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Forord

| denna bok beréattar vi om vara erfarenheter fran undervisning i form
av gruppdiskussioner runt kontextrika (verklighetsanknutna) problem,
vi ger tips pa hur sadana problem kan konstrueras och vi delar med
oss av exempel pa kontextrika problem. Vi som skrivit denna bok har
anvant gruppdiskussioner runt kontextrika problem under nagra ar i
var egen undervisning och vi tycker oss se att denna undervisning ofta
fungerar bra. Vi har ocksa deltagit i ett gemensamt forskningsprojekt
med syftet att forsta hur anvandningen av gruppdiskussioner med
kontextrika problem paverkar studenternas/elevernas forstaelse av
fysikaliska begrepp. Vi undersokte dven hur problemen bor utformas
for att intressera gymnasieeleverna. Resultaten fran detta projekt utgor
en bakgrund for boken.

Vi hoppas att boken kan anvéndas av larare i fysik pa universitets- och
gymnasieniva, da de vill ha tips om hur man kan infora diskussioner
om fysik bland eleverna, mer av verklighetsanknytning i fysik-
problemen och hur man kan fa elevgrupperna att fungera bra. Vi tror
ocksa att fysikstudenter kan ha gladje av boken da de ofta arbetar
tillsammans utanfor lektionstid. De kan da behéva en introduktion till
hur de kan fa sin grupp att fungera bra och hur de kan anvanda en
problemldsningsstrategi for att klara problemldsningen battre. Inte
minst far studenterna har tillgang till en méangd kontextrika problem
att Ova pa.
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1 Inledning

Vi lar oss mest da vi har mojlighet att diskutera vara uppfattningar och
idéer med andra. Att lyssna till en aldrig sa véalformulerad férelasning
leder inte automatiskt till forstdelse. Amnet maste vidarebearbetas
genom att fragor stalls och begrepp ifragaséatts och tillampas. Det gors
bast i sma grupper dar det ar tillatet att tveka, fraga och omtolka idéer.
Manga, saval elever i gymnasieskolan som studenter i hogskolan, vill
ha mer verklighetsanknytning i fysiken. Att inféra gruppdiskussioner
runt mer verklighetsanknutna, kontextrika, problem &r ett relativt
enkelt satt att forandra undervisningen sa att bade verklighets-
anknytning och diskussioner kommer in. En sadan forandring kraver
inga stora omlaggningar av schemat och den ger ocksa en mojlighet
for eleverna/studenterna att l&ra mera om verklig problemldsning.

Att l6sa problem &r ett viktigt inslag i fysikundervisningen och
studenter l6ser ofta mangder av problem/uppgifter som finns i slutet
av kapitlen i l&robOckerna. Denna typ av problemlésning har dock
kritiserats for att eleverna inte lar sig sa mycket fysik. Problemen i
larobockerna &r ofta idealiserade och har liten anknytning till
elevernas vardag/omgivning. Det gor att studenten inte behOver fatta
just nagra beslut om vad som ar viktigt eller om hur problemet ska
|6sas utan de kan se det hela som en Ovning i att hitta ratt "formel".
Det ar darfor viktigt att forandra problemen sa att de blir mer verkliga
och darmed nagot mer komplicerade. Samtidigt ar det viktigt att Gva
en béttre problemldsningsstrategi dn “formelsékande”. En mojlighet
att fa in en mer stimulerande och larorik problemldsning ar att for-
andra problemen och sétta in fysiken i ett sammanhang, att konstruera
kontextrika problem.

Gruppdiskussioner runt kontextrika problem har utvecklats och
anvants vid University of Minnesota (Heller, Keith & Anderson, 1992,
Heller & Hollabaugh, 1992). De inforde gruppdiskussioner for att
studenterna skulle prata fysik med varandra och pa detta sétt dels lara
sig fysikaliska begrepp och samband béttre och dels lara sig att 10sa
problem. De undersokte hur problemldsning bést lars ut och formule-
rade en problemldsningsstrategi som steg for steg beskriver hur man
bor ga tillvaga for att 16sa fysikproblem pa béasta satt. For att det skulle
kédnnas meningsfullt for studenterna att fdlja den formulerade
problemldsningsstrategin utvecklade de kontextrika problem (Heller



& Hollabaugh, 1992) och studenterna tranade problemlésning genom
att 10sa dessa problem i grupp. Alla studenter forbéattrade sin problem-
l6sningsformaga under kursens gang och gruppernas problemlos-
ningar var signifikant battre an individuella I6sningar fran de béasta
studenterna.

De kontextrika problem, som anvands vid University of
Minnesota, ar korta beréttelser med studenten som huvudperson. |
berittelsen anvands darfor det personliga pronomenet ”du” genom-
gaende och problemet ska innehalla en rimlig motivering for att "du"
ska vilja ta reda pa svaret. De foremal som beskrivs ar verkliga och
idealiseringar sker vid problemldsningen. Genom att anvanda denna
typ av problem sa blir problemldsningen verkligare. Det blir verkligen
problem att 16sa, inte bara uppgifter dar det géller att sdtta in varden i
vissa formler. Samtidigt ger dessa problem en mojlighet for eleverna
att diskutera vilken fysik som bor anvandas och hur de ska ga tillvéaga.
De blir da ofta mycket intresserade av att hitta losningen pa
problemet.

Vi, som ar forfattare till denna skrift, har anvant gruppdiskus-
sioner kring kontextrika problem i fysik dels pa universitetsniva och
dels pa gymnasieniva. Vid Umea universitet har vi anvant denna
metod pa de forsta kurserna i fysikutbildningen. Vid Malardalens hog-
skola har gruppdiskussioner med kontextrika problem anvénts pa
fysikkurser inom ett par hogskoleingenjorsutbildningar. Vid Balder-
skolan i Skellefted och likasa vid Naturbruksgymnasiet i Ojebyn har
metoden anvants inom fysikkurser pa gymnasieniva.

Gruppdiskussioner kring kontextrika problem omfattar i allman-
het 1-2 timmar och anvénds for att studenterna ska fa mojlighet att
diskutera, tolka och tillampa fysikbegrepp och samband som tidigare
tagits upp pa forelasningar eller lektioner. Avsikten &r inte att
studenterna i gruppdiskussionerna ska ldra sig helt nya begrepp utifran
problemlésningen som t.ex. vid problembaserat larande. Det betyder
att eleverna maste ha en viss kunskap om det aktuella fysikomradet
nar de borjar problemldsningen. Denna kunskap utvecklas och for-
djupas forhoppningsvis sedan under gruppdiskussionen.

Som en bakgrund till omradet tar vi i kapitel 2 upp nagot om vad
som kan vara svart i fysiken och i kapitel 3 nagot om att lara genom
gruppdiskussioner. | kapitel 4 ges goda rad for hur grupperna kan
sdttas samman, hur grupparbetet kan organiseras och hur gruppernas



arbete kan foljas upp. | kapitel 5 beskriver vi vad vi menar med ett
kontextrikt problem och vad man ska tanka pa da man konstruerar
sadana problem, samtidigt ger vi exempel pa problem fran olika
omraden av fysiken for olika nivaer i skolsystemet. | kapitel 6 be-
skrivs en problemldsningsstrategi som kan hjalpa studenterna att l6sa
problem, komma ifran ett enkelt sokande efter formler och ge en god
grund for hur problemldsningen bor redovisas. | kapitel 7 beréttar vi
forfattare, hur vi har anvént gruppdiskussioner runt kontextrika prob-
lem pa universitets- och gymnasieniva. | del 1l av boken ger vi ett
antal exempel pa kontextrika problem fran olika omraden av fysiken.



2 Vad ar svart i fysik?

Varfor ar himlen bla? Varfor attraherar massor varandra? Varfor flyter
en tung bat? De till synes enkla fragorna & manga, men svaren ar for
det mesta ganska komplicerade. De elever som &r intresserade arbetar
sig successivt framat i fysikens underbara varld, men for manga blir
det for tungt och tidskravande att forsta allt stoff och lara sig alla nya
termer. Dessa elever tappar intresset for fysiken och satsar pa annat
istallet. For dem far fragorna sta obesvarade.

Vad ar det som gor att manga tycker att fysik ar svart? Att lara sig
fysik innebéar att forstd och kunna anvanda en mangd nya ord och
begrepp och att anvénda skarpare definitioner av begrepp an vad vi ar
vana vid i vardagsspraket. Resonemang och logik kan ocksa ha en
annan karaktar an vardagens sunda fornuft. Som ett exempel pa skill-
nader mellan det naturvetenskapliga och det vardagliga sattet att se pa
varlden tar Sjgberg (2005, s 338) upp att i vardagslivet beskriver vi
det okanda utifran det kanda medan vi manga ganger i det naturveten-
skapliga klassrummet beskriver det kdnda med det oké&nda. Vi for-
Klarar t.ex. elektricitet och magnetism med elektroner som roér sig i falt
som vi inte kan se eller ta pa. Forklaringarna ges dessutom ofta i form
av matematiska formler. Som fysiker har vi gatt ungefar samma
utbildning och lart oss ungefar samma saker. Vi delar ett visst satt att
se pa varlden. For oss dr det sjalvklart varfor elektronerna ar intres-
santa. Sammantaget kan vi beskriva detta som en del av fysikens
subkultur (Sjeberg 2005). For vissa elever framstar denna kultur som
intressant och spannande medan den for andra framstar som fram-
mande och inte alls inbjudande. Fysiken blir da svar. Lat oss belysa
nagra aspekter pa detta.

Mortimer och Scott (2003) menar att naturvetenskap ar svart
eftersom vardagens sprak och skolans naturvetenskapliga sprak &r sa
olika. De tar som exempel svarigheten att forsta hur fysiken svarar pa
fragan: Varfor faller bollen till marken? | vardagen ser vi inget behov
av en forklaring. Vi bara konstaterar att allt faller till marken. For att
svara pa fragan fran fysikens utgangspunkt kravs for det forsta att man
anser att handelsen kraver en forklaring och for det andra en forstaelse
av begreppet gravitationskraft. Man maste ocksa inse att det ar centralt
for detta begrepp att det finns en avstandspaverkan. En annan funda-
mental egenskap hos gravitationskraften ar att den kan anvandas for



att forklara en méngd olika fenomen; inte bara bollen som faller till
marken utan ocksa t.ex. manens bana runt jorden. Gravitationskraften
svarar inte heller pa fragan varfor massor attraherar varandra; den for-
klarar bara hur vi kan beskriva attraktionen.

Det ar stora skillnader mellan den vardagliga synen pa hur bollen
faller till marken och skolfysikens syn pa denna héndelse. Dessa
skillnader, menar Mortimer och Scott, leder till ett stort krav pa
larande som ar langt ifran trivialt. Eleven maste lara sig att se och tala
om varlden pa ett nytt sétt i skolfysiken. Det ar ganska latt att fore-
stélla sig att t.ex. speciell relativitetsteori, dar vardagliga uppfattningar
om tid, rum och samtidighet inte langre géller, & en stor larande-
utmaning. Aven omraden som ligger narmare vara vardagliga erfaren-
heter som gravitation eller elektrisk strom innehaller emellertid en
storre ldrandeutmaning &n vad vi vanligtvis, som fysiklarare, fore-
stéller oss.

Ord har ofta delvis olika betydelser i vardagen och i fysiken. Ett
exempel pa detta ar ordet arbete. Det vardagliga ordet arbete ar for det
forsta ett mycket vidare begrepp an fysikens arbete. Det kan t.ex.
betyda anstallning. For det andra finns nyansskillnader ocksa nar ordet
anvands i ungefar samma betydelse som i fysiken. | fysiken maste vi
precisera att arbete utfors pa nagot; den preciseringen gors inte i
vardagen. Detta kan leda till svarigheter for eleverna i fysik-
undervisningen. Ett exempel som brukar véacka férundran ar da en
person bar en vaska. Enligt var erfarenhet sa utfor denna person ett
arbete. | mekaniken intresserar vi oss emellertid oftast for det arbete
som utfors pa vaskan och om personen gar pa plan mark sa utfors
inget arbete pa vaskan. Daremot sa utfor personen &ven utifran
fysikens synvinkel ett arbete som bestar i att muskler dras samman,
men det ar inte det arbetet som intresserar oss i mekaniken. Andra ord
och begrepp med nagot olika anvandning i fysiken och i det allméanna
sprakbruket ar temperatur och varme. Det ar viktigt att i fysik-
undervisningen diskutera dessa skillnader, inte for att fa fysikens
definitioner att inforas allmant, utan for att klargora att skillnader
finns, att fysikens begrepp utvecklats historiskt och att det finns
svarigheter forknippade med anvandningen av orden.

De enkla fragorna, som vi inledde med, ar verkligen inte sa enkla.
Det kravs att eleven gar fran den vardagliga bilden av varlden till en
vetenskaplig bild dar manga nya begrepp ska forstas och hanteras. For
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att kunna svara pa de enkla fragorna kravs ocksa manga ganger att vi
forenklar och approximerar for att det ska bli mdjligt att anvénda
fysikens modeller. Vi bortser t.ex. ofta fran luftmotstand och andra
typer av friktion. Det kan vara svart for eleverna att veta nar en
approximation &r lamplig och ndr den inte &r det. Nar kan vi t.ex.
forsumma friktionen? Det ar viktigt att diskutera detta. Det ar ocksa
viktigt att lata studenterna Ova sig i att sjalva géra approximationerna
istallet for att fran borjan beskriva idealiserade situationer t.ex. i de
problem de ska lI6sa. FOrenklingar och approximationer kan medfdra
att eleverna tycker att verkligheten forenklas sa mycket att svaren pa
fragorna egentligen handlar om nagot annat &n de ursprungliga fragor-
na. Fysiken blir nagot som bara ar anvandbart i skolan. Manga elever
tappar intresset, resignerar och forsoker inte langre forsta utan letar
bara efter den formel som ger réatt svar pa det problem som for stunden
ska l0sas. FoOr att forhindra detta ar det viktigt att skapa ett intresse for
fysiken.

Fragan om intresse knyter an till motivation och studenters
dgande av ldrandet. Milner-Bolontin (2001) anser att studentens
dgande av ldarandesituationen bygger pa tre komponenter: kunskapen
har ett personligt vérde; studenten tar ansvar for larprocessen och
resultatet av larandet; studenten &r aktiv och kan kontrollera larandet.
Det personliga vardet med larandet har en grund i studentens intresse
och mal. Kursens genomforande, metodik och lararinsats, kan ocksa
skapa ett intresse for uppgiften och &mnet. En mojlighet ar att utnyttja
ett intresse hos studenterna, till exempel for hastar eller flyg, for att
skapa en kontext for fysiken och darmed anknyta fysiken till problem
och fragor i studentens vardag. Det man har ett personligt intresse for
blir lattare att lara. Studentens mojlighet att ta ansvar for larandet och
att ta kontroll 6ver studierna ar i stor utstrackning styrd av hur kursen
ar upplagd och genomfors.

Ett av de viktigaste sétten att lara d&r genom dialog med andra.
Nar studenter talar med varandra far de mojlighet att formulera och
omformulera sina egna idéer och de far ta del av andra perspektiv fran
sina kamrater. En standig och 6ppen dialog med lararen och med
andra studenter, dar studenterna vagar stalla alla sina fragor, ar en
viktig grund for att skapa mening i fysikdmnet, 6vervinna utmaningar
och svarigheter och behalla intresset for fysiken. Gruppdiskussioner ar
en undervisningsform dar studenterna har stora mdjligheter att gora
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detta. Studenterna kan i viss man sjalva ta ansvar for larandet, vara
aktiva och kontrollera sitt larande. Om gruppdiskussionerna sedan ut-
gar fran kontextrika problem dar kontexten har relevans for studenter-
na sa finns stora mojligheter att studenternas intresse vécks.
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3 Att lara genom gruppdiskussioner

Att l&ra sig fysik innebér att ta till sig nya fakta och att inskolas i ett
nytt satt att uttrycka sig och att resonera. Mortimer och Scott (2003)
anser att man socialiseras in i en ny kultur och att lararen végleder
denna resa genom ledning av en som vet mer. Dessa fOrfattare havdar
emellertid ocksa att studenterna bor forsattas i situationer dar de maste
testa, beféasta och anvanda sina nya fardigheter. Deras syn pa larande
ar baserad p& Vygotskys teorier om ldrande’. VVygotsky lanserade idén
om att barns utveckling i hogre grad sker i samspel med dess
omgivning dn som en oberoende individuell process. Vi traffar forst
pa idéer pa ett socialt plan genom att en foralder forklarar nagot for ett
barn; genom att en larare forklarar nagot i en skolklass; genom att
vanner pratar om nagot vid en middag. Individen har sedan mdéjlighet
att fundera Over dessa idéer och gora en egen tolkning av dem. De kan
internalisera idéerna. Det betyder inte att idéerna 6verfors direkt fran
lararen till eleven. Det kravs att eleven arbetar med idéerna och skapar
sin egen mening. Detta arbete kan ske genom en dialog med en larare,
med andra elever eller genom att eleven har en dialog med sig sjalv
eller kanske med en larobok. (Vygotsky, 1978)

Det finns manga forskare som idag framhaller att vi utvecklar var
kunskap nér vi diskuterar i grupp och tanker tillsammans (Se t.ex.
Barnes och Todd, 1995; Mercer, 2000). Barnes och Todd visade att
barn i aldern 12 -13 ar, anvander sonderande samtal nér de arbetar i
grupper pa 3-5 elever runt en mindre projektuppgift. Med sonderande
samtal menas att barnen ”spanar” och testar idéer och uppslag samt
understodjer varandras tankar med motfragor och uppmaningar om
fortydliganden. Néar lararen kommer in i gruppen overgar de till
redigerat tal; de forsoker sammanfatta vad de tidigare fritt diskuterat
till kortare mer konstaterande satser som de delger lararen. Det &r
emellertid under fasen med det sonderande samtalet som larande
framforallt &ger rum. Da tanker deltagarna hogt, talar i munnen pa
varandra, tvekar, byter spar, forklarar, fragar och reflekterar. Under
gruppdiskussioner kan denna typ av dialog och diskussion &ga rum
och deltagarna har mgjlighet att lara tillsammans.

