formaga. Som
visades i litteraturen om kulturellt relevant naturvetenskaplig undervisning att eleverna
presterade bra med larare som "demonstrerade effektiva attribut™.
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Attityder kan laras in, de ar beroende av vara tidigare erfarenheter och ar 6ppna for
forandring. Det betyder att eleven kan forandra sina attityder till nagot &mne beroende av
sina erfarenheter i klassrummet. Om de erfarenheterna ar positiva, da kommer elever att
skapa en positiv bild av amnet i sin hjarna och se fram emot sadana lektioner. Detta beror
framst pa lararen, som ar huvudpersonen i handelserna.

Aven om ren memorering av material kan ge korttidsresultat, indikerar det inte en
langsiktig forstaelse och kan leda till framtida ointressen hos eleven. Som nagra av de
undersokningarna har visat ar undervisning i forstaelse avgorande for att eleverna ska ha
bra kontroll pd materialet och lyckas med det.

Genom att anvénda diskussioner och dialog med eleverna, varierande aktiviteter som
inkluderar bedémning och majligheter till mer interaktion med larare och kamrater kan
eleverna engagera sig i materialet pa ett satt som leder till battre forstaelse (som beskrivs
i Treagust et al. 2001). Aven om det i viss utstrackning kraver en forandring i
undervisningskulturen.

Ar fysik verkligen ett av de trakigaste amnen? Elevers intresse for naturvetenskapliga
amnen minskar havdar larmrapporter senaste artionden och liknande pastaenden dyker ofta
upp inom nyhetsrapportering da utbildning diskuteras (Skolverket, 2011). Samtidigt har
behovet av kunskaper inom det naturvetenskapliga omradet stadigt 6kat under tiden. Dels
behovs valutbildade experter inom naturvetenskapens olika delar och dels ar det viktigt att
ge alla elever en god naturvetenskaplig utbildning vilket ar nddvéandig kunskap i dagens
moderna samhélle.

Hur ska man oka elevernas intresse inom naturdmne och i detta fall &mnet fysik? Ett viktigt
moment i fysikundervisning &r att variera lektioner och anvanda experiment som
intressevéckande instrument. ”Traditionell undervisning” &r en faktor som har negativ
paverkan pa elevernas attityd till amnet. Bra planerade och meningsfulla experiment och
aktiviteter (kanske baserat pa aktiv larande eller undervisning i forstaelse) kan bidra till att
eleverna upplever fysik som en del av vardagen. Eleverna anser att elementen experiment
och aktiviteter ar valdigt viktiga i fysikundervisning och darfor kraver de ocksa mer av
sina larare, precis sasom forskningen visar. Bra att komma ihag om vi vill att fysiken blir
ett intressant amne for eleverna.

Lararen ar nyckeln for elevernas larande, som egentligen &r lararens uppdrag i skolan. En
enkel sanning &r att manniskor ar valdigt bendgna att lara sig nagot om de &r intresserade
av det. Om lararen lyckas vécka elevernas intresse och nyfikenhet da har hen lyckats ta
sig halvvags mot sitt mal.

Forskning kring elevers attityd till naturvetenskapliga &mnen har genomforts regelbundet
de senaste aren, som foljd av ett allméant minskande intresse for detta &mne. Lérarnas attityd
och betydelsen av deras kompetens, bade pedagogisk och amnesmassig, ar ofta tema for
forskning och heta debatter i samhallet.