1 Vygotsky var en rysk psykolog (1896-1934).
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Fran vara undersokningar kan vi se att aven studenter pa gymnasie-
och hogskoleniva anvéander sonderande samtal i gruppdiskussioner.
Studenterna vagar stalla fragor i kamratgruppen och reda ut
oklarheter, som man kanske tycker det ar forargligt att ta upp med
lararen. Sa hér sager en student om detta:

Och det har jag varit med om att fysiklararen inte riktigt forstar
vad jag fragar och sa ibland nar man ...halkar efter kan man tycka
att det ar lite pinsamt att fraga pa vissa grejer som man gick
igenom for en manad sedan....det fragar man ju hellre kompisar
istallet...eller dom som ligger lite fore da...sa har man ju kant
ibland.

Det har utvecklats en mangd olika grupparbetsmetoder som liknar
varandra mer eller mindre. D. Johnson och R. Johnson &r tva ameri-
kanska forskare som skrivit en mangd artiklar inom omradet.
Gruppdiskussioner kring kontextrika problem som utvecklats av
Heller et al. (1992) tar sin utgangspunkt i idéer utvecklade av Johnson
och Johnson. Dessa forskare beskriver hur grupparbete kan utformas
och anvéndas i skolan (Johnson, Johnson och Holubec,1994). De
grundpelare som grupparbetet vilar pa enligt dem éar att eleverna ar
beroende av varandras arbete; att de samarbetar; att de ar personligt
ansvariga for larandet; att de lar sig fardigheter i och kunskaper om
gruppsamarbete och att de far mojlighet att reflektera OGver och
utvardera gruppsamarbetet. Eleverna ar beroende av varandras arbete
genom att eleverna arbetar for att uppna gemensamma mal. Eleverna
har tva uppgifter; att lara sig sjalva och att se till att grupp-
medlemmarna lar sig. Samarbetet innebar att eleverna ska underlatta
for varandra att lyckas i larandet. De hjdlper varandra, utbyter
information, uppmuntrar men ifragasatter &ven och utmanar de andras
slutsatser och resonemang. Samarbetet kréver, for att det ska fungera
bra, att studenterna har fardigheter och kunskaper om gruppsamarbete.
Eleverna maste kanna och lita pa varandra; kommunicera pa ett bra
satt; acceptera och stddja varandra och losa konflikter pa ett kons-
truktivt satt.

Cohen (1994) konstaterar att det finns en mangd studier som visar
att smagruppsundervisning ar effektiv. Det visar sig dock att effektivi-
teten varierar mellan olika studier. FOrdelarna finns bara under vissa
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forutsattningar. Den viktigaste forutsattningen ar att studenterna far ta
itu med en “verklig gruppuppgift”, dvs. en uppgift som kraver diskus-
sioner for att kunna l6sas. En ensam individ ska inte klara av att 10sa
den.

De lardomar som vi kan dra av dessa studier &r for det forsta att vi
lar oss genom diskussioner och samtal med andra. Genom grupparbete
kan eleverna lara sig fysik men de lar sig ocksa att samarbeta, vilket
ocksa ar ett viktigt mal i undervisningen. For det andra ar grupp-
uppgiftens utformning viktig. Vi kan inte forvanta oss att eleverna ska
diskutera och samarbeta om de lika garna kan I6sa uppgiften pa egen
hand. For det tredje behover eleverna nagon form av introduktion till
gruppsamarbetet och de maste fa tillfalle att reflektera Gver hur
grupparbetet fungerat.
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4 Val fungerande gruppdiskussioner — hur?

Att 16sa fysikproblem tillsammans i gruppdiskussioner ar en mojlighet
att lara sig ny fysik. Det viktigaste ar da inte att grupperna snabbt
kommer fram till en 16sning pa problemet. Det &r forstas énskvart att
grupperna kommer fram till fysikaliskt acceptabla I6sningar pa prob-
lemen men det &r inte huvudmalet med undervisningen. | sa fall skulle
en elev/student som &r speciellt duktig i fysik kunna lésa problemet,
visa det for gruppen och sedan redovisa. Det ar diskussionen kring
fysik och fysikbegrepp som ar det centrala.

Ett diskussionstillfalle ska helst inte ligga direkt efter en
genomgang av den fysik som behovs for att I6sa problemet.
Studenterna bor fa majlighet att titta igenom motsvarande fysikavsnitt
innan det ar dags for gruppdiskussionen och kanske ocksa l6sa nagra
standardproblem. Studenterna bér ha ett hum om den fysik som
behdvs innan diskussionen boérjar och under diskussionen ska detta
“hum” forhoppningsvis forvandlas till en storre sakerhet i att anvénda
aktuella samband och begrepp.

Att bilda grupper

Det finns flera saker som man bor tanka pa nar man bildar grupper:
Hur manga elever bor det vara i varje grupp? Hur ska grupperna sattas
samman? Hur ofta ska grupperna forandras?

Det forsta radet ar att det inte far vara for manga elever/studenter
i grupperna. Det maste finnas mojlighet att komma med egna funde-
ringar som de 6vriga i gruppen kan reagera pa. Ett lampligt antal i
gruppen &r tre personer. Detta har framforts av Heller et al. (1992) och
vi har ocksa funnit att tre ar ett lampligt antal. Om det ar endast tva i
gruppen ar det risk for att for fa idéer kommer fram och om det ar fyra
studenter eller fler s& hamnar nagon latt utanfor. Det finns ocksa en
risk att gruppen splittras i tva delar om det ar fyra eller fler studenter.
Nar det inte gar jamt upp att dela i 3-grupper sa ar det béttre att bilda
nagra 4-grupper istallet for grupper med endast tva studenter.

Enligt Heller et al. (1992) fungerade deras grupper béast om de
blandade studenter med olika forutséattningar. De delade in klassen i
tre grupper efter hur bra de hade presterat i fysik. Darefter tog de en
student fran den hogpresterande gruppen, en fran mittengruppen och
en student fran dem som hade svarast med fysik. Det &r enkelt att inse
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att grupper som bestar av enbart studenter som har problem att forsta
fysiken kommer att ha svarigheter att I6sa problemen sjélva, men det
ar inte heller sakert att en grupp med enbart hogpresterande studenter
kommer att fungera bra. Nar Heller et al. (1992) bildade grupper med
endast hogpresterande studenter sa kunde det resultera i snabba
okritiska diskussioner som ledde till felaktiga resultat. En blandad
sammansattning verkar darfor vara en bra startpunkt. Den som kan en
viss del av fysiken kan forklara for de andra i gruppen vilket starker
hans/hennes egen kunskap. Bade starka och svaga elever kan komma
med relevanta fragor och bidrar pa sa satt till att diskussionen blir
givande for gruppen. Var erfarenhet séager dock att en alltfor stor
skillnad i kunskapsniva mellan gruppmedlemmarna kan vara ham-
mande. Om den som ar svagast upplever att diskussionen hela tiden ar
pa alltfor avancerad niva for henne/honom sa kan det kénnas hopplost
att delta i diskussionen éverhuvudtaget. Det kan ocksa galla for en
student med daligt sjalvfortroende.

Man har en tendens att dominera diskussioner dar kvinnor ocksa
finns med. Kvinnorna far ofta ingen chans att fora fram sina
funderingar och forslag eller sa ignoreras deras inldgg. En allméan
regel &r darfor att inte placera en ensam tjej i en grupp. Detta ar
naturligtvis beroende av vilka individer som ingar i gruppen. Det finns
tjejer som kan havda sig ensamma i en grupp bland killar och det finns
killar som inte kan havda sig i nagon grupp, men den allménna regeln
ar att placera mer an en kvinna i gruppen. Denna grundregel géller
ocksa etnicitet. Placera mer &n en person tillh6rig en viss minoritets-
etnicitet i en grupp om det &r mojligt.

Dessa rad ar bra att anvanda nar man forsta gangen ska dela in en
klass i grupper. Nar man lart kdnna klassen sa kan man ta hansyn till
andra faktorer som sjalvfortroende, personkemi och annat. Nya
grupper bor bildas med viss regelbundenhet sa att eleverna far trana
sig att samarbeta med nya kamrater. En annan anledning att gora nya
grupper ar om en grupp inte fungerar s bra. A andra sidan ska inte
grupperna bytas for ofta. Kom ihag att en grundforutsattning ar att
gruppmedlemmarna ska kanna sig trygga med varandra sa att varje
medlem kanner sig fri att ta upp sina egna fragor. Det tar tid att bygga
upp ett sadant fortroende for varandra.
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Att fa med alla i diskussionen

Studenterna maste introduceras i grupparbetet. De maste fa veta vad
malet med grupparbetet &r och hur grupperna bor arbeta. Tala om att
vi lar oss da vi far mojlighet att diskutera vara uppfattningar och idéer
med andra och da vi har méjlighet att vrida och vanda pa begrepp och
att malet ar att alla gruppmedlemmar ska lara sig under gruppdiskus-
sionerna. Det ar viktigare att forsta fysiken i problemet an att fa fram
ett svar. Grupperna maste darfor se till att alla deltar i diskussionen.
Alla fragor, aven de som ibland kallas dumma fast de oftast ar valdigt
fundamentala, bor fa komma fram. Allas idéer och forslag ar varde-
fulla och bor diskuteras. Gruppen har ocksa ett ansvar for att alla ar
overens om den l6sning som gruppen kommer fram till.

En mojlighet att fa grupperna att fungera bra kan vara att dela ut
grupproller. Lagledarens/ordférandens uppgift &r att leda arbetet
framat, att se till att alla i gruppen deltar och att halla koll pa tiden.
Nedtecknaren/sekreteraren skriver ner gruppens forslag och 16sningar
och kollar att alla i gruppen har forstatt och ar déverens om det som
gors. Skeptikerns/den kritiska rostens uppgift &r att ifragasatta, att se
till att alla mojligheter provas och att foresla alternativa idéer.
Speciellt skeptikern eller den kritiska rosten &r viktig att framhdva. En
gymnasieelev séger sa har om betydelsen av skeptikerrollen:

- Jag var sekreterare. Jag tog aven lite rollen som skeptiker
eftersom pojkarna var ganska lata. Dd kunde jag fraga “varfor
blir det sa” och "vad menar du med det”, utan att kdnna mig
som dum eftersom jag ju ar skeptiker och da kan man fraga hur
mycket man vill utan att kdnna att man inte ar lika smart som
dom andra. ... Vi borde ha fler skeptiker, mer utrymme till det.

Grupperna maste ocksa fa mojlighet att reflektera over och
utvardera samarbetet i grupperna t.ex. genom att dgna de sista fem
minuterna av diskussionspasset at att beratta for varandra hur var och
en anser att dagens diskussion har fungerat. Kénner alla att de har haft
mojlighet att framfora sina fragor och synpunkter eller &r det nagon
eller nagra som dominerar gruppen? Detta samtal bor avslutas med att
gruppen bestimmer vad de ska forsoka andra pa vid nésta grupp-
diskussionstillfalle. Utvardering av samarbetet kan ske genom att
gruppen listar tre saker som de gjort bra och en sak som de borde for-
battra. Ett alternativt sétt ar att varje deltagare far fylla i en enkat nar
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gruppdiskussionen ar klar och besvara fragor om hur samarbetet
fungerat. Enkéaterna kan besvaras anonymt men studenten bor ange
vilken grupp hon/han har tillhért. Det finns da mojlighet for lararen att
ta upp en diskussion med gruppen om eventuella samarbetsproblem
och hur de kan losas.

Klassrummet bor mobleras sa att grupparbetet underlattas. Om
alla i gruppen sitter i rad ar det svart for dem att fa kontakt med alla i
gruppen. Den bésta placeringen ar att sitta runt ett bord sa att alla kan
ha dgonkontakt med varandra. Varje student bor fa ett eget exemplar
av problemtexten. Om gruppen endast far ett problemblad ar det storre
risk att nagon medlem inte kommer med i diskussionen. Ett annat
praktiskt tips ar att placera en whiteboardtavla pa bordet i mitten av
gruppen. Diskussionen kan da centreras kring det som skrivs pa white-
boardtavlan och alla i gruppen kan foélja med i diskussionen. Det gar
lattare pa det sattet att folja med i diskussionen &n om man ska titta i
varandras anteckningsblock. Varje deltagare ska ocksa helst ha en
egen whiteboardpenna for att undvika att ndgon “dger” ratten att rita
och skriva pa tavlan. Den enda nackdel vi kan se med att anvanda
dessa tavlor &r att det &r storre risk att deltagarna inte gor nagra egna
anteckningar som de kan ta med sig hem.

Det dr bra om lararen har méjlighet att ga runt bland grupperna,
svara pa fragor och stddja grupperna i deras arbete. Lararen kan ocksa
behdva hjélpa till att skapa en levande diskussion mellan alla grupp-
medlemmar. Samtala med alla, inte bara den som sjalv tar kontakt
med lararen och ar mest aktiv. Lararen kan utnyttja vissa fragor fran
gruppen for att stimulera en diskussion om ldraren har sett att gruppen
inte har fungerat perfekt. | stallet for att svara direkt pa en fraga kan
lararen “géd varvet runt” och frdga vad var och en tror dr svaret och
varfor. Detta kan forhoppningsvis leda till en diskussion dér alla i
gruppen delar sina funderingar. L&raren bor speciellt stédja den som
varit mest tveksam att delta i diskussionen tidigare.

Att folja upp gruppernas arbete

Det ar viktigt att gruppdiskussionerna foljs upp. Aven om diskus-
sionen har varit livlig och alla grupper har kommit fram till en korrekt
l6sning sa kan det finnas I6sa tradar som maste knytas ihop. Lararen
har oftast en ké&nsla for vilka lardomar som &r viktiga att ta med sig
fran gruppdiskussionen, men det &r ocksa viktigt att behandla frage-
stallningar fran eleverna som lararen inte har tankt pa. Uppfdljningen
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kan exempelvis ske med en gemensam redovisning i slutet av
lektionen. Ofta tar gruppdiskussionerna langre tid &n planerat och det
kan da vara lampligt med en genomgang vid nasta lektionstillfalle.
Det ar under alla forhallanden viktigt att diskussionen far nagon slags
sammanfattning och nagra gemensamma slutsatser.

En givande redovisningsform &r nar lararen kan vélja ut tva
alternativa l6sningsforslag som jamfors och diskuteras. Respektive
grupp kan skiva upp sina losningar bredvid varandra pa tavlan. Dessa
diskuteras sedan gemensamt i klassen. Det bor vara tva losningar som
bada ar korrekta men som har utnyttjat olika angreppssatt. Det &r
ingen bra idé att utsatta en grupp for att presentera sin felaktiga
l6sning dven om det kan ha sitt pedagogiska vérde att diskutera sadana
I6sningar. Om l&araren finner det véardefullt att diskutera en felaktig
l6sning kan lararen sjalv skriva upp en sadan losning bredvid en
korrekt. Pa detta satt kan klassen diskutera fallgropar i losningarna
utan att en viss grupp behéver bli utpekad. Om det finns tillrackligt
med skrivtavlor i klassrummet kan alla grupper fa skriva ner sina
I6sningar och ldararen kan sedan leda en diskussion om de olika
l6sningsforslagen. Felaktiga |6sningar maste kommenteras med
varsamhet sa att dessa grupper inte behover kdnna sig utpekade som
daliga problemldsare.

En annan mojlighet ar att grupperna redovisar skriftligt. Antingen
genom en gemensam redovisning for varje grupp eller genom redo-
visningar fran enskilda gruppmedlemmar. Det ger mojlighet att
kontrollera bade om gruppen forstar fysiken och om de kan redovisa
sina l6sningar pa ett godtagbart sétt. Losningarna kan sedan réttas,
kommenteras och aterlamnas med forhoppningen att redovisningarna
blir annu battre nasta gang. Problemldsningsstrategin, som presenteras
I kapitel 6, har visat sig vara ett bra hjalpmedel for att l&ra studenterna
att gora utforliga och valmotiverade problemredovisningar.
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5 Att konstruera kontextrika problem

Vad menar vi med ett kontextrikt problem

Kontextrika problem har utvecklats och anvénts vid University of
Minnesota (Heller, Keith & Anderson, 1992, Heller & Hollabaugh,
1992). De problem, som de kallar for kontextrika &r korta beréttelser
med studenten som huvudperson. | berattelsen anvénds darfor det per-
sonliga pronomenet “du” genomgaende och problemet ska innehalla
en rimlig motivering for att "du" ska vilja ta reda pa svaret. De
foremal som beskrivs ar verkliga och idealiseringar sker vid problem-
I6sningen. Problemet kan inte l6sas i ett enda steg genom att satta in
siffror 1 en formel och det som ska berdknas behover inte explicit
efterfragas. Det far garna finnas mer information i problemet an vad
som kravs for att 16sa problemet och man kan behdva géra antaganden
och approximationer. De viktigaste egenskaperna hos de kontextrika
problemen kan sammanfattas i foljande punkter:

1. Problemet skrivs som en kort berattelse dar studenten ar huvud-
personen. Det personliga pronomenet "du" anvands genom-
gaende.

2. Problemet ska innehalla en rimlig motivering for att "du" ska
vilja ta reda pa svaret.

3. De foremal som beskrivs &r verkliga. Idealiseringar sker explicit
vid probleml6sningen.

4. Problemet kan inte l6sas i ett enda steg genom att satta in siffror
I en formel.

5. Det far garna finnas mer information i problemet dn vad som
kravs for att 10sa problemet.

6. Det kan ocksa saknas information som behovs for att I6sa
problemet. Eleverna maste da anvanda sin allmanna kunskap for
att bestimma de varden som saknas, uppskatta dessa varden
eller leta ratt pa dem i tabeller eller fran Internet.
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7. Det som ska beraknas behover inte explicit efterfragas. T.ex.
Kommer den har konstruktionen att halla? Blir det boter for
fortkorning?

8. Man kan behdva gdra antaganden och approximationer for att
kunna l6sa problemet.

Kontextrika problem kan konstrueras utifran traditionella laroboks-
problem eller utifran fantasi och erfarenhet eller som en kombination
av laroboksproblem, fantasi och erfarenhet. Nedan ser du ett exempel
pa ett traditionellt fysikproblem, som man kan stéta pa i en mekanik-
kurs, dven om detta problem ser ovanligt trist ut. Det finns inte sa stor
motivering for en student att 16sa en sadan uppgift annat an for att visa
lararen att han/hon beharskar kursen.

Ett traditionellt fysikproblem

En kloss som vager 5,0 kg glider uppfor ett lutande plan och stannar
efter 0,5 m. Planet lutar 20° mot horisontalplanet och den kinetiska
friktionskoefficienten mellan klossen och planet ar 0,60. Hur stor
var begynnelsehastigheten pa klossen?

Lat oss formulera om detta problem till ett kontextrikt problem. Da
kan det t.ex. se ut som i rutan pa nasta sida. Ursprunget till det har
problemet kommer fran Heller och Hollabaugh (1992) men har &r det
omgjort till en svensk miljo och skrivet pa svenska. Det ar avsett som
ett problem pa en inledande mekanikkurs pa hogskoleniva.
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Ett kontextrikt problem

Du &r pa bilsemester i Sollefted som ar en mycket backig stad. Néar
du kor uppfor en av dessa backar sa springer plétsligt en pojke ut i
vagen framfor dig. Du trampar omedelbart pa bromsen sa hjulen
laser sig och du far stopp pa bilen. Pojken, som hade jagat en
fotboll, springer ivdg med bollen under armen. Nu visar det sig att
en polisman rakade se hela olyckstillbudet. Han kommer fram till
dig, papekar att hastighetsbegransningen ar 50 km/h och skriver ut
boter for fortkdrning.

Nar du har hamtat dig nagot fran den omskakande handelsen bérjar
du fundera pa om du verkligen hade kort for fort. Pa gatan ser man
bromssparen och du mater upp dem till 18,2 m. Du kommer ocksa
fram till att gatan lutar 20° mot horisontalplanet. I instruktionsboken
star det att bilen vager 1570 kg och din egen vikt ar 58 kg. En
person som hade sett hadndelsen uppskattar att pojken vagde 30 kg
och det tog ca 3 sekunder for pojken att korsa den 5 meter breda
gatan. Du tar kontakt med en décksfabrikant och far veta att den
Kinetiska friktionskoefficienten mellan dina dack och den
gatubelaggning som fanns pa platsen ar ca 0,6. Den statiska
friktionskoefficienten ar 0,8. Du mater sjalv upp att kontaktytan
mellan ett déck och marken &r ca 1,2 dm®.

Kommer du att 6verklaga boterna for fortkérning?

Problemet har i den kontextrika formen blivit svarare eftersom det ar
mera text att 1&sa och mera information och siffror att ta stéallning till.
Héar finns med information som inte behdvs for att 10sa problemet. Att
pojkens vikt, gatans bredd och hur lang tid det tar for pojken att
springa Over gatan ar ovidkommande upplysningar ar férmodligen latt
att se for de flesta. Om det ska vara statisk eller kinetisk friktions-
koefficient och om kontaktytan mellan dack och mark spelar nagon
roll kan behdva lite mer eftertanke. Problemet i den kontextrika
formen har alltsa blivit svarare, men det har pa ett satt ocksa blivit
lattare fOr det &r lattare att forestalla sig vad det hela handlar om. | det
kontextrika problemet finns det ocksa en majlighet for eleverna att
reflektera Over om svaret ar rimligt eller inte genom att associera till
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sina erfarenheter. Problemet med klossen som glider uppfér planet &r
abstrakt och avskalat och darmed for de flesta ratt ointressant annat an
som ren problemldsning. Det kontextrika problemet & mer verklig-
hetsanknutet &ven om man naturligtvis kan ifragasatta det verklighets-
anknutna i att polisen sa lattvindigt skriver ut boter for fortkdrning.

Tva australiensiska forskare Rennie och Parker (1996) undersokte
effekterna av kontext i fysikproblem genom att jamfora hur atta
gymnasieelever loste tva matchande problem, ett kontextrikt och ett
abstrakt problem. De allra flesta eleverna hade battre resultat pa de
kontextrika problemen. Eleverna berattade att formagan att visualisera
problemet var viktigt vid problemldsningen och en vardaglig kontext
hjélpte till med det. Elevernas vanligaste kommentar om de kontext-
rika problemen var att de var “intressanta” och att de kontextlosa var
’svéra att visualisera”.

Vilka problem intresserar studenterna?

Hur ska da kontexten se ut for att intressera elever och studenter? Vi
lat vid tre tillféllen elevgrupper i en gymnasieklass valja ett av 4 — 5
problem. Grupperna fick forst i en enkdt motivera varfor de valt just
det problemet och efter att de 16st problemet fick var och en i gruppen
skriva ned vad de tyckte gjorde problemet intressant eller ointressant.
Nagra av eleverna intervjuades ocksa om sitt val och pa vilket satt det
valda problemet var intressant. (Benckert et al.,, 2005) Grupperna
valde ut ett problem for att det sdg intressant eller roligt ut. Nar
eleverna sedan svarade individuellt sa framholl de flesta vikten av att
problemet var verklighetsbaserat. En elev skrev: ”Det ar kul att rdkna
pa saker som hander i det verkliga livet, sant man kan ha nytta av.”
Andra motiverade sitt val mer specifikt med anknytning till innehallet
som till exempel. ”Kul med snabba bilar!” ”Kan vara kul att ta reda pé
hur mycket en trampolin haller.” Man kan naturligtvis fundera Gver
vad eleverna egentligen menar med verklighetsanknytning.
Verklighetsanknytning kan betyda olika saker for olika elever. En
flicka sade t.ex. vid intervjun att de alltid raknar s mycket pa bilar.
”Det ar alltid en bil som kor hit eller dit.” Hon tyckte att det i
allmanhet var for mycket bilar i fysikproblemen och att problemet
som handlade om en trampolin var intressantare och mer anknutet till
hennes verklighet. Ett problem som handlade om att kéra pa halkbana
uppskattades emellertid av de eleverna som var i korkortsalder och
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halkbanekorning var aktuellt. Det galler alltsd att tanka till och
fundera 6ver vilken verklighet som dina elever ser som sin verklighet.

Det storsta intresset for eleverna pa ett naturbruksgymnasium var
djur och vi forsokte da gora fysikproblem med djuranknytning till
dem. De uppskattade detta. En kommentar i enkaten sag ut sa har.
“Det ar alltid extra intressant nir det handlar om djur, intressantare dn
att det ar t.ex. Kalle som kor bil eller sa.” Nedan finns ett exempel
fran vara djurproblem.

Ett problem med anknytning till djur

Du har nu antligen fatt upp dina nya elstangsel till bade hasthagen
och kohagen. Till transformatorn som omvandlar véxelspanningen
till likspanningen foljer en tabell dver vilka stromstyrkor som ar
lampliga for att kor och héstar ska reagera pa onskvart satt. Se bi-
fogad tabell. Spanningen kan stallas in pa jamna tusental volt. Fran
ett tusen volt till tolv tusen volt. Kor har en medel resistans pa

Rko = 0,3 MQ och histar en medel resistans pa Ryse = 0,16 MQ.
Vilken likspénning &r 1amplig att vélja till kor respektive hastar?

Strom Tid (s) Verkan pa Hast och Ko
mA
0-1 ovésentlig Knappt méarkbar
1-10 ovasentlig Vissa djur ryggar
tillbaka
10-40 sekunder- Alla djur ryggar
minuter tillbaka.
40-400 >0,2 Majlig skaderisk
> 400 <0,2 Skador uppstar

Det visade sig ocksa fran var undersokning av vilka problem som
eleverna fann intressanta att det ar viktigt hur fragan stélls. Det ar inte
sa roligt att fa i uppgift att berdkna en bestamd hastighet. Det blir
intressantare om fragan ar oppnare och det verkligen géller att soka
svar pa ett problem som t.ex. att kontrollera om en bagare bestar av
guld eller inte. Se problemet nedan. ’Det var intressant att se om han
fatt dkta guld eller inte”, sade en av eleverna vid intervjun.
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Ar det guld eller inte?

Din pappa har hort talas om Arkimedes och att han kunde
bestimma om nagot var ékta guld. Han har en gammal béagare
som han fatt av sin farmor och han undrar om du kan bestamma
om den ar helt i guld. Du véger bagaren och far massan 501 g.
Dérefter sanker du ner bégaren i vatten och mater tyngden med
en dynamometer till 4,66 N. | din palitliga formelsamling hittar
du att densiteten for guld ar 19 300 kg/m®. Efter lite berakningar
ger du din far svaret att bagaren ...

Det gar dven att gora problemet intressant om eleverna far rakna ut om
nagot stimmer som i nedanstaende problem dar kontexten bestar av
att tva ubatar ska motas mitt pa Atlanten. Kontexten &r inte sa ut-
vecklad och kan tyckas vara lite konstruerad men fragan, dar du far i
uppgift att ta reda pa om din kompis har réatt, stimulerar eleverna till
att ta reda pa svaret. En elev har foljande kommentar till detta
problem. ”Man blir frestad att kolla om det stamde.”

Har kompisen réknat ratt?

Du skall pa engelskan skriva en kort spionhistoria dér tva ubatar ska
motas i mitten av Atlanten vid samma tidpunkt. De startar samtidigt
med samma avstand till motesplatsen, men fardas med olika
hastigheter (raka vagen). Ubat ett fardas med 20 km/h de forsta 500
km, 40 km/h de andra 500 km, 30 km/h de f6éljande 500 km och 50
km/h de sista 500 km. I din intrig maste ubat tva halla konstant
hastighet, en kompis till dig sager att om ubat tva haller 35 km/h
anlander de samtidigt. Har hon ratt?

Ett relativitetsproblem for universitetsnivan har ocksa fragan stalld pa
samma satt. Detta problem véckte mycket intensiva diskussioner vid
gruppdiskussionerna. En orsak till engagemanget kan vara hur fragan
stélls.
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Ett relativitetsproblem

Tva av dina kompisar har, da de varit ute och rest med ett mycket
snabbt tag, funderat over hur de skulle kunna bestamma langd-
kontraktionen. De ténkte sig att de skulle sitta i vardera anden pa ett
100 m langt tag och att de skulle ha synkroniserat sina klockor. Da
deras klockor visade tiden t = 0 rdknade de med att slédppa varsin
liten vaska genom fonstret. Dessa véskor skulle fungera som
markorer. Nér taget sedan stannat pa néasta station sa kunde de ga
tillbaka och mata avstandet mellan vaskorna. Borde da inte
avstandet mellan véskorna vara just den langd pa taget som
observatorer pa banvallen mater upp? De fragar dig om detta efter-
som de vet att du ar en hejare pa Lorentztransformationen. Vi antog
att taget har hastigheten 0,7 ¢ och att vi kan forsumma den tid det
tar for vaskorna att na marken, sager de, och da har vi réaknat fram
avstandet mellan vaskorna till 71 m? Ar det ratt?

En annan orsak till att detta problem leder till intensiva diskussioner ar
att studenterna kommer fram till en paradox. De berdknar tagets langd
relativt banvallen till 71 m medan tagets langd i vilosystemet &r 100 m
och de tycker att avstandet mellan vaskorna borde bli 100 m. Det
kraver langa diskussioner och ibland hjalp fran lararen innan de
kommer fram till att vaskorna slapps samtidigt sett fran taget, men att
de inte slapps samtidigt sett fran banvallen. Den skenbara paradoxen
leder till intensiva diskussioner och studenterna tycker att problemet
ar roligt.

Att konstruera genusinkluderande problem

Det ar viktigt att problemtexten och kontexten vander sig lika mycket
till flickor som till pojkar, dvs. ar genusinkluderande. Rennie och
Parker (1993) har med denna utgangspunkt undersokt provuppgifter i
fysik. De har identifierat fyra aspekter som &r viktiga att beakta da
problemen konstrueras: spraket, forekomst av konsstereotypier, rela-
tion till studenters bakgrundserfarenheter samt utformning av kontext.
Rennie och Parker borjade med att ge Oversiktliga beskrivningar av
vad som skulle ge en uppgift en maskulin pragel, en feminin eller en
neutral prégel. De fann dock att den neutrala kategorin var for-
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virrande. Trots att den skulle vara neutral sa visade den sig vara mer
orienterad mot erfarenheter och satt att tinka hos méan och ett battre
namn pa denna kategori blev skenbart neutral. Erfarenheter visar t.ex.
att pronomen som ’de” tolkas som main, likasda skenbart konlosa
personer (t.ex. instruktéren, simhopparen, ingenjéren).

Vi vill ge foljande rad for att problemen ska bli genusinkluderande:

e Anvand du eller personnamn genomgaende i problemtexterna.
Ett ord som vetenskapsman ska naturligtvis inte anvandas.
Det sdger ju att alla forskare varit man. Forskare &r béttre,
men i en problemtext dar en anonym forskare agerar sa tolkas
denne ocksa som en man. D4 ir det bittre att anvidnda “du”
eller att namnge forskaren. Fundera ocksa over sprakbruket.
Ar det personligt eller opersonligt? Inkluderande eller ex-
kluderande?

e Hur framstalls kvinnor och mén? Se till att inte befésta
traditionella konsroller, luckra istallet upp dem. Beskriv bade
kvinnor och mén i bade aktiva och passiva roller. Beskriv inte
utseendet hos kvinnor och handlandet hos man: absolut inte
vackra kvinnor och starka man. Se till att kvinnor som é&r
fysiker eller ingenjorer finns med emellanat i problemen.

e Bade kvinnor och méan ska kénna igen sig i de beskrivningar
som ges och dessa ska kéannas relevanta for bade kvinnor och
méan. Vilka erfarenheter som kvinnor respektive mén har ar
kanske inte sa latt att faststalla generellt och de forandras
ocksa over tiden. Det galler att fundera éver vilka intressen
eleverna/studenterna egentligen har och inte tro att bak-
grundserfarenheterna ar konsstereotypa.

e Problemen bor innehdlla en kontext dar det finns med
manniskor. Kontexten far géarna vara i anknytning till det
dagliga livet och med anknytning till manskliga behov och
problemen far garna knytas till méanniskokroppen. Historisk
utveckling av vetenskapen bor finnas med ibland. Konsekven-
ser av fysiken far ocksa garna problematiseras.
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Nagra kontextrika problem med kommentarer

Kontextrika problem kan utformas pa manga olika satt. Det kan finnas
med for mycket information i problemet och det kan finnas for lite
information. | det senare fallet maste studenterna gora egna antagan-
den. Det &r viktigt att fundera 6ver hur mycket information som bor
ges. Vi kan vilja lara studenterna att sjalva hitta information fran olika
kéallor och déarfor inte satta ut den i problemet eller vi vill att
studenterna ska lara sig att gora uppskattningar och I6sa problemet
med hjélp av dessa. Specifika uppgifter med anknytning till ett prob-
lem gar emellertid inte att ta reda pa och utelamnas sadana uppgifter
sa leder det formodligen till att studenterna antar att storheten kan
forsummas. Vi kan ocksa gora kontextrika problem sa att studenterna
agnar mycket tid at att fundera 6ver problem som inte egentligen har
med fysik att gora. Om det &r bra eller daligt beror pa vad vi vill med
just den problemlésningen.

Har nedan finns tva problem dar eleverna/studenterna maste téanka
ut hur det hela ska ga till i detalj. Det forsta problemet handlar om att
hoppa langt med en skoter. Det har problemet har norrlandska
studenter fatt i uppgift att 16sa. De flesta av dem har erfarenhet av
skoterkorning och har ocksa nagon gang sett skotertavlingar (dar det
hoppas mycket), vilket betyder att de har aktuell bakgrundserfarenhet.