Léararens kunskaper, personliga engagemang och attityder anges ofta som betydelsefulla
for elevernas attityder till naturvetenskap. Andra faktorer &r t.ex hur lararen ar som person,
vilken ledarstil lararen har och hur lararen formar klassrumsmiljon, vilket har storre
betydelse for hur mycket eleverna uppskattar undervisningen i naturvetenskap. Det har
ocksa framkommit att larare, framfor allt for de yngre eleverna, ofta har bristfalliga
kunskaper inom naturvetenskap och kan ké&nna sig osékra infor att undervisa i dessa &mnen.
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I rapporten ’Fysik utan dragningskraft” (Skolinspektionen, 2010) hdvdar majoriteten av
eleverna pa hogstadiet att amnet fysik ar trakigt, svart och onédigt. Som huvudorsak for
den negativa installningen till amnet framhalls lararna. Enformig undervisning, for stort
fokus pa traditionell undervisning och larobdcker, fysikundervisningen tacker inte hela

kursplanen, felaktiga eller okanda betygskriterier och att nastan ingen larare efterfragar

elevernas intresse ar en del av kritiken som fysiklararna far i rapporten.

Vi har valt olika internationella artiklar som spanner éver manga lander och kontinenter.
Med ett brett spektrum av synvinklar och kulturella bakgrunder, kan det leda till osakerhet
for tillampning i ett svenskt sammanhang. Aven om det inom vissa &mnesomraden (till ex-
empel inom samhaéllsvetenskap) skulle vara osékerhet, ar fysik (och i hog grad hela naturve-
tenskapen) mer samstamd internationellt darfor anser vi foreteelserna ar globala och dverfor-
bara till svenska forhallanden. Vi har darfor valt artiklar som é&r tillampliga bada internation-
ella och i Sverige.

Tillampning av vara studieresultat pa grundskolan och fortsatt forskning inom
detta omrade

Infor vara framtida yrken som fysik/matematik larare kommer vi att tillampa de resultaten
som vi har fatt fran denna litteraturstudie. Problemet idag ar ofta att eleverna inte forstar att
fysiken faktiskt har med deras egen vardag att géra utan bara forenklat blir fysiken en sam-
ling lagar och formler som elever tillampar for att kunna l6sa problem fran textboken.

Genom att anvanda sig av vardagliga exempel och ta ner fysiken till en vardaglig niva
vacker man intresse hos eleverna. | basta fall forstar eleverna fysikaliska fenomen bittre

da man tar exempel ur vardagen. Fenomenen kan vara tagna fran manga olika vardagliga
sammanhang. Fysikundervisningsmaterial ska beskriva hur man kan utga fran ett fenomen
och sedan ga till fysiken, i stallet for att forst fundera pa formler och sedan tillampningar.
Vi kommer att visa eleverna att fysik faktiskt finns dverallt i vardagslivet, t.ex. att kéra
bil/moped eller cykla, att koppla belysningar eller hoppa studsmatta. Pa sa satt kan vi vacka
elevernas intresse for fysiken och visa koppling mellan fysikaliska begrepp och verklig-
heten.

Litteraturstudien har visat att elever kan anvénda matematik som resurs i sitt skolarbete.

En larare som har amnet fysik och matematik har stora mojligheter att paverka undervis-
ningen. Under var VFU pa gymnasiet upplyser fysiklarare att gymnasieeleverna inte hade
mojlighet att anvanda matematikkunskap for att rakna och forsta fysikaliska begrepp och
samband. Orsaken till detta ar att fysik pa grundskola inte &r ett stort &mne och undervisning
ar ofta 1 form av sma experiment och lek”. Vi vill visa eleverna att matematik &r ett verktyg
for att forsta fysikaliska begrepp, samband och olika lagar/formler.

Vidareforskning skulle kunna undersoka om nagot speciellt moment inom matematiken
ger denna effekt eller bidrar till att effekten forstarks. Det skulle dven vara intressant att
undersoka om det finns nagot annat &mne som kan ge samma effekt. Exempelvis &r lasning
en forutsattning for att ta till sig undervisning i skolan. Att konkretisera vilka strategier

och metoder som larare kan anvénda sig av for att vacka elevernas intresse och utveckla
elevernas fysiska forstaelser i undervisningen i amnet fysik kan vara ett framtida
forskningsomrade.