Skoterhopp

Du arbetar som stuntkoordinator och ansvarar bland annat for att
planera de stunttrick som skall genomforas i filmen Sndévildarna
fran Pited. Tanken &r att du skall ersatta filmens hjéalte, Ronny
Eriksson, och hoppa Over Pitealven pa en plats dar alven &r cirka 14
meter bred och dar avstandet ned till dlvfaran &r ungefar 5 meter.
Du borjar direkt fundera pa hur detta skall genomféras. Kommer du
och ditt team att klara hoppet?

Hur det ser ut mer exakt dar skoterhoppet ska dga rum ar inte
beskrivet i problemet. Gymnasisterna som l0ste detta problem kom
snabbt fram till att de behdvde bygga en ramp for att det skulle vara
majligt att klara hoppet.

| nésta problem sitter ett par studenter pa en restaurang med varsin
drink och undrar 6ver hur manga isbitar som behovs for att kyla
drinken till lamplig temperatur.
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Drinken

Du sitter med en kamrat pa restaurang Gondolen i Stockholm. Ni
har just bestallt in en drink fére maten. Medan ni dricker drinken
och tittar ut 6ver Stockholms strom filosoferar din kamrat: ”Du som
ar fysiker, kan du tala om fér mig hur manga isbitar som behovdes
for att kyla den hér drinken till 1dmplig temperatur?”’

| detta problem finns inga siffror givna. Studenterna far sjalva lov
att bestamma vad en lamplig temperatur &r, hur varm drinken var fran
borjan, hur mycket vatska drinken kan tankas innehalla, om isbitarna
ska smalta ner helt och hallet innan den lampliga temperaturen uppnas
eller inte och om energiutbytet med omgivningen kan forsummas.
Viktig bakgrundserfarenhet for detta problem kan tdnkas vara en vana
att dricka drinkar. Det &r dock enkelt att géra om problemet till att
handla om en kyld lask och darmed go6ra problemet anpassat aven till
gymnasieniva.

Nedan finns ett trevligt problem med tillampning av Arkimedes
princip. Man kan emellertid fundera Over varfor en storhet &r noggrant
angiven, en annan ungeférligt och en tredje inte alls finns med.

Nyckeln

Du knyter fast en trabit i kedjan till din nyckel for att den inte ska
sjunka om du tappar den i vattnet nar du jobbar pa en liten bat under
sommaren. Nar din kompis som laser pa Chalmers ser det
gapskrattar han och sager, att den dar trabiten kan val inte racka till
for att fa nyckeln att flyta. Eftersom din nyckel véger 36 g och
traskivans volym dar ungefar en halv kaffekopp och du laser flyg-
fysik pd Milardalens hogskola, s& utmanar du honom: Jag hamtar
den om den sjunker, men du himtar den om den flyter?” Ni sldpper
nyckeln — kedja - trékloss éver relingen — och vad hander? Vem far
ratt?

Nyckelns vikt finns noggrant angiven och trabitens storlek finns
angiven som en halv kaffekopp, vilket val & en nagot udda
volymangivelse eftersom kaffekoppar kan ha mycket olika storlekar,
fran espresso till kaffe latte. Kedjans vikt &r inte angiven. Da nyckelns
vikt anges men inte kedjans, sa uppfattar studenterna latt att kedjans
vikt kan forsummas. Nu kanske problemkonstruktoren tycker att
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studenterna behover l&ra sig, att det inte &r sjalvklart att man kan for-
summa nagot bara darfor att det inte finns givet. Det ar en god tanke,
men i sa fall bor inga vikter anges.

De kontextrika problemen som anvands vid gruppdiskussioner
bor anpassas till det avsnitt som undervisningen handlar om. Det ar
viktigt att vara medveten om att anknytningen till verkligheten kan
flytta fokus i problemldsningen fran fysikbegrepp till andra aspekter
av problemet. | ett optikproblem skulle studenterna uppskatta hur stora
bokstaver de behdvde ha pa en OH-bild for att texten skulle synas bra
I en given sal. Problemtexten ges nedan. Diskussionen i grupperna
handlade i stor utstrackning om hur stora bokstaverna maste vara for
att vi skulle se dem bra och inte om sjalva fysiken. Hur stora bok-
stdverna ska vara for att vi ska se dem &r en viktig del i den verkliga
problemldsningen och det ar vasentligt att ta reda pa detta. For att bli
duktig i optikkursen ar det kanske daremot inte sa viktigt att veta
detta. Har galler det da att vid problemformuleringen fundera Gver
vilka kunskaper vi vérdesatter.

Hur stora ska bokstaverna vara?

Det & en stor &ra for dig att ha blivit inbjuden till svenska
vetenskapsakademin for att halla en forelasning om dina
forskningsresultat. Du vill naturligtvis gora ett gott intryck och
agnar mycket tid at forberedelser. Innan du skriver dina trans-
paranger for OH tar du reda pa hur lokalen ser ut sa att du kan
beddma hur stor text du ska skriva for att alla ska kunna ldsa den
bra. Du ringer ner till Stockholm och far tag pa en vaktmastare som
berattar att lokalen & 20 m lang och 10 m bred. OH-bilderna
projiceras direkt pa den évre halvan av kortvaggen som ar 8 m hog.
OH-projektorn kan inte placeras langre fran kortvaggen an 4 m
eftersom bankraderna borjar dar. Du inser att du maste veta lite mer
om OH-projektorn och efter lite Overtalning letar vaktméstaren fram
uppgifter. OH-apparaten har normalt utseende med en vridbar
spegel som vinklar ljuset mot vaggen. Enligt manualen finns det en
fresnellins med 12 cm brannvidd och en bikonvex lins med
brannvidden 35 cm. Hur stora bokstéaver bor du skriva pa dina OH-
blad?
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Problemet nedan handlar om glassbilens melodi. Det har getts pa en
kurs i vagrorelseldra pa universitetsniva.

Glasshilens melodi

Du har lanat ut din bil till en av dina kompisar som ska bli larare i
engelska och musik. Han har varit med om nagot fashinerande som
han berdttar ndr han ldmnar tillbaka bilen: ”Jag korde vigen mot
Obbola som gar forbi flygplatsen och da star glassbilen och spelar
sin valkanda melodi. Fast jag ar doless pa den sa kunde jag inte lata
bli att gnola med. Och nu kommer det markliga. Nar jag kor om den
sa andrades tonarten med ett halvt tonsteg. Jag tror att det var F-dur
forst men nar jag hade passerat den sa blev det E-dur, eller nat
liknande. Jag tyckte det var sa festligt sa jag vande bilen for att kora
forbi glassbilen igen och kolla om jag hade hort ratt. Jag fick forstas
vanta tills den borjade spela melodin igen och da skyndade jag mig
att kora forbi den igen. Men nu kommer det allra markligaste: Nu
andrades det med ndstan ett helt tonsteg. Hur kan det komma sig?
Du som har last fysik borde val kunna forklara det. Beror det pa att
jag hade motvind den andra gangen? Jag tror att det blaste mot
flygplatsen.”

Du kan naturligtvis forklara for honom varfér han horde det
han horde. Han blir véldigt intresserad och sdger: ”"Men da skulle
det ju kunna forandras en hel ters eller kvart. Det vore ju frant om
man kunde transponera melodin en hel kvint nerat som de olika
temainsatserna i en fuga, eller en kvart uppat. Skulle jag inte kunna
fa lana bilen i morgon och testa? Jag har for mig att glassbilen
brukar kora efter Vannasvagen pa onsdagar sa da kunde jag aka dit
och se om jag fér till en fuga.”

Du tycker att det ar jattekul med nagon som ar sa intresserad av
ditt favoritamne att du naturligtvis lovar att lana ut bilen. En stund
efterat borjar du dock fundera pa om det var ratt av dig. Skulle du
vaga lana ut bilen till din kompis?

Problemet kraver bakgrundserfarenheter inom musikomradet eftersom
det innehaller manga musiktermer som kan kannas forvirrande for den
som inte har sa mycket musikerfarenhet. Vid en lektion fore
problemlésningen och i kursens l&sanvisningar har tonskala behand-
lats och frekvensforandring for olika tonsteg har definierats. Det
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behdvs ingen ytterligare musikkunskap for att 16sa uppgiften, men det
kan vara svart att sortera bort de musiktermer som inte ar relevanta i
texten. Studenter som kan lite musik brukar kunna guida sina
kompisar sa att de kan forsta vad problemet handlar om. Néar det
saknas musikkunniga elever maste lararen ga in och hjalpa till att
sortera fram den viktiga informationen i texten.

Problemet illustrerar att det finns flera mdjliga tolkningar och att
texten kan leda studenterna att fundera Over vissa saker mer &n andra.
En halv tons séankning i det ena fallet och en hel tons sankning i det
andra fallet kan bero pa att foraren kort snabbare den andra gangen,
men det kan ocksa forklaras med att glassbilen ror sig. Vindriktningen
kan ocksa tankas paverka men det visar sig kravas valdigt stark vind
for att det ska markas. Texten leder studenterna till att fundera pa
vindhastighetens paverkan men endast hélften av grupperna brukar
gora ett riktigt forsok att ta med den i berdkningen. Texten forsoker
ocksa inspirera till en diskussion om det gar att fa en frekvenshojning
genom att kora forbi glassbilen. Det ar bara nagon enstaka grupp som
har diskuterat detta. Slutligen kan man dven ténka sig en diskussion
om melodin skulle kdnnas igen nér frekvenserna forandras genom
dopplereffekten. Nagon sadan diskussion har aldrig férekommit och
det skulle nog krava en hel del vana att prata om musikskalor.

Det galler att konstruera problem som engagerar studenterna, inte
ar for latta sa att de lika garna kan losas individuellt men inte heller
for svara. Det ar olika svart att gora bra kontextrika problem inom
olika delomraden av fysiken. Mekaniken ar latt. Dér gar det att hamta
problemen fran en kand, vardaglig omgivning och det &r latt att
placera in studenten (”du”) 1 problemet i ldmpliga sammanhang.
Kvantfysiken &r & andra sidan ett omrade som vimlar av for studenten
icke-vardagliga sammanhang. Det gar emellertid att géra problem som
tar verklig, historisk utveckling som utgangspunkt. Pa det sattet blir
sammanhanget verkligt och man fragar efter sadant som kan vara
intressant att veta, men det ar anda latt att problemen kanns fram-
mande och svara for studenten. Pa nasta sida ger vi exempel pa ett
problem som tar sin utgangspunkt i en historisk verklighet.
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Pa vag mot upptackten av neutronen

Den tyske fysikern Walther Bothe och hans student H. Becker
bombarderade beryllium med a-partiklar ar 1928. De fann att det da
utsandes en genomtrangande stralning som de trodde var gamma-
stralning.

1931 beslutade Irene och Frédéric Joliot-Curie att de skulle
studera Bothes genomtrangande stralning. De upptackte att stralningen
kunde sla ut protoner ur paraffin. Protonerna hade energier upp till 5,3
MeV. De tankte sig att fotonerna spreds mot protonerna i paraffinet pa
motsvarande satt som fotoner sprids mot elektroner i Compton-
effekten.

En ung italiensk fysiker, Ettore Majorana, l&r ska ha sagt nér han
sag Joliot-Curies artikel om deras upptickt: ”Vilka darar! De har hittat
den neutrala protonen, men det har de inte observerat” (Segré 1980, s
184). Engelsmannen James Chadwick observerade ocksa vad de
franska fysikerna missat. Han upprepade experimenten 1932 och lat
stralningen véxelverka ocksa med helium och kvéve som innehaller
latta atomkarnor precis som paraffin. Chadwick antog att stralningen
bestod av neutrala partiklar. Han bestamde maxhastigheten pa
protonerna som spriddes ur paraffinet till 3,3 - 10’ m/s och hastigheten
pa de spridda kvévekarnorna till 4,7 - 10° m/s.

Du é&r i Paris 1931 och far da hora talas om Joliot-Curies
observationer. Du undrar 6ver hur stor energi dessa gamma-fotoner
egentligen kan tankas ha. Fran Paris far du vidare till England och
traffar dar Chadwick som berattar om sitt experiment for dig. Hemma
pa hotellrummet satter du dig och gor vissa berdkningar for att kunna
avgora vem som har ratt, paret Joliot-Curie eller Chadwick. Vilka har
de starkaste argumenten for sin sak och vilken massa har Chadwicks
neutrala partikel?
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Goda rad vid konstruktion av kontextrika problem

e Borja med att utga fran nagot problem i laroboken och lagg till
en kontext/berattelse runt det hela. Valj beréttelsen sa att den
kan intressera dina elever. Tank pa att eleverna uppskattar
verklighetsanknytningen dven om den inte &r sa stor.

e Anvand punkterna pa sid 21 som en utgangspunkt vid din
problemkonstruktion.

e LAt frdgan i problemet vara 6ppen som t.ex. Ar bagaren gjord av
guld? Korde bilen for fort? Anvand en éppen fraga istéllet for
att be eleverna rédkna ut t.ex. densiteten eller hastigheten. Ett
enkelt sétt att fa en fraga som stimulerar nyfikenheten ar att till
exempel siga: “Din kompis har riknat ut att det blir... Ar det
ratt?

e Anvénd fantasin, konstruera problem, prova dem och lar av dina
misstag.
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6 Problemldsningsstrategi

Det finns en hel del forskning som undersokt hur experter och
nybodrjare 16ser problem i fysik (Maloney 1994, Larkin et al 1980).
Nyborjare startar ofta med att soka l6sningen genom att sdka ratt
formel, manipulera ekvationer och satta in siffror tills de far ratt svar.
Experter a andra sidan borjar med att gora en kvalitativ analys av
problemet och borjar forst darefter att arbeta med ekvationerna. En
viktig skillnad mellan experter och nyborjare &r att experterna har en
solid kunskapsgrund att bygga pa medan daliga problemldsare ofta har
svarigheter med den kvalitativa analysen pa grund av de daliga
bakgrundskunskaperna. Det har dock visats att om studenter far lara
sig en problemldsningsstrategi dar en kvalitativ analys av problemet
ingar sa blir de battre pa problemlosning. Det kan ocksa finnas
skillnader i hur problem loses beroende pa om poangen huvudsakligen
ar att fa fram l6sningen pa problemet eller om malet &r att lara
begrepp och principer i fysiken.

Huvuddragen i de problemldsningsstrategier som rekommenderas
ar alla ungefar lika. Heller et al. (1992) beskriver en problemldsnings-
strategi i fem steg dar det forsta steget handlar om att identifiera och
visualisera problemet och identifiera vilken information som ar
relevant. | det andra steget galler det att Gversatta problemet sa att det
kan uttryckas i fysikens begrepp och principer. | det tredje steget
planeras losningen och den fysikaliska beskrivningen dversatts till
ekvationer som beskriver den fysikaliska verkligheten. Forst i steg
fyra genomfors utrdkningar och enheter kontrolleras. | steg fem galler
det att vardera rimligheten i svaret. Denna strategi beskrivs i figur 1.

Om studenterna far lara sig en problemldsningsstrategi sa kan det
hjalpa dem att bli battre probleml6sare, men problemlésningsstrategin
I6ser inte alla problem. | det andra steget i strategin ska problemet
Oversattas sa att det kan uttryckas i fysikens begrepp och principer.
For studenter som inte har fullstandig och grundlig kunskap inom
omradet kan detta steg manga ganger krava langa diskussioner och de
kanske ocksa behdver hjalp av lararen for att komma vidare.
Problemlésningsstrategin &r enligt var erfarenhet inte till sa stor hjalp i
detta steg. Om studenterna far lara sig problemlsningsstrategin och
far se l6sningar dar strategin tillampas, sa ar emellertid chansen storre
att de inser betydelsen av att forsta och anvanda fysikaliska begrepp
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och principer istéllet for att bara leta efter ratt formel, &h om de inte
far lara sig denna strategi. Vi har ocksa funnit att om studenterna lar
sig problemldsningsstrategin sa blir de mycket béattre pa att redovisa
sina losningar pa ett utforligt satt och de diskuterar rimligheten i
svaren vilket de oftast inte gjorde tidigare.
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Problemldsningsstrategi

Vilket ar problemet?

Beskriv problemet med egna ord. Gor en skiss
som visar din bild av problemet och ta med
given information i skissen. Vilka fysikaliska
principer kan komma till anvandning? Vilken
information behovs?

I

Beskriv fysiken
Vilka ekvationer beskriver de aktuella fysika-
liska principerna? Vilka storheter behover vi
kénna till? Vilka antaganden och
approximationer maste vi gora?

J

Planera 16sningen
Vélj ut de samband dar den sOkta storheten
finns. Los ut den okénda storheten och
kontrollera att det blir ratt enheter.

J

Genomfor utrakningen
Satt in numeriska varden och gor
berakningarna.

U

Vardera svaret
Ar enheten rimlig?
Ar svaret rimligt?

Figur 1. Beskrivning av problemldsningsstrategin
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7 Hur vi har anvant gruppdiskussioner

Gruppdiskussioner kring kontextrika problem i Umed

Sylvia Benckert
Sune Pettersson

Vid Umea universitet inforde vi gruppdiskussioner kring kontextrika
problem pa de fem forsta fysikkurserna i fysikerprogrammet och
lararprogrammet ar 1999. Vi hade da sokt och fatt medel for ett
pedagogiskt utvecklingsprojekt, ”Samtal och sammanhang i forandrad
fysikundervisning”. Malsdttningen med projektet var dels att infora
mer diskussioner i undervisningen och dels att i hogre grad sétta in
fysiken i sammanhang. For att ge tid at gruppdiskussionerna reducera-
de vi tiden for foreldsningar och minskade antalet traditionella
raknedvningar. | och med vart utvecklingsprojekt sa hade vi méjlighet
att avsétta tid for de kursansvariga lararna for att dels diskutera hur vi
skulle konstruera kontextrika problem och dels tillsammans utveckla
ett antal problem till kurserna. Vi hade fran borjan regelbundna méten
i projektlarargruppen déar vi rapporterade vara erfarenheter av
genomférd undervisning, diskuterade kursutvarderingar och hur vi
skulle fortsatta. Dessa gemensamma diskussioner av undervisningen
upplevdes som mycket stimulerande. Vi har sedan starten konstruerat
ett antal kontextrika problem inom olika omraden av fysiken och vi
har lart oss en del om vilka problem som fungerar bra och vilka som
ar mindre bra. Manga av vara problem finns med i del 1l av denna
bok.

Vid de flesta av vara gruppdiskussioner loser studenterna kon-
textrika problem men ibland far grupperna aven mer kvalitativa upp-
gifter att diskutera. Vi har dock funnit att det i allmanhet &r lattare att
fa engagerade diskussioner runt kontextrika problem.

Den teori som behdvs for att I6sa uppgifterna presenteras i
allmanhet i en forelasning 1-2 dagar fore gruppdiskussionstillfallet. Pa
detta satt ges studenterna mojlighet att hinna bilda sig en forsta
uppfattning om vad teorierna innebér innan det &r dags att tillampa
dem vid en gruppdiskussion. Det innebar att gruppdiskussionerna
anvands for att fordjupa och befésta teorier och begrepp.

Lararen delar ut problemet nar gruppdiskussionstillfallet startar.
Nagon gang har studenter velat fa ut problemen i forvag sa de skulle
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hinna fundera lite sjalva forst. Vi vill inte inféra en sadan ordning
eftersom vi vill sld vakt om diskussionstillfallet. Om studenterna har
fatt se problemet i forvag ar det stor risk att nagon student har en klar
l6sning som presenteras utan att det hinner komma sa manga fragor
och funderingar fran évriga gruppmedlemmar.

| den forsta fysikkursen i mekanik far studenterna redan forsta
dagen ett diagnostiskt prov som behandlar kraftbegreppet och
Newtons lagar (FCl-testet’). Det ger information om vilka fysik-
kunskaper i mekanik som studenterna har med sig fran gymnasiet. Vi
tar ocksa upp de fragor fran testet som manga studenter svarar fel pa
vid ett gruppdiskussionstillfalle. Pa det séttet ingar testet i under-
visningen och larandet. Detta uppskattas av studenterna och det av-
dramatiserar testsituationen i och med att det blir klart att vi inte
anvander testet bara for att testa studenternas kunskaper utan for att
hjalpa dem att l&ra sig battre.

Till gruppdiskussionerna satter vi samman grupper med tre
studenter i varje och forsoker bilda grupper med savél studenter med
goda resultat, medelgoda och inte sa bra resultat. Vid var forsta
gruppindelning utgar vi fran testresultaten. Vi undviker att sétta en
kvinnlig student tillsammans med tva manliga studenter. Vi bildar
hellre rena tjej- och killgrupper. Gar inte antalet studenter att dela med
tre sa bildar vi nagra grupper med fyra studenter. | borjan pa varje ny
kurs bildar vi nya grupper sa att studenterna far mojlighet att
samarbeta med manga olika studenter. Lararna pa foregaende kurser
har nu lart kdnna eleverna sa att andra personliga egenskaper &n prov-
resultat och kon kan végleda den nya gruppsammansattningen. Vi
forsoker ocksa blanda studenter fran olika utbildningsprogram i
grupperna. Det har visat sig att nar studenter med lite olika bakgrunds-
kunskaper mots, sa kan diskussionerna bli mycket fruktbara. Om alla
elever inte ar ndrvarande vid ett gruppdiskussionstillfalle kan nya
grupper improviseras fram for detta tillfalle. Om tva grupper tillfalligt
bara bestar av tva studenter vardera sa slar vi samman dem till en 4-
grupp.

Infor den forsta gruppdiskussionen berattar vi att vi tror att man
kan lara sig mycket genom att diskutera fysik i grupperna. Vi betonar
att det &r viktigt att se till att alla deltar i diskussionen och att allas
idéer och forslag ar vardefulla och bér tas upp till diskussion. Vi

?Halloun, & Hestenes, (1985)
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betonar ocksa att det ar viktigt att gruppen ser till att alla forstar och ar
med pa den l6sning som gruppen tar fram. Vid de forsta grupp-
diskussionerna fordelar vi grupproller i grupperna. Lagledare/ord-
forande, nedtecknare/sekreterare och skeptiker/kritisk rost utses
slumpvis t.ex. genom att den som ar fodd forst pa aret, bor narmast
skolan eller nagot liknande blir lagledare, den som ar fodd nast forst
eller bor né&st langst bort blir nedtecknare osv. Vi betonar speciellt
vikten av att det finns skeptiker eller kritiska roster i grupperna, sa att
alla fragor som finns tas upp. Efter de forsta diskussionstillfallena
lamnar vi fritt for studenterna att folja eller inte folja grupprollerna.
Studenterna brukar inte folja dem strikt, men de fyller for det forsta
funktionen att studenterna maste borja med att lara kdnna varandra lite
genom att t.ex. kolla nar pa aret de har fodelsedag. For det andra sa &r
det nyttigt att skeptikerrollen, dvs. mojligheten att stalla alla fragor,
betonas.

Studenterna sitter i den ordinarie lektionssalen och ibland i
narliggande utrymmen, men vi bokar inga sarskilda grupprum for
dessa diskussioner. Vi forsoker se till att studenterna i en grupp kan
sitta runt ett bord for att ha bra 6gonkontakt. Varje grupp far en liten
whiteboardtavla (60 x 45 cm) att skriva pa. Dar kan alla i gruppen rita
figurer och ekvationer som de vill lyfta fram under diskussionen och
nastan alla grupper brukar utnyttja tavlan.

Vid varje diskussionstillfalle har studenterna en och en halv till
tva timmar pa sig for att 16sa ett eller tva kontextrika problem. Nér vi
borjade med denna undervisningsmetod héande det ofta att vi
forvantade oss att studenterna skulle hinna 16sa flera problem, men vi
larde oss snart att om det ska bli bra och larande diskussioner sa
behovs ordentligt med tid. Det &r battre att 16sa fa problem ordentligt,
an att hinna med manga problem. Det &r viktigt att fa mojlighet att
diskutera vad olika begrepp egentligen star for, approximationers
giltighet och rimligheten i svaret. Studenterna kan under grupp-
diskussionerna anvénda tabeller, larobtcker och sina egna anteck-
ningar om de behdver. Lararen &r narvarande vid gruppdiskussionerna
och gar runt bland grupperna, lyssnar, kommenterar och diskuterar
med studenterna. L&raren ska emellertid inte lagga sig i for mycket,
studenterna kan for det mesta I6sa sina problem sjalva.

Vi forsoker folja upp varje diskussion och vi har provat flera
olika satt. Om det ar fa grupper kan lararen hinna diskutera igenom

41



problemet enskilt med varje grupp. | andra fall kan vi dgna de sista 10-
15 minuterna at ett samtal kring dagens uppgift. Vissa ganger har
lararen bett nagon grupp visa sin I6sning pa tavlan. Det blir ofta nagon
av de snabbare grupperna som far skriva upp sin losning i vantan pa
att de andra ska bli klara. Gruppen far muntligt beskriva sin losning
och de andra grupperna och lararen kan darefter ge kommentarer och
forslag pa alternativa losningssétt. | praktiken tar gruppdiskussionerna
oftast langre tid an berdknat och uppféljningen far genomféras vid
néasta undervisningstillfalle. 1 borjan av mekanikkursen har vi dven
haft en utvardering av gruppsamarbetet.

Vid nagra tillfallen under varje kurs far gruppen lamna in en
gemensam skriftlig 16sning pa problemet. Den rattas och kommenteras
bade med avseende pa fysikinnehall och pa hur l6sningen presenteras.
Gruppen far tillbaka sin 16sning med kommentarer och kan nésta gang
gora mer valmotiverade l6sningar. Studenterna uppmanas att utga fran
problemldsningsstrategin da de presenterar l6sningarna. | bérjan av
mekanikkursen gar vi igenom den problemlsningsstrategi som
presenterades i kapitel 6 och vi léser nagra problem utforligt med
hjalp av den. Anvandningen av problemldsningsstrategin har lett till
att vara studenter blivit mycket béttre pa att presentera valmotiverade
l6sningar dven pa tentamensskrivningarna. Om en student har varit
franvarande vid ett gruppdiskussionstillfalle med skriftlig redovisning
maste studenten lamna in en egen l6sning till problemet.

Enligt vara erfarenheter sa ar gruppdiskussioner runt kontextrika
problem bra inlarningstillfallen (Benckert & Pettersson, 2008). De
kontextrika problemen &r sadana att studenterna blir intresserade av att
I6sa dem. Det blir oftast bra diskussioner om fysik och fysikbegrepp
och det finns tillfalle att diskutera antaganden, approximationer och
svarens rimlighet. Vi larare far ocksa en bra mdjlighet att lara oss
vilka svarigheter studenterna har med fysiken och vi kan utga fran
denna kunskap da vi planerar undervisningen. Det &r roligt att
konstruera kontextrika problem och det &r relativt enkelt att infora
gruppdiskussioner runt sadana problem. De flesta av vara studenter
tycker att gruppdiskussionerna fungerar bra. Det finns manga positiva
omdomen 1 stil med det foljande. ”Gruppdiskussioner r jattebra. Man
lar sig massor, dels genom att férklara for andra, dels genom att nagon
annan forklarar for mig”.
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Gruppdiskussioner vid Malardalens hdgskola

Margareta Enghag
Peter Gustafsson

Vid Mélardalens hégskola har vi anvéant kontextrika problem i ett par
hogskoleingenjorsutbildningar (elektro och flyg) sedan 2002. En del
av den lektionstid som traditionellt anvants for raknedvningar i
fysikkurserna i dessa program har istéllet anvants for l6sning av
kontextrika problem i grupp. | fysikkursen for blivande flygteknik-
ingenjorer, som ska ge fysikaliska kunskaper for studier inom
amnesomradet flygteknik, har studenterna haft tva laborationer, tre
pass med probleml6sning av kontextrika problem, samt ett pass med
seminarium kring fragor relaterade mot flygteknikfysik som ett
sarskilt examinationsmoment. Ett andra moment examinerades genom
tentamensfragor av traditionell typ 1 formen av ”duggor”, alternativt
en avslutande tentamen.

Gruppindelning for de kontextrika problemen har gjorts enligt
tidigare prestationer i utbildningsprogrammet (tagna poang och/eller
betyg pa matematikkurser) och grupper har haft en svag, en
mittemellan och en stark student. Vi har inte anvént roller som till-
delats studenterna. Gruppernas arbete ser olika ut. Ibland har det varit
nagot stor spannvidd i kompetens och en duktig student har presterat
det mesta av l6sningen pa egen hand. Det blir da en trist och uppgiven
stdmning i gruppen. | andra grupper, vilket vi upplevt som det
vanligaste, har grupperna varit mer homogena i kompetens och pa ett
kommunikativt och jambordigt sétt tagit fram en losning pa
problemen. Vi kan har félja de sonderande samtal som studenterna
involveras i — samtalet pendlar mellan de olika faserna, att nagon
initierar en fraga, nagon fortsatter med en utvidgning av fragan och
fragan besvaras eller kommenteras, precis som Barnes och Todd
beskrivit.

Vi delade ut problemltsningsstrategi pa ett papper och gick
muntligt igenom de olika stegen vid forsta tillfallet. Ingen explicit
uppféljning har gjorts av att strategin anvandes vid arbetet med
kontextrika problem. Vid grupparbetena har vi emellanat sett att den
utdelade strategin har funnits med bland studenternas papper. De har
saledes varit medvetna om den.
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Vid ett kurstillfalle producerade vi flera kontextrika problem till
varje gruppdiskussionstillfalle och studenterna fick valja de problem
som gruppen ansag bast i nagon aspekt. Detta visade sig vara upp-
skattat.

Uppfoljning av problemldsningarna har gjorts genom muntlig
presentation under passet da problemet har l6sts. Oftast har det varit
en eller tva gruppmedlemmar som presenterat I6sningen for lararen,
som ibland stéllt fragor kring vissa delar; hur de tankt, resonerat, med
mera. Om passet innehallit tva kontextrika problem (flyg) ar det
vanligt att en eller tvd av medlemmarna redan bérjat arbeta med det
andra problemet da det forsta problemets 16sning presenterades och
alltsd inte medverkat i denna presentation. Att ha tva kontextrika
problem att arbeta med vid ett pass, tre lektioner om totalt 135
minuter, har inte varit helt lyckat. Oftast har studenterna hunnit ett och
ett halvt problem. Det sista problemet har saledes kommit att hanga i
luften. Mer tid, eller hellre tva timmar och ett problem vore béttre.
Studenterna har aven lamnat in en skriftlig redovisning. Aven har har
det ofta varit s att en student skrivit ned den efter den muntliga
presentationen, medan de andra startade lésningen av problem tva.

Vi har intervjuat 12 studenter efter den fysikkurs som gick
varterminen 2005. Dessa berattar om sin syn pa fysikdmnet och pa
grupparbetet. N&r vi ber studenterna beskriva fysikundervisning tar de
garna upp laborativ verksamhet som viktig for att fa erfarenheter att
relatera till vilket gor det lattare att komma ihag, och som ett satt att fa
vara aktiv sa att man haller sig koncentrerad. De patalar ocksa hur
viktigt det &r att lararen relaterar till verkligheten och inte bara pratar
bokstaver och siffror, utan sager strom och inte | som exempel. Vi har
ocksa fragat studenterna vad de tycker om grupparbete. Studenterna
sdger att det &r bra att kunna samtala och ta del av vad andra kan.
Oftast kan gruppen prestera mer tillsammans an vad de klarar en och
en. Det vérdefulla ar att kunna ”spidna” och bolla idéer fram och
tillbaka. De diskuterar ocksa hur man kan utvecklas i att grupparbeta.
Negativt ar att var och en gor sin del som man sedan sétter samman
till ett arbete, da blir kvaliteten beroende pa vilka som ingar i gruppen.
Det ar battre att kunna diskutera och komma fram till en gemensam
l6sning. Studenterna patalar ocksa att gruppsammansattningen &r
viktig, oftast blir det battre grupper om man far arbeta flera ganger
tillsammans. Ibland blir det inte sa bra, man kanske helt enkelt inte
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gillar nagon i gruppen, men man lar sig att hantera dven sadana
situationer. Studenterna anser att det ar lattast om man kommer i en
bra grupp, eller att alla ar lika. Det blir tungt om gruppen &r dalig och
man ensam kanner ansvarat for att nagot ska kunna presteras. Det
finns fordelar med att lararen satter ihop gruppen, da far man lara
kdnna nya manniskor med nya satt att se pa losningar, men det &r
bekvamt att fa jobba kvar i en fungerande grupp forstas.

Pa fragan om man kommer ihag hostens uppgifter i passen med
kontextrika problem kommer samtliga studenter ihag uppgifterna
ganska detaljerat. Gruppdiskussionerna dgde rum under varen 2005
och intervjuerna gjordes i januari 2006. Detta ser vi som ett gott betyg
pa att de varit intresseskapande och givande for studenterna.
Studenterna patalar att det var bra att de fick flera uppgifter att valja
pa, sa att de kunde valja den de tyckte var enklast till att borja med
och att de ocksa kunde ta intressanta fore ointressanta.

Det finns manga andra intressanta kommentarer fran studenterna.
En ar hur viktigt det a&r med tiden. En student beréttar att hon tycker
att det & mycket viktigt att lararen hinner med var och en av sina
elever och att det ar viktigt att man far svar pa sina spontana fragor,
som dyker upp nar man arbetar med fysiken.

Vara studenter uppskattade att arbeta med kontextrika problem i
grupp. Gruppdiskussionerna gav mojlighet for studenterna att till-
sammans hitta vagar for problemlosningen och de kunde lara av
varandra och till och med undervisa varandra. (Enghag, Gustafsson &
Jonsson, 2007) Manga intressanta fragor, som vi inte formadde ta tag i
under undervisningssituationen utan upptéckte forst nar vi studerade
filminspelningarna, vacktes. Vi sag att vi underskattat svarigheterna
som studenterna hade med att hantera mer komplexa problem. De
hakade ofta upp sig pa matematisk problemlésning och hade behovt
mer tid for att Klura ut och hjdlpa varandra. De stéllde ibland mycket
intressanta foljdfragor som de inte fick nagon chans att fordjupa sig
vidare i. Ett exempel ar en grupp med problemet Drinken. De
diskuterade om vattnets varmekapacitivitet maojligtvis kunde vara
temperaturberoende. Denna intressanta fraga, slappte de genom att
helt enkelt vélja den temperatur som hade ett c-vérde givet i ett 16st
exempel i boken. En annan fraga var hur isbitar smélte jamfort med
krossad is. Ofta nér lararen kom in i gruppen, kom vi in med
kommentarer som egentligen inte berdrde vad studenterna diskuterat,
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vi tog en viss losningsgang for given och relaterade till den istallet for
att lyssna in vad de egentligen diskuterade. Detta var kanske ocksa en
effekt av en viss tidspress, men vi enades om att vi maste lyssna béttre
och ge betydligt mer kvalificerad aterkoppling pa studenternas
presentationer an vi formadde vid dessa tillfallen.