20



Lararens roll och attityd paverkar eleverna och deras larande. Vi som larare maste ha en po-
sitiv installning till undervisning. Att visa intresse for nya tekniker och laromedel och vaga
prova olika nya instrument for att dppna fysikalisk varld till eleverna. Att ha konstruktiva
diskussioner och dialog med eleverna, att variera aktiviteter i undervisningen for att 6ka in-
teraktion mellan larare och elever sa att eleverna kan engagera sig i materialet pa ett satt som
leder till battre forstaelse.

| viss utstrackning &r alla de namngivna undervisningsmetoderna komplementara med
varandra, med detta i atanke kan en blandning av alla metoderna till och med anvandas i
varje klass eller vid behov.
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Bilaga 1: Artikeloversikt

Titel

Forfattare

Teoretiskt ramverk

Urval

Resultat

Laromedel for kurs-
planens uppfyllande
—en enkatstudie om
laromedel i fysik pa
mellanstadiet

Benkel, I. (2012)

Huvudfraga: Hur vél motsvarar
innehall i befintliga laromedel
kunskapskrav och centralt inne-
hall for arskurs 4—6 i den nya
kursplanen for fysik?
Delfragor: 1, 2 och 3

Mellanstadiet: 4, 5 och 6
klasser deltagit i enkét-
undersokning

Undervisning i fysik som baseras pa laromedel
Laromedels texter i forhallande till kursplanens krav
Laromedels arbetsuppgifter i forhallande till kursplanens krav.

Fysikundervisning
pa hogstadiet och
gymnasiet. En studie
av larares syn pa
utbildningsmetoder
ur ett fysikdidaktiskt

forskningsperspektiv.

Pudus, M (2017)

Hur péaverkar PER undervis-
ningspraktiken i svenska skolan?
* Vilka mojligheter och begrans-
ningar finns det for att fortbilda
sig som larare i fysik?

Kvalitativa

intervjuer med larare
fran hogstadie och gym-
nasium. Intervjuerna
ljudinspelades och
transkriberades for vi-
dare analys.

Resultaten pekar mot att den forskning som sker inom omradet
fysikens didaktik har liten eller

ingen direkt praktisk paverkan pa den undervisning som genom-
fors i klassrummen.

Fysik, svart och tra-
kigt?

- en analys av ele-
vers uppfattning om
fysikdmnet i grund-
skolan

Carlsson, E.
(2014)

Hur elever uppfattning fysik-
undervisningens med avseende
pa svarighetsgrad

Hdogstadiet: 7, 8 och 9
klasser deltagit i enkat-
undersodkning

Eleverna haller med om att fysik &r ett svart &amne respektive om
de anser att det &r svarare &n andra amnen.

Eleverna haller med om att fysik &r ett intressant amne, om in-
tressets paverkan pa hur svar fysiken ar samt om intresset for
sambanden i naturen.

Kunskap utan kun-
skapens anvandning
En studie av fysik-
laromedel i grund-
skolans senare ar

Skolinspektionen

A Study on Teachers
Views on the Use of
Technology to Im-
prove Physics Educa-
tion in High Schools

Erdem (2019)

See how teachers view the use
of technology in teaching.

Interviews with 238
teachers.

Teachers (today) view technology as beneficial to teaching when
compare with previous generations of teachers.

Teachers with high professional development had different feeling
compared to those with low levels of professional develop.

To be successful teachers require training and support of IT dept
teachers.
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Teachers should be encouraged to make technology-based class
material.

Understanding How
the Perceived Useful-
ness of Mobile Tech-
nology Impacts Phys-
ics Learning Achieve-
ment: A Pedagogical
Perspective

Zhai, X. and Shi,
L. (2020)

Using mobile phones in class to
help teaching.

831 10™ grade students.
Survey and learning
tests.

Positive perceptions of using mobiles for collaborative mobile work
which leads to better learning outcomes.

Teacher led perceptions where lower than the actual learning out-
comes.