Kontextrika problem pa Balderskolan
Ove Johansson

Pa Balderskolan har jag jobbat med kontextrika problem sedan ar
2000, aven en kollega till mig har anvant sig av denna metod. Har
nedan féljer en kort sammanstallning av hur jag anvant mig av
problemen och vilka slutsatser jag tycker mig kunna dra.

Ett problemlosningstillfalle innehaller mellan fem till atta
uppgifter beroende pa dess omfattning. Har kan det ocksa vara sa att
det dr ganska “enkla”, korta uppgifter t.ex. bara ett begrepp som jag
vill att eleverna ska diskutera. Elever som jag ansett vara duktiga
(MVG) har nér de stéllts infor en till synes enkel uppgift som ”Vad
stir begreppet ... for ?”, kommit fram efter gruppdiskussionerna och
sagt: ”Nu fattar jag ...”.

Med utgangspunkt fran det vi tidigare i boken skrivit om gruppers
sammansdttning sa har vi pa Balderskolan satt ihop grupperna utifran
tidigare provresultat. Vi har delat in eleverna i grupper med en fran
oversta tredjedelen, en fran mittersta och en fran lagsta tredjedelen av
klassen. Jag har inte foljt detta slaviskt, utan dven funderat pa hur jag
tror grupperna kommer att fungera. Lar man kéanna sina studerande sa
kommer det att bli enklare att sdtta ihop bra fungerande grupper. Jag
forsoker anda alltid utga fran de olika tredjedelarna. Jag och min
kollega har pa skolan har sett vinsterna bade for de svaga och de
starka eleverna. Elever som ar duktiga (men som &nda lider av daligt
sjalvfortroende, ofta tjejer) har starkts genom arbete i dessa grupper
och svagare elever har fatt ny kunskap.

N&r jag och min kollega undersokte hur eleverna tycker att
grupperna skall vara sammansatta, kunde vi till var gladje se att dven
eleverna tyckte att grupperna skulle vara sammansatta pa detta vis. En
elev (flicka) séger:

46



— Jag gillar ... alltsd jag tycker inte att det ska vara bestdmt att dom
har alltid maste vara med varandra for att de ar pa samma niva. Jag
tycker att man ska kunna vara med folk och sporra ... fd en att vilja
tanka framat, eller komma in och jamféra med personer pa andra
“nivaer”. Ehh ... jag tycker att det dr bra att man fdr blanda, jag
tycker att man kan blanda hel vilt. Det blir bast da.

En annan elev (pojke) formulerar sig sa har:

— ... for att det ska fungera sa bra som mojligt!? Ska det vil vara folk
som man ... eller sa kanske egentligen inte folk som man kommer
Overens med, sa att man far diskutera och forklara. Det kan ju vara
bra att man har nagon som inte riktigt fattar eller om man inte fattar
sjalv, sd har man nagon som kan lite mer sa man kan forklara for
varandra. ... sa man har lite ojdmna, det dr inte sd negativt att man
inte kommer Gverens for att da far man ju diskutera ocksa.

Vid University of Minnesota undersokte de, som vi tidigare ndmnt,
vilka effekterna av gruppdiskussioner blev pa problemlésnings-
formagan hos studenterna. De fann att problemen lostes battre (battre
Iosningar) genom samarbete dn genom individuellt arbete, och att
metoden starkte problemlésningsformagan hos alla studenter oavsett
vilken niva de lag pa (Heller et al., 1992). Detta ar ocksa nagot som
jag tycker mig marka och som dven gar att se pa foljande svar av en
elev (pojke), nir jag stillde fragan: ”Vad tycker du &r positivt med
gruppdiskussioner?”’:

—Ja, det ar val att man gor lite klurigare uppgifter och sen dom som
man ... det blir som att man fragar bdankkamraten man jobbar med,
man hjalps ju at ... det dir ofta sd att det dir de lite svarare uppgifterna
pa gruppdiskussionerna som ar bra for da lar man sig, de brukar ofta
vara ratt kluriga.

Det dr sdkert bra att man fdr jobba med lite nytt folk ... for det blir val
annars latt sa att om man jobbar med den som man sitter med hela
tiden sa kan man samma grejer, sa da kan man lara sig nya saker.

En annan vinst med att arbeta i smagrupper ar att eleverna lar kanna
varandra battre och att de l&r sig att samarbeta med flera olika mannis-
kor, nagot som de maste kunna oavsett vilket arbete de véljer. Jag tror
ocksa att arbetssattet skapar en kansla av gemenskap, att de arbetar
tillsammans och hjélper varandra for att forsta fysiken battre.

47



Vissa grupper anvéander de roller som vi tidigare ndmnt i boken
(ledare, sekreterare samt skeptiker) och andra inte. Overgripande ar ju
att gruppen samarbetar och hjalper varandra, darfor trycker jag mycket
pa just det. Rollerna far anvandas i grupper dar man marker att det
kanske inte samarbetas sa mycket. Om man vet att vissa elever inte &r
sa sugna pa att samarbeta, kan det vara bra att satta en stark sympatisk
ledare i den gruppen sa att aven de lar sig grupparbetets fordelar.

Jag har anvéant kontextrika problem nagon gang under veckan
innan prov. Da har eleverna koll pa de flesta begrepp och far en bra
mojlighet att knyta ihop sina kunskaper med de kontextrika prob-
lemen. Eleverna brukar ocksd komma och friga: “Visst ska vi ha
sadana dir uppgifter i grupp snart?”, nir det ndrmar sig prov. Eleverna
uttalade att det ar da allt liksom faller pa plats, att de har pusselbitarna
men att dessa da laggs pa ratt stalle. Kan aven berétta att jag en gang
inte hunnit gor uppgifter pa ett omrade och da blev det stor besvikelse
I hela klassen.

Det ar manga elever som verkligen maste ges chansen att fa
bearbeta sina kunskaper genom att diskutera, ifragasatta och tillampa
begrepp (ligga “pusslet”). Att 1 sma grupper fa prova sina idéer och
tillsammans med sina kamrater prata om det man &r osdker pa. Jag vill
har trycka pa att det ar har jag tror att gruppdiskussioner runt
kontextrika problem, utformade pa ratt satt, kan leda till en djupare
forstaelse.

En annan erfarenhet som jag fatt ar att det har stor betydelse hur
problemet &r formulerat. Jag har tydligt sett att flertalet elever
“triggas” av hur frigan dr stilld. Istéllet for att frdga "Hur fort maste
du g&?”, s kan man fraga: Hinner du? Detta leder till att de kan losa
uppgiften pa flera satt. En del antar hastighet och raknar ut tiden,
medan de andra raknar ut hastigheten for att hinna och varderar sitt
svar. Detta gor ocksa att det blir olika angreppssatt pa problemet och
uppgiften 16ses pa olika sétt. Nagon borjar bakifran och antar ett svar
och ser vad det ger for foljder och andra raknar fram ett svar och
reflekterar dver det. Man lar sig alltsa av varandra och far se de olika
problemldsningsstrategier som kompisarna har.

Jag ser ytterligare en vinst med denna typ av problem, men innan
jag gar in pa den ska jag citera en text av Leo Buscaglia ur Leva,
alska, lara (2004) for att belysa min tes, han skriver:
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Vi satt dar med knappta hander och kritorna framfor oss, vantade och
tyckte att det var verkligt spannande. Det skulle bli teckning. Snart
kom den stackars harjade damen inrusande darfor att hon varit i
florton andra klassrum den dagen och undervisat i teckning.. Hon
rusade in med hatten pa sned, flasade och sa: ”God morgon pojkar
och flickor. ldag ska vi rita ett trdd!”

Alla ungar sa: “Toppen vi ska rita ett trdd!”

Sedan klev hon upp med en stor gron krita och ritade en stor gron
historia. Darefter satte hon en brun sak i botten pa den och nagra
grasstran bredvid. Sd sa hon: ”Diir har vi tréidet.”

Alla ungarna tittade pa det och sa: “Det diir dir inget triid det dr en
slickepinne.”

Men hon sa att det var ett trad och sedan delade hon ut papperen och
sa: "Nu ska ni rita ett trdd.”

Hon sa faktiskt inte: “Rita ett trdd”, utan” Rita mitt trdd.” Ju forr
man upptéackte att det var det hon menade och kunde rita av och ge
henne, desto fortare fick man femma. (Sid 33-34)

Ett stycke senare fortsatter han:

Hur lang tid tar det innan man inser att vad man egentligen sager ar:
“For att bli godkdnd vill jag att du ska rita av mitt trad.” Och sd
fortsatter det fran forsta klass i smaskolan &nda upp i universitetet.
Jag leder seminarier pa universitet och hogskolor. Det ar hapnads-
vackande hur bra manniskor lart sig att apa efter nar de val har
kommit s& langt. Tanka? Var inte 16jlig. De kan ge en fakta, ord for
ord, precis som de har fatt det fran oss. Och man kan inte anklaga
studenterna darfor att det ar vad de fatt lara sig. Man séger till dem:
“Var kreatival!”

Da blir de réadda. “Han menar vil inte riktigt vad han sciger, eller
hur?” (Sid 34)

Det &r hér jag kan se ytterligare en vinst med kontextrika problem. |
skolan har det handlat mycket om att knidcka “koden” for en specifik
larare: ”Vad vill lararen att jag ska sdga?”. Med dessa uppgifter som
ibland saknar tillrackligt med fakta, dar de maste uppskatta nagot och
dar vi inte fragar efter specifika siffror utan de far sjalva vélja vilken
vag de ska ga ... det tycker jag faktiskt har lett till att mina elever har
borjat tanka pa vad de sysslar med. Eller som en elev uttryckte det:

— Jag vet inte ... oh, det dr vil kanske dd som jag blir tvingad att
tanka mer, for dd maste man motivera varfor man gor det man gor.
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Oftast ar det att man minns hur formlerna var nar uppgiften var stalld
pa det sdttet och man stoppar in ... ndr det dr sd hdr sd mdste man
motivera och da blir man som tvingad att tanka mer.

Gruppdiskussioner runt kontextrika problem &r nagot som jag
tycker ger eleverna en djupare forstaelse, och okar eller bibehaller
intresset (minst lika viktigt) for fysik. Jag tycker mig ocksa kunna
sdga att aven om boken ar valstrukturerad och lararen haft en bra
genomgang, sa har det inte med sakerhet lett till en djupare forstaelse.
Eleverna maste ges chansen att bearbeta amnet genom att diskutera,
ifragasatta och tillampa begrepp samt att i sma grupper fa prova sina
idéer och tillsammans med sina kamrater prata om det man ar oséker
pa. Jag vill avsluta med att poangtera att jag tror att en varierad
undervisning ar det basta for eleven, dar lararledda genomgangar
fyller en viktig funktion. Men som ett starkt komplement tycker jag
mig se att gruppdiskussioner kan knyta ihop, befésta kunskaperna och
ge eleverna en djupare forstaelse.

Hur kontextrika problem introducerades for eleverna i
Pitea
Robert Norman

Vid Grans Naturbruksskola i Ojebyn har jag jobbat med kontextrika
problem sedan lasaret 2002/2003. Arbetet med denna typ av uppgifter
paborjades i samband med att jag blev tillfrdgad att delta i ett
fysikdidaktiskt projekt. Efter ett antal ar som verksam fysiklarare
kénns det lockande att hitta nya véagar for att 0ka elevernas intresse
och larande i fysik. Genom grupparbeten med intressevackande,
kontextrika problem ges eleverna majlighet till fordjupad diskussion,
bearbetning och forstaelse for fysikaliska begrepp. Har nedan kommer
en beskrivning av hur jag introducerade kontextrika problem pa
gymnasiet i Ojebyn.

Infor att eleverna skulle fa méta utmaningen med kontextrika
problem tog jag, som deras fysiklarare, forst en lektion till att tala
allmant om strategier for hur man generellt kan 16sa problem av olika
slag. Givetvis hade jag och eleverna talat om problemldsning tidigare,
men det var tvunget att beskrivas ytterligare eftersom vi, inom fysik-
projektet, ville ha samma ramar och forutsattningar vid arbetet med de

50



kontextrika problemen. Detta gjorde vi for att pa ett sakrare satt kunna
utvardera processen och resultaten av elevernas arbete.

Eleverna satts samman i heterogena grupper om tre och tre. En
elev i gruppen ges en ordféranderoll, en annan far till uppgift att vara
sekreterare, den tredje och sista eleven blir gruppens skeptiker.
Ordforandens ansvarsuppgift ar att se till att alla inom gruppen ar med
pa vad man gor, att arbetet gar framat och att man har koll pa klockan
samt att alla kommer till tals. Sekreteraren dokumenterar processen
och tankarna i gruppen samt sammanstaller det slutgiltiga 16snings-
forslaget. Skeptikern har till uppgift att pa ett positivt satt kritiskt
granska och ifragasatta givna forslag och hypoteser. Genom att tilldela
och medvetandegora eleverna om dessa tre olika roller far de en béttre
mojlighet till demokratiskt arbete inom gruppen. Eleverna blir ocksa
mer bendgna att samtala om och analysera den uppgift de tilldelats, sa
att de inte bara kastar sig over en eller flera formler for att sa snabbt
som mojligt utan ndmnvard reflektion I0sa uppgiften och kanske inte
heller tdnka Over svarets rimlighet. | de fall dar antalet elever i klassen
inte var en multipel av tre konstruerades nagon eller nagra grupper
med fyra elever. Inom projektet hade vi inte i férvdg beslutat om en
eventuell fjarde roll, sa i de fall dessa dok upp valde jag att tilldela
dem rollen som ytterligare skeptiker. Anledningen till detta var enkel
eftersom man, enligt min mening, aldrig kan fa for mycket av fragor
som exempelvis; Vad menar du? Ar det rimligt? Hur vet vi att det inte
ar sa har istallet? Kan problemet losas pa flera satt?

Jag, som ldrare, presenterade gruppsammansattningen for
eleverna vid samma tillfadlle som de skulle bérja arbeta med
kontextrika problem. Grupperna var i forvdg sammansatta av mig med
hansyn taget till bland annat elevernas karaktérer, samarbetsformaga
och olika kunskapsniva. Da grupperna samlats fick slumpen avgora
vilka roller eleverna skulle ha under arbetets gang. Ett gemensamt
uppgiftsblad delades ut till varje grupp samt ett stort ark att klottra pa
och slutligen ett renskrivningsblad. Alla elever hade egna pennor,
minirdknare, formelsamling och linjal. De satt positionerade kring det
stora arket sa att alla i gruppen kunde diskutera, kanna delaktighet
genom att skriva, rdkna och studera processen i l6sningsforslaget.
Uppgiftsbladet, som delades ut till de olika grupperna, inneholl fem
kontextrika problem av olika svarighetsgrad. Uppgifterna som presen-
terades valdes noga sa att de skulle vara intressanta och av rimlig
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svarighetsgrad for eleverna. Eleverna hade till uppgift att under 90
minuter valja ut ett eller tva problem att l6sa beroende pa om tid
fanns. Vi var tva larare (fy/ma) som gick runt och lyssnade till de
olika gruppernas diskussioner utan att kommentera elevernas arbete,
fransett i nagra fall dar grupperna helt fastnat pa den uppgift de valt.

Efter elevernas arbetspass samtalade jag och min kollega om vara
erfarenheter av de olika grupperna. Vi studerade exempelvis sam-
arbetsformaga och aktivitetsniva i gruppen samt hur eleverna full-
foljde sina roller och vilken/vilka strategier de anvande for att 10sa
uppgiften. Vi analyserade dven om vi sett nagra “kriser” eftersom
tanken var att grupperna skulle bibehallas till nasta tillfalle for att
gynna trygghetskansla med mera hos varje individ. Vi fann att
grupperna generellt samarbetade bra och att aktivitetsnivan var hog.
Det var gléddjande att se att diskussionerna uteslutande handlade om
fysik och att eleverna genom sina diskussioner och prévningar stéllde
manga nya fragor som de troligtvis inte stallt om de enbart arbetat
med traditionella uppgifter. | vissa fall mynnade detta ut i att eleverna
sjalva skulle soka svar pa nya fragor pa egen hand. Eleverna var
fokuserade pa det kontextrika problemet och sade sjélva att det kéndes
roligt att arbeta med djurrelaterade fysikuppgifter da detta &r ett stort
intresse for manga. Jag och min fysikkollega fann ocksa att tysta
elever kom till tals oftare i dessa sma grupper an i helklass. Eleverna
tog mestadels ocksa sina roller pa allvar och i flera grupper var det
skeptikerns manga fragor som ledde till att alla gruppmedlemmar
verkligen forstod den valda uppgiften pa ett kvalitativt satt. Sprakbruk
och begrepp maste vara utredda och samstammiga for att eleverna ska
kunna ga framat i sin problemldsning. Detta innebér att eleverna
verkligen talar mycket fysik inom gruppen samt att de genom en bred,
kontextrik uppgift blir mer kreativa da de vagar préva sina egna idéer
och tankar och att det inte nddvandigtvis ar ett enda exakt svar som ar
det réatta.