Computer-assisted
and laboratory-as-
sisted teaching meth-
ods in physics teach-
ing: The effect on stu-
dent physics achieve-
ment and attitude to-
wards physics

Azar & Sengiileg
(2011)

Computer laboratories to im-
prove student learning.

50 9th grade students
Pre + Post Tests

CATM vs Control Clas-
sical Lab.

Student achievement and attitudes better with CATM
Requires interactive computer programs using animations or simu-
lations of real like situations

Culturally Relevant
Science Teaching: A
Case Study of Physics
Teaching Practices of
the Obo Monuvu
Tribe

Pejander och
Mistades (2020)

Study of culturally relevant sci-
ence teaching

Qualitative case study
within a school
Observations, FGD and
interviews.

Of all the teaching practices 10 reflected academic success, with 3
showing cultural competence:

Giving contextualized examples and definitions.

Using vernacular in teaching

Demonstration of affective attributes (Being kind and engaging).

Perspectives On
Teaching Mathemat-
ics and Science In
Historical And Cul-
tural Contexts

Pourdavood
(2016)

Examines the evolution of sec-
ondary preservice teachers’
views on teaching and learning
mathematics and science in his-
torical and cultural context.

Qualitative and descrip-
tive study Learning in
historical cultural con-
texts.

Observations and pre-
service teacher re-
sponses.

Teachers must be aware of possible marginalization of certain
groups.

Lack of knowledge of background for teaching to said group.

Not create a class for the same outcome for all, but friendly and full
of cultural aspects.

Teaching for Under-
standing in Primary
Science

Newton (2001)

Describes the ways to teach
“Teaching for Understanding” in
primary science

Some suggestions:

Understanding through models
Through analogies

Through discussion

Through practical work and games.
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Using assessment as
a guide in teaching
for understanding: A
case study of a middle
school science class
learning about sound

Treagust et al.
(2001)

Investigates the incorporation of
assessment practices embedded
in instruction to improve teach-
ing and learning in science for
understanding.

Interpretive research
method with research ob-
server with interviews
with teacher.

Study for 3 weeks.
Taken place whilst the
teacher thought the topic
of sound.

Students developed understanding via various activity

Using discussion with teacher, peer discussion and via summarizing
what they had learned regular in written form.

Learning through different types of questions from the teacher.
This is supplemented with lab and video watching.

Class was based on assessment opposed to being based on testing.
Class a place for discussion without ridicule.

Teachers’ Difficulties
And Strategies In
Physics Teaching And
Learning That Apply-
ing Mathematics

Retnawati et al.
(2018)

To analyse the difficulties of
physics teachers in conducing
teaching and learning process
that demands the requirements
of mathematical concepts in sen-
ior high schools

FGD - Focus group dis-
cussion with 15 physics
teachers on difficulties in
physics using math.

Physics teaching demands presence of math prerequisites.
Unsynchronized material — student difficulty.

Leads to higher workload for teachers.

Burden to teach both math and physics

Also difficult for physics teacher to explain maths if they are not a
math teacher.

Limited time to fulfill the curriculum.

Possible solutions

To change the curriculum order.

Teach required mathematics material separately.

Physics and Mathe-
matics as Interwoven
Disciplines in Science
Education

Galili (2018)

Study of Mathematics and Sci-
ence teaching from a historical
perspective.

Describes the historical
perspective on the Phys-
ics-Math relationship

Some educators think physics requires a solid math background.

Others that math is just a tool.

Investigation of math-
ematical methods for
physics lecture pro-
cess at pre-service
physics teacher

Liliasari (2020)

To describe the process for
Mathematical Methods for Phys-
ics course at pre-service physics
teacher.

Preservice math for
physics (as used in uni-
versity).

Qualitative descriptive.
(107 students)

Preservice does help but some students still have difficulty. Pre-ser-
vice gives the mechanics to investigate and solve problems through
discovery.
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