Med dessa positiva erfarenheter har arbetet med kontextrika
problem numer blivit ett naturligt inslag i min fysikundervisning. Ofta
anvander jag mig av kontextrika problem som ett verktyg for att
exempelvis sy ihop olika moment eller for att na djupare forstaelse for
begrepp inom ett visst moment. Uppgifterna tar givetvis lite mer tid att
genomfdra och folja upp an traditionella uppgifter, vilket innebér att
man far prioritera. Min erfarenhet ar dock att arbetet med kontextrika

52



problem &r val vart sin tid och att det ger en ytterligare mojlighet till
didaktisk variation pa fysikundervisningen.
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44 kontextrika problem i fysik

Har nedan foljer exempel pa kontextrika problem fran olika omraden
av fysiken och fran bade gymnasieniva och grundlaggande hégskole-
niva. Observera att det inte & nagon ordning efter svarighetsgrad pa
problemen. Det finns ju inte heller nadgon skarp grans mellan problem
for gymnasieniva och hogskoleniva.

Problem i mekanik

Gymnasieniva

1

Pa Nordiska scenografiskolan (Nordand) haller eleverna pa med
sitt examensprojekt, en rymdfilm. Du har blivit forfragad av dem
att kontrollera om filmen &r tekniskt korrekt. I en scen saboteras
en astronauts sdkerhetslina under en ”spacewalk”, s& att hon e¢j
langre har kontakt med rymdfarjan. Hon ar 200 m fran farjan och
rér sig med den, dvs. hon ror sig ej i forhallande till farjan. Hon
har 4 min luft kvar. For att ta sig tillbaka till farjan bestammer
hon sig for att ta 10s sin 10-kg tunga verktygssats och kasta den
med all sin styrka sa den far hastigheten 8 m/s. | manuset star det
att hon dverlever, kan det vara korrekt? Hennes massa inklusive
rymddrakt ar 80 kg.

Du och en kompis tittar pa Superbowl, din kompis undrar hur hdg
hastighet quarterbacken kastar bollen med. Ett av quarterbackens
langsta kast ar c:a 60 meter, och din kompis uppskattade tiden i
luften till c:a 3 sek. Han sdger att farten borde vara c:a 60/3 m/s =
20 m/s. Haller du med eller far du fram en annan utgangs-
hastighet?
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Du ar formel-1 forare och du sitter och funderar pa ditt nasta lopp
dar du ska starta i andra led, 15 m bakom din vérste konkurrent.
Du funderar pa om det & nagon mening att forsoka passera redan
pa start rakan fore den forsta kurvan. Du vet ganska vél vad era
bilar kan prestera. Din bil brukar ha en konstant acceleration pa
15,0 m/s®* och har en toppfart pd 350 km/h medan din mot-
standares bil har en konstant acceleration pa 13,9 och har en
toppfart pa 360 km/h. Det & 300 m fran forsta startled fram till
forsta kurvan. Ska du forsdka att kora forbi fore forsta kurvan?

Din basta kompis jobbar som simhopparinstruktér och &r intres-
serade av hur hog hastighet hopparna har nér de slar i vattnet efter
det att de hoppat fran hogsta rampen. Din kompis later en av de
bésta hopparna hoppa. Hon rér sig genom luften med en konstant
acceleration pd 9,8 m/s°. Senare i hoppet passerar hon tremeters
svikten. Med ditt tillforlitliga stoppur bestdmde du att det tog 0,20
sekunder for hopparen att na vattnet fran det att hon passerat
tremeters svikten. Vilken hastighet hade hopparen nar hon slog i
vattnet?

Du far en frdga av en kompis som last foljande text i en
popularvetenskaplig tidning under Veckans fraga:

- Ar det sant att man vager mindre p& manen &n p& Jorden?

- Ja, pa grund av att manens gravitation & mindre an jordens sa
kommer du om du vager 70 kg pa jorden att vaga ungefar 12 kg
pa manen.

Stdmmer detta?

Under sportlovet traffade du nagra kompisar pa stan som
diskuterade méjligheten att kasta en sndboll upp p& Ahlénhusets
tak (20m). Klarar du kastet?
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Du ar pa Orjansbadet i Skelleftehamn och badar. Nar du gar upp
till 5 meters hoppet undrar du om det skulle géra mera ont att
gora ett magplask fran tre meters svikten som du lamnar med en
hastighet av cirka 3 m/s eller fran fem meters hoppet som du
kliver av. Fran vilken hojd vill du helst hoppa?

Har kommer en fraga som har forekommit pa
teoriprovet for korkort. En bil som kér med
hastigheten 50 km/h glider med lasta bromsar
15 m. Kommer du om du kér samma bil (om
det glider pa samma underlag) att hinna stanna
for ett stup om hastigheten ar 150 km/h och du
borjar bromsa 100 meter innan stupet?

Du har under sommaren haft ett sommarjobb pa en badstrand i
Medle (Hampen). Din arbetsgivare som vet att du studerar fysik
vill veta hur stor vikt man kan ha om man stéller sig langst ut och
vill att trampolinens fastande skruvar langst bak skall halla med
en sakerhetsfaktor pa 5. Innan du borjar arbeta tar du reda pa lite
data, trampolinen véger 50 kg och massan ar jamnt fordelad langs
dess langd. Skruvarna (8 stycken) som haller fast trampolinen
klarar en dragkraft pa 775 N/styck. Din chef sager kaxigt att
trampolinen Kklarar hans valtranade 100 kg kropp med den séker-
heten. Har han ratt?

35m
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10

11

12

Du ar ute pa tur och kor ett hundspann med atta hundar.
Passagerarna i sladen &r ett par turister som ar nygifta. Totala
vikten for sladen, turisterna och dig sjalv ar 255 kg. Du upp-
skattar att friktionskoefficienten mellan sldden och underlaget &r
15 % av normalkraften. Ni haller konstant fart. Framfor er finns
en lang fjallsluttning som lutar 10° mot horisontalplanet. Hur
manga fler hundar behover du spanna for hundsladen for att ni
ska kunna ta er uppfor sluttningen utan att varje hund behdver
anvanda storre kraft an vid farden pa plan mark?

Du haller pa att ta korkort och &r pa halkbanan med din
korskolelarare. Tva koner, en rod och en gron, ar utplacerade pa
isbanan med ett visst avstand mellan dem. Du accelererar upp din
bil till 120 km/h och nér du passerar den réda konen bromsar du
maximalt sa att rorelsen blir likformigt accelererad (retarderad).
Né&r du passerar den gréna konen uppméttes din hastighet till 65
km/h. Tiden mellan konerna uppméttes till 3 sekunder. Vilken ar
den storsta hastighet som du kan koéra med din bil om du ska
hinna bromsa till stillastaende pa samma strécka?

Du ska antligen transportera Over dina bangstyriga far pa
sommarbete pa en 6 — semestern &r nara! Till din hjalp har du en
flotte som du har tillverkat av fyrkantstimmer. Flotten har matten
3mx4mx0.3m. Du har dven monterat ett farstangsel runt flotten
som véager 40 kg. Medelvikten for faren ar 45 kg. Hur manga kan
du ta med pa flotten?
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Hogskoleniva

13

14

15

Pa ett nojesfalt finns en racerbana dar de tavlande far i sma
vagnar nerfor en bana som lutar 30° mot horisontalplanet. Varje
vagn har fyra hjul och varje hjul har massan 20 kg och diametern
1m. Vagnens totala massa ar 100 kg. Banans totala langd ar 60 m.

Du besOker nojesfaltet med en liten pojke som vager 30 kg. Ni
tavlar flera ganger pa denna bana och du vinner hela tiden. Har
du naturen pa din sida och pojken naturen emot sig?

Du arbetar pa en konsultfirma i vagbranschen. Ni haller just pa att
planera ett motorvéagsbygge och du far i uppgift att berakna hur
doseringen av en avfart fran motorvagen ska utformas.
Krokningsradien pa avfarten a 100 m och du ska konstruera
vagen sa att bilar som kor med en hastighet 80 km/h ska halla sig
kvar pa vagen. Du raknar med att den statiska friktionskoef-
ficienten ar minst us= 0,4. Hur stor blir vagbanans lutning?

Du sommarjobbar pa ett nojesfalt dar de har en berg och dalbana.
Chefen for nojesfaltet funderar pa att bygga om berg och
dalbanan sa att den innehaller en loop. Han vet att du laser fysik
och fragar dig om du kan rékna ut om det skulle vara mojligt. Om
vagnarna kommer in i loopen med en fart pa 20 m/s, hur stor
radie bor loopen da ha for att vagnarna sakert ska fara runt i
banan?
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16

17

Du har en van som &r tunnelbyggare. Trots alla problem med
tunneln genom Hallandsasen funderar han pa &nnu djarvare
tunnelbyggen. Borde man inte kunna bygga tunnlar genom jorden
och utnyttja gravitationskraften for att accelerera och bromsa
tagen? Han kommer till dig for att diskutera saken.

- Vi ténker oss att vi bygger en tunnel fran Stockholm till
Kapstaden i en rat linje genom jorden mellan de tva punkterna pa
jordytan, sager han. Vi tanker oss ocksa att vi med god teknik kan
minimera friktionsforlusterna. Vilken hastighet kommer taget att
ha mitt emellan start och mal och vilken hastighet har det vid
framkomsten? Kan du vara bussig och rékna ut det at mig!

Sedan kan man naturligtvis fundera Over hur djupt tunneln
kommer att ga och i vilken form jordens innandome ar dar.

Du har en kamrat som ska flytta till en ny lagenhet. Han ténker
kora sin tvattmaskin pa flaket till en lastbil. Tvattmaskinen vager
80 kg. “Tvittmaskinen behover inte surras fast”, siger din
kompis. ”Jag ska kora forsiktigt.” Du ar orolig och funderar Gver
hur det ska ga om din kompis blir tvungen att snabbt bromsa in.
Hur lang maste bromsstrackan for din kompis minst vara for att
tvattmaskinen ska sta stilla om han kor med en hastighet pa 50
km/h pa plan mark och hur stor blir motsvarande bromsstracka
om han maste bromsa da han kor i den kraftiga nedférshacke som
finns pa vag till lagenheten. (Lutning 15°). Du uppskattar den
statiska friktionskoefficienten mellan tvattmaskinen och flaket till
0,6 och den kinetiska till 0,4. Vilka rad ger du kompisen da du
funderat igenom det hela?

61



18

19

20

Du kommer korande i en personbil (900 kg) osterut. Du haller
den gallande hastighetsgransen 50 km/h. I en gatukorsning dar du
har gront ljus kolliderar du med en mindre lastbil (1800 kg) som
kor norrut mot rétt ljus. De tva fordonen fastnar ihop efter
kollisionen och far ivdg en bit i riktning 20° 6ster om norr. Kérde
lastbilen inte bara mot rott ljus utan ocksa for fort?

Du har tinkt prova pé ett bungy jump’ frdn en bro 40 m over
vattenytan. Linan som binds runt dina fotter ar i ostrackt tillstand
18 m och den har en fjaderkonstant pa 200 N/m. Du vill garna
kontrollera om du kommer att doppa huvudet i vattnet eller inte,
innan du vagar hoppa. Blir det nagot hopp?

Du har en god véan som driver en liten firma inom medicinsk
teknik. Han &r en god marknadsférare och séljare och tar fram
sina produkter via konsulter. Nu har en av dessa tagit fram
underlag for en automatisk injiceringsapparat. Denna apparat ska
vid vissa klockslag injicera medicin in i en ven hos en
sdngbunden patient.

Din vén ér lite undrande 6ver den kraft som en motor ska
applicera pa sprutans kolv och vill ha din hjalp for att uppskatta
en undre grans for denna kraft, som kontroll av konsultens
uppgift. Du ringer spruttillverkaren som berattar att kolven i
sprutan har en diameter pa 15 mm och att injiceringsnalens
Oppning (cirkuldr) ar 2,0 mm. Friktionen mellan kolv och
sprutans cylindervéagg ar avpassad sa den &r precis sa stor sa den
motverkar blodtrycket, via sprutan, pa vensidan i blodomloppet

- Men hur stort ar det trycket da, undrar du.
- Det &r 20% av det pa artarsidan, far du till svar.

Nar du lagt pa inser du att du inte vet artartryckets storlek. Tokigt
att du inte fragade. N3, du lagger dig pa sangen for att ta dig en
funderare, men kommer ingen vart. Nar du staller dig upp, lite
hastigt, mirker du att det svartnar for 6gonen. ”Blodtrycket ar for
lagt”, tanker du, och inser samtidigt att du kan uppskatta artér-
trycket genom dina fysikkunskaper.
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Problem i termodynamik
Gymnasieniva

21 Du och din hund ar pa en avkopplande semester i din familjs
stuga. Ni har varit ute hela dagen och trénat i skogen. Din hund
hoppade dock glatt ned i ett smutsigt karr och behover tvattas. |
stugan finns det bara kallvatten som ar cirka 8°C. Du hittar en
gammal platbalja med passande form som rymmer cirka 80 liter
vatten och en doppvarmare med effekten 2 kW. Efter hur lang tid
kan du bada din smutsiga hund?

22 Du har ett akvarium med fiskar som du &r valdigt radd om, tre
Kampfiskar och tva Black Molly. Det &r nu dags for dig att byta
vatten i akvariet som rymmer 200 liter och flyttar darfor fiskarna
till ett forvaringskarl. Du tommer akvariet och fyller pa med
kranvatten, som ar 10°C. Du maste sedan varma vattnet i akvariet
innan du slapper tillbaka fiskarna eftersom Kampfiskarna maste
ha en temperatur pa 25-30°C och Black Molly 26-28°C. Du
varmer vattnet med en doppvéarmare. Du vill emellertid ocksa
hinna ut och ta hand om hasten fore middagen. Hur lange kan du
vara ute och skéta hasten innan vattnet i akvariet blir for varmt?

Pa doppvarmaren finns effekten 2 kW angiven.

Hogskoleniva

23 Du har bestamt dig for att géra om den svenske naturforskaren
Carl Wilckes (1732-1796) forsok fran 1772 att smalta den
nyfallna snon pa en gardsplan genom att hélla pa kokhett vatten.
Du vill berdkna hur manga liter vatten du minst maste halla pa for
en viss snotackestjocklek och en viss area. Som en tumregel kan
man rakna med att 1 cm snd motsvarar 1 mm nederbérd. Du vill
berakna den minsta méangd vatten som behdvs, dvs. bortse fran
alla ’energiforluster”.
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24

25

Du sommarjobbar pa en turiststation med Gvernattningsmojlig-
heter. Agaren har en idé om att anlagga en dusch med
soluppvarmt duschvatten. Kallvatten ska floda genom en
solfangare och véarmas upp och sedan ga till duschen. Dar ska det
ha en “anstandig temperatur”, s folk kidnner det lockande att ta
en dusch.

Du testar hur stor vattenatgang som behovs genom att fylla en 10
liters hink med “normalt duschflode”. Det tar 30 sekunder. Du
har dven matt upp temperaturen pa kallvattnet vid stationen och
funnit att det ar 7 grader. Din solfangare bestar av halvtumsror
(rérets invandiga diameter) i paraboliska solfangarsektioner, sa
all instralad soleffekt, reflekteras mot réret. Dessa sektioner laggs
bredvid varandra och vattnet rinner genom alla sektioner i serie.
En bestkare pa anlaggningen, som har erfarenheter av liknande
byggen beréttar att av instralad solenergi, kan man rakna med att
70 % kan bli till varme i vattnet vid soliga fina dagar som ni ofta
har dér i trakten dér turiststationen ligger.

Du tanker dig att placera solfangare pa sovsalens tak och da
anvanda hela takytan som vetter mot sdder. Sovsalen har en
golvyta p& 20 m® Kommer anldggningen att fungera pé ett
tillfredstallande satt? Racker takytan till?

Du har bestamt dig for att gora ditt livs resa, att fira
nastkommande jul pa toppen av Mount Everest i sallskap med din
fastmo eller fastman. FOr att gora resan extra minnesvérd och for
att fira julen, vill din partner att ni i bagaget ska ta med en okokt
julskinka, som ni kan koka i de medhavda kokkérlen, nar ni val
natt toppen. Som fysiker blir du emellertid fundersam — gar detta?
Du sétter dig ner och rdknar for att komma fram till ett
valmotiverat svar. Vad blir din kommentar till din partner?
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Problem i optik och vagrorelselara

Gymnasieniva

26 Din hund verkar ha fatt nagon typ av kvalster. | uppslagsboken
laser du att kvalster brukar vara omkring 0,5 mm stora. Du vill se
hur de verkligen ser ut och du tanker darfor lana en lins fran
skolan for att anvanda som forstoringsglas. Vilken brannvidd bor
linsen ha som du tanker lana?

Hogskoleniva

27 Du har blivit uttagen att delta i programmet Robinson och det &r
nu dags for en Robinson tavling. Tavlingen gar ut pa att skjuta
prick med pilbage pa en rod tavla som ligger under vattnet en bit
ut fran stranden. Du far veta att tavlan ar 20 cm i diameter. Du far
inte ga ut i vattnet for att se efter var tavlan ligger men du kan se
den fran strandkanten. Nar du star narmast vattnet ser du att ljuset
fran tavlan bryter vattenytan ca 3m ut fran stranden. Néar du
backar ivdg fran vattenbrynet verkar tavlan komma narmare
vattenytan och den punkt dar ljuset fran tavlan skér vattenytan
kommer nérmare stranden. Denna punkt verkar dock inte komma
narmare stranden &n ca 2,5 m hur langt fran strandlinjen du &n
backar. Nér du lagger dig platt pa mage vid strandlinjen tycks
ljusstralarna dven nu skéra vattenytan 2,5 m fran stranden.

Du har tid att fundera nagra minuter innan det ar din tur att skjuta
och du forsoker genast berédkna var du ska sikta for att tréffa
tavlan. Du far nu verklig nytta av den personliga dgodel du valde
att ta med dig, din raknedosa.
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28

29

Du har fatt anstallning som universitetslarare och ska undervisa
pa astronomikursen. | Physics Today laser du att NASA planerar
en ny bemannad manfard och de efterlyser forslag pa experiment
som kan anvéndas i universitetsundervisning. Du far en idé om
att mata avstandet till manen med hjalp av en vanlig laser. Genom
att mata den tid det tar for en laserpuls att ga till manen,
reflekteras och komma tillbaka kan man rékna fram manens
avstand. Ditt forslag till NASA é&r att ta med en reflektor som
satts upp pa manen och reflekterar ljuset. Innan du skickar in ditt
forslag maste du kontrollera om standardutrustning pa
universiteten klarar av denna uppgift.

Du har tillgang till lasrar med en effekt pa ca 5 mW. Laserstralen
ar ca 2 mm i diameter nar den l&mnar lasern och 5 meter langre
bort har diametern okat till 5 mm. Det finns detektorer som klarar
att registrera intensiteter ner till 1 nW. Hur skulle reflektorn se ut
som du skickar till manen? Vilken vaglangd pa laserljuset skulle
du valja? Ar det mojligt att registrera den reflekterade stralen?

Du ar nybliven doktorand vid avdelningen for experimentell fysik
och din forskningsuppgift &r att studera en neongas i ett
magnetfalt. Du ska belysa neongasen med en He-Ne laser och
darigenom excitera elektroner (flytta dem till en hdgre
energinivd). Pa grund av det magnetiska faltet finns det flera
mojliga 6vergangar for elektronerna. Vilken 6vergang som sker
beror pa ljusets polarisering. Den évergang du ska studera kraver
hoger cirkulérpolariserat ljus. Din forsta uppgift blir att foresla en
experimentuppstélining som producerar hdger cirkulérpolariserat
ljus (definierat sa att man ser mot ljusets riktning).

Din He-Ne-laser producerar planpolariserat ljus med vaglangden
632,8 nm vilket ar exakt den vaglangd som behdvs for att excitera
neonatomerna. Ljuset dar planpolariserat med E-vektorn
svangande i vertikalplanet. Du inser att du bl.a. maste bestalla en
platta av kvarts och du maste ge en specifikation till tillverkaren.
Av din handledare far du veta att plattan bor vara minst 1mm for
att halla vid hanteringen i labbet. Hur sétter du upp ditt experi-
ment och hur tjock platta ska du bestélla?
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Problem i ellara

Gymnasieniva

30

31

Ni har en laboration i elldra. Du letar efter en 1k resistor som
ska anvandas i en uppkoppling ni ska gora i er laboration. Du
leker med en multimeter och mater resistansen genom en
cylinderformad bit modellera som du rakat fa med dig i fickan
sedan du lekte med ett kusinbarn. Multimetern visar 250 Q. Du
far en idé om hur du kan gora en egen 1kQ resistor! Kommer det
att bli ratt resistans om du bara rullar ihop den och gor den
dubbelt sa 1ang? Da passar den namligen in precis i den hallare
som hor till labutrustningen.

Du ligger en kvall och slappar framfor din TV och tittar pa
vetenskapens vérld tillsammans med din mamma. Under ett
avsnitt forklarar de principen for en farg-TV pa foljande satt:

Elektroner varms loss fran en katod langst bak och accelereras
genom 20000 volt mot bildskarmen. Pa skarmen finns ett
monster av farg prickar som det & 0,25 mm mellan. Nér
elektronerna tréaffar dem sa skapas lamplig farg (styrka) och de
producerar tillsammans en bild.

Din mamma, som &dven sett forra veckans avsnitt om magnetiska
falt och elektroners rorelse i sadana falt, fragar dig om TV-
tillverkaren maste bygga ett skal for att skydda TV:n mot jordens
magnetfalt?

Du minns fran en laboration att jordens magnetfalt B; = 50 pT
och inklinationen 71°.
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32 Din familj bestdammer sig for att gor en resa till Medelhavet under
sommaren. Efter att du varit och sett pa en magiker ligger du och
funderar pa hur du skulle kunna fa en cylinderformad ledare av
aluminium med radien 2,5 mm att svdva. Dagen efter tar du reda
pa att semesterorten ligger pa en plats vid ekvatorn dar jordens
magnetfélt har horisontell riktning med flodestatheten 30 uT och
att g = 9,78 N/kg. Du funderar pa hur stor strom som kravs, om
det & mojligt och hur man kanske kan forbéttra tricket.

Hogskoleniva

33 Du arbetar pa ett kemiforetag, och har fatt i uppdrag att separera
tva olika isotoper av litiumjoner fran varandra. Till din hjalp har
du en massanalysator som fungerar enligt féljande: Jonerna skjuts
forst genom en plattkondensator med den elektriska faltstyrkan
5.10°V/m. De paverkas samtidigt av ett likformigt magnetfalt pa
0,2 T, riktat vinkelratt mot det elektriska faltet. De joner som
passerar kondensatorn utan att avbojas roér sig sedan i en
halvcirkelformad bana i samma magnetfélt som tidigare. Jonerna
traffar slutligen en fotografisk plat, men de olika isotoperna
traffar platen vid olika punkter. Din uppgift ar att bestimma var
jonerna traffar platen.
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35

Du deltar i UM (Universitetsmasterskapen) i orientering. Du
springer pa kompass mellan tredje och fjarde kontrollen nar du
plotsligt kommer till en kraftledning du inte observerat pa kartan.
Kraftledningen ser ut att vara en likstromsledning och gar i
nordostlig riktning 10 m ovanfér marken. Du stannar rakt under
kraftledningen och ska just ateruppta lopsteget nar du blir
misstanksam, kompassnalen uppfor sig namligen konstigt. Du tar
ut kompassriktningen och springer vidare mot nasta kontroll. Nar
du, enligt din egen stegning, sprungit 200 m kommer du till en
stor sten som visar sig ligga 100 m pa sidan om din uttagna
kompassriktning. Du tar ut en ny riktning, och hittar nu
kontrollen. Nar du har kommit i mal bestammer du dig for att
undersoka varfor du hamnade sa fel vid den fjarde kontrollen.
Efter kontakt med det lokala kraftbolaget visar det sig att
kraftledningen har en likstrom pa 1,0 kA. Kan ditt misstag bero
pa detta, eller var det bara du som var slarvig?

Du och din véan har fatt i uppgift att konstruera en demonstra-
tionsuppstéllning for fysikinstitutionen som demonstrerar stor-
leken pa den elektriska kraften. Din van far en idé som later
trevlig rent teoretiskt, men du ar inte saker pa att den fungerar i
praktiken. Hon foreslar att ni anvander en elektrisk kraft for att
halla en spelkula i vila pa en lutande plywoodskiva. Hon far en
elektrisk kraft genom att anldgga en likformigt laddad halv-
cirkelformad ledning nara skivans botten, vilande pa skivan med
vardera anden pekande upp langs den sluttande skivan. Hon
menar att om man valjer en lamplig laddning pa kulan och
ringen”, och en limplig lutning pa skivan, sa kan man fa kulan
att balansera mitt emellan ringens Oppna andar. FOr att testa
denna idé, bestammer du dig for att berdkna den nddvandiga
laddningen pa kulan, om skivan lutar 15° relativt horisontal-
planet, och den halvcirkelformade ringen har radien 10 cm och
laddningen 800 uC. Kulan rullar i en rdnna som loper i skivans
mitt. Massan pa den lattaste kula du kan hitta &ar 25 g.
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36 Du har just lart dig om jordens magnetfalt och hur en kompass
fungerar, och du kopplar nu av framfor TV:n. Det & som vanligt
inget program som tilltalar dig, sa du borjar fundera pa hur
bildroret fungerar. | ett typiskt fargbildror for TV, frigors
elektroner fran en katod genom upphettning i rorets bakre énda,
och accelereras sedan Over en spanning pa 20000 V mot
bildskarmen. Pa skarmen finns ett ratvinkligt rutsystem med
“fargprickar” pd ett avstdnd av ca 0,2 mm fran varandra. Nir
elektronerna traffar dom, blixtrar de till med olika farger, och
tillsammans producerar de en fargbild. Kan du, utan att plocka
isar TV:n, avgOra om tillverkaren behdver avskérma fargbildroret
fran jordens magnetfalt?

Problem i kvantfysik

Hogskoleniva

37 Du arbetar som fysiker pa ett sjukhus. En lakarkandidat som just
gor sina kurser pa rontgenavdelningen fragar dig hur rontgenroret
egentligen fungerar. "Man ldgger ju pd en spidnning Over
rontgenroret”, sdger han. ”Om man vill att den hogsta mojliga
frekvensen pd rontgenstralningen ska vara 4- 10" Hz, vilken
spanning ska man da ha 6ver réntgenréret? Och hur uppkommer
egentligen rontgenstrilningen?” “Visst har det nagot med
elektroner att gora och ar det inte fraga om véldigt snabba
elektroner”, fragar han. Vad svarar du honom? Hur snabba ar
elektronerna i det exempel han némner.
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39

Din granne har last i tidningen att var kropp innehaller de
radioaktiva isotoperna “’K och **C. Hon vet ocksa att det finns ett
gransvarde pd 1 500 Bq for **'Cs i kétt. Nu undrar hon om du kan
ta reda pd om aktiviteten frdn “°K och *C &r mycket mindre &n
det gransvérde som galler fér **’Cs. Om inte, borde det val finnas
ett gransvarde for dessa amnen ocksa, séager hon. Vad svarar du
henne?

Fran nuklidkartan kan du ta reda pa att andelen “°K-atomer av alla
K-atomer i naturen &r 0,0117 och det finns ungefir en **C-atom
per 10'* C-atomer i atmosfaren.

Redan 1919 foreslog fysikern Otto Stern att vate skulle kunna
besta av tva isotoper. Det gjorde han utifran det faktum att véte
har atomvikt 1,0079 och inte exakt 1. Han lyckades dock inte visa
detta experimentellt.®> En kemiprofessor, Harold Urey, lyckades
emellertid 1932 visa detta och att atomer med den tyngre isotopen
som karna, deuterium, endast utgdr 0,015% av alla vateatomer.
Som ytterligare ett bevis pa att vate bestar av tva isotoper visade
Urey att en linje i vitespektrumet med vaglangden 4861,320 A
har en svag kompanjon med vaglangd 4859,978 A.

Antag, att du arbetar pa Ureys laboratorium 1932. Urey kommer
till dig och ber dig att berdkna vilket forhallandet mellan
vaglangderna i vaglangdsdubbletten skulle bli om den ar orsakad
av att vite bestar av tva isotoper. Ar det sannolikt att ni funnit ratt
orsak till vaglangdsuppsplittringen? Vilken effekt pa spektrumet
kan det faktum att den tyngre isotopen endast utgor 0,015 % av
alla vateatomer ténkas ha?

3 Otto Stern hade tidigare da han studerade Bohrs arbete om véteatomen sagt att han
skulle 1damna fysiken om dessa idéer var sanna. Det gjorde han dock inte. (E. Segreé,
From X-rays to quarks. Modern Physicists and their discoveries. New York 1994. Sid
129) Du kan i laroboken se att hans namn dyker upp pa flera olika stallen med arbeten
inom kvantfysikomradet.
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40 Hur mycket néts kolven i motorn?

Du har precis blivit anstélld vid Volvo, avdelningen fér motor-
utveckling. Din chef hélsar dig valkommen och sager att du far ta
itu med ett bradskande &rende genast. Din foretradare har
utvecklat en metod att undersbka hur mycket kolvarna i en
fyrcylindrig motor slits under korning. Vid tillverkning av
kolvarna tillsatter man radioaktivt jarn till den legering som
anvands. Man mater sedan aktiviteten fran det radioaktiva jarnet
som finns i oljan efter testkdrningen.

- Har ar protokollet fran testkérningen. Projektledningen vill veta
hur mycket massa som néts fran en kolv per timmes korning. Jag
maste ha resultatet om tva timmar da jag har ett mote med
projektledningen. Klarar du det?

Testprotokoll

Dag 1: Innan kolvarna monteras maéts aktiviteten fran en
kolv till 7,5-10° Bq. Kolvarna viger 0,2 kg vardera.
Testkorning pagdr 1 25 veckor, 8 timmar/dag, 5 dagar 1
veckan.

Direkt efter sista testkorningen tappas oljan ur motorn. Det
fanns 6,5 liter olja 1 motorn. Aktiviteten hos 1 liter olja
uppmiits till 425 sonderfall per minut.
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42

Du &r vetenskaplig radgivare at forlaget Studentlitteratur och din
chef ber dig att kontrollera en anmérkning som har kommit in
angaende Physics Handbook for Science and Engineering,
8th Ed, (Nordling.& Osterman. 2006) Brevet lyder:

Basta forlag!

Jag maste fraga om era varden for Cu-64 i tabell 6.3 i
Physics Handbook &r korrekta. Jag har ndmligen hittat andra
varden pa internet (http://atom.kaeri.re.kr/ton/). Hemsidan
anger massan till 63.9297679 u, energin for beta-sonderfallet
ar 0.579 MeV och elektroninfangningen har energin
1.675 MeV. Vilka varden bor jag lita pa, de som finns i
Physics Handbook eller de som finns pa hemsidan?

Din chef ber dig kontrollera om det finns nagon anledning att se
Over vardena i tabellen eller om det & hemsidan som har fel-
aktiga varden. Vilken rapport lamnar du till din chef?

Du jobbar som arkeolog pa NASA och har fatt mycket intressanta
matdata fran den senaste rymdexpeditionen till planeten Saturnus
mane Titan. De méatdata som just anlant till dig kommer fran en
sten som inte motsvarar den normala grunddmnessamman-
sattningen pa Titan. | denna sten har man matt upp en
sammanséttning p& 1,95-10"° stycken ®’Rb-atomer per gram
material fr&n stenen och 1,15-10° atomer av °’Sr per gram sten-
material. Vilken dr den maximala alder som stenen kan ha?

Som erfaren arkeolog sa kanner du val till att det aktuella
radioaktiva sonderfallet & *’Rb— *'Sr + e+ v med halverings-

tiden 4,8-10° ar.
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Pa kvéallen samma dag som vi gjorde studiebesok pa radiofysik
visade SVT1 ett inslag om en mumie som polisen hade funnit
hos nagra privatpersoner i Pakistan. De hade forsokt salja
mumien men blivit avsldjade. Inskriptioner pa sarkofagen och
mumien tydde pa att mumien var en dotter till en Persisk kung
som levde for ca 2500 ar sedan.

Vilken aktivitet forvantar du dig fran ett prov av mumien som
innehaller 1 g kol och hur gammal uppskattar du att bastmattan
var utifran dessa méatvarden?

Modern datering anvénder masspektrometer for att bestdamma
halten av C-14. Ett litet prov av det som ska aldershestammas
sonderdelas i masspektrometern och antalet karnor av olika vikt
raknas. | levande organismer ar forhallandet mellan antalet **C-
karnor och **C-kédrnor ca 1,3-10™"* (S& var det fram till 1950-talet
da halten ockade betydligt pa grund av atombombsforsok i
atmosféren).

Man tog ett litet prov av den bastmatta som mumien lag pa och
skickade ivag for aldersbestamning. Méatningen gav 120 st. **C-
karnor, 9,8-10" st. **C-kérnor och 8,8-10"° st. **C-kérnor.

Kommentar: Du har antagligen kommit fram till att mumien
maste vara en forfalskning. Fortsatta undersokningar visade att
den mumifierade kvinnan hade avlidit 1996. Eftersom kvinnan
hade en bruten nacke sa har den pakistanska polisen startat en
mordutredning for att undersdka om forfalskarna inte bara tagit
ett lik utan dven maordat kvinnan for att kunna géra en mumie.
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44 Du har fatt i uppdrag av Umea kommun att folja upp effekterna
av det radioaktiva nedfallet i samband med olyckan vid
karnkraftverket i Tjernobyl. Radioaktiva &mnen fordes med
vinden till bl.a. Sverige dar nedfallet skedde den 28 april 1986.
Umea kommun vill veta hur stor aktiviteten borde vara idag om
allt som regnade ned har stannat kvar i marken och inte forts bort
med avrinning. Du har tillgang till métdata av aktiviteten fran den
radioaktiva markbelaggningen p& 1 m? yta. Den totala aktiviteten
fran tva av de radioaktiva isotoperna ar angivet i nedanstaende
tabell. Tiden anges i antalet dagar efter nedfallet. De tva iso-
toperna ar den relativt kortlivade **'I och den mer l&nglivade
3'Cs. Din uppgift &r att berakna forvéantad aktivitet idag p& grund
av det nedfall som skedde 1986.

Tid (dagar) Aktivitet (Bq)

0 529700

1 488200

2 450200

5 354100
10 240200
30 67118
100 29890
400 29240
800 28510
1200 27804
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