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The education of teachers in Sweden often suggest that demonstrations should be a part of the
physics subject in order to catch the students’ interest. We sought to find out if there were any
effective ways of making demonstrations part of an effective learning experience. After
finding studies of a method called "predict, observe and explain", we chose to dig deeper into
this particular method and investigate it thoroughly. What we later found was support for this
method to be effective. With this evidence, we chose to tie it together with what we have
learned so far in our teacher education, and also tied it to what the regulatory documents for
the physics courses say. Our findings were that the method we learned about goes very well
with what we have learned previously but is never talked about explicitly. Thus, we as
teachers are lacking the information required to make demonstrations satisfactory for both
teacher and students.
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2 Inledning

I dagens skolsystem efterstravas en allt mer formativ undervisning. Detta framgar tydligt i
aktuella kursplaner och stor vikt laggs vid att elever ska bekanta sig med fysikens karaktir
och arbetssitt. Fler krav stélls pé ldraren att ha en mer engagerande och varierad
undervisning, dir alla elevers forutséttningar tas i beaktning. Med tid, ekonomiska
forutsattningar samt viaxande klassrum 1 atanke dr demonstrationer ett lockande moment att
lagga tid pa. Det ligger i vart intresse efter att ha fitt hora mycket positivt om
fysikdemonstrationer att finna goda sdtt att implementera dessa i var egen undervisning. Den
vetenskapliga litteratur vi tagit del av tidigare kring fysikdemonstrationer och den inverkan de
har pa undervisningen har varit knapp.

Bland de ldrare vi sttt pa tycks det inte finnas ndgon tydlig enighet kring demonstrationers
syfte, vad de tillfor eller om de effektiviserar samt gynnar larandeprocessen. Den brist pa
enighet dr ndgot forbryllande och har gett upphov till ett intresse for oss: att finna effektiva
och létta verktyg som en ldrare kan ha med sig nér fysikdemonstrationer planeras samt
genomfors. Det ligger i vart intresse att ha effektiva och bekriaftade metoder som bas dé
undervisning planeras. Erkdnd forskning, tillsammans med ldroplan och kursplan som
referens dr det som ger ldrare mdjlighet att argumentera for sin undervisnings uppliagg. Vilket
ar ndgot vi tror alla ldrare onskar gora for att kunna garantera sina elever en séa bra
undervisning som mojligt, dar det erbjuds en miljo dér alla elevers ldrande frdmjas.

2.1 Syfte

Studiens syfte dr att undersoka forskning som behandlar demonstrationer, samt ta fram
konkreta exempel pa hur demonstrationer effektivt kan implementeras i gymnasieskolans
fysikundervisning sa att de gynnar elevers inldrning.

2.2 Fragestallning
Véra huvudsakliga fragestillningar ar foljande:

o Hur kan fysikdemonstrationer implementeras i fysikundervisningen for att 6ka elevers
forstaelse?

o Vad finns det for aspekter som dr viktiga att tdnka pd ndr en planerar sin
undervisning kring fysikdemonstrationer?

o Vad finns det for utbildningsvetenskapliga teorier och andra beldgg som styrker
anvindandet av fysikdemonstrationer?



3 Teoretisk bakgrund

3.1 Skolverket

Enligt skollagen (SFS 2010:800) kontrolleras gymnasieutbildningens vardegrund, uppdrag,
mal samt riktlinjer av en ldroplan som forfattas av skolverket. Vidare regleras innehallet och
syftet i1 enskilda kurser och kursmoment dven av en kursplan forfattad av Skolverket, som ar
utformad kring varje kurs. Hér finns kunskapskraven for de olika betygen men dven de
omraden som ska hanteras 1 varje kurs och dven riktlinjer kring hur undervisningen ska
bedrivas.

For att ha belagg for att anvinda praktiska moment sdsom demonstrationer i undervisningen
kan en i ldroplanen for gymnasieskolan finna under examensmal for naturvetenskapliga
programmet: “Forstdelse av naturvetenskap bygger pd ett samspel mellan teori och praktisk
erfarenhet. Experiment, laborationer, filtstudier och andra jimforbara praktiska moment ska
ddrfor vara centrala inslag i utbildningen.” (Skolverket, 2011c, s. 47).

Samt under examensmal for teknikprogrammet star det “Utbildningen ska ocksd innehdlla
kreativa och problemlésande arbetsformer samt ge forutsdttningar for eleverna att utveckla
ett tvdrvetenskapligt forhdllningssdtt.” (Skolverket, 2011c, s. 51).

For att {4 en tydligare bild kring hur praktiska moment kan implementeras i undervisningen
kravs det att en som ldrare dven kan motivera undervisningsuppldgget med hanvisning till
kursplanen for den aktuella kursen. En av de fem formagor som elever ska ges forutséttning
att utveckla i &mnet fysik ar "Férmaga att planera, genomféra, tolka och redovisa experiment
och observationer samt formdga att hantera material och utrustning.” (Skolverket, 2011a),
vilket visar pé att praktiska moment bor ha en central roll 1 fysikundervisningen.

3.2 Kognitiv utveckling

Nir vi tinker pa fysikdemonstrationer sé ser vi det som ett verktyg for att frimja larandet, det
vill sdga elevens kognitiva utveckling inom @mnet fysik. Saledes studeras forskning och
material som berdr elevers kognitiva utveckling. Vi @mnar ocksa finna beldgg kring huruvida
fysikdemonstrationer anses vara ett effektivt verktyg for att gynna elevers forstaelse samt
finna metoder for att frimja elevers utveckling.

Den praktiska metod som redogdrs for 1 denna studie finner sitt stod 1 begreppet conceptual
change. For att utforligt redogora for detta begrepp och forskningsomride studeras forst
Piagets teori kring kognitiv utveckling, som senare leder vidare till att forklara conceptual
change vilket ligger till grund for en praktisk metod kallad POE.

3.2.1 Piaget

Piagets teori kring kognitiv utveckling menar Séljo (2012, s. 166) kretsar kring att alla
levande varelser strdvar mot ekvilibrium och att detta kan uppnas genom adaption. Adaption
innefattar tva grundstenar som Piaget beskriver som assimilation och ackommodation (Sél;jo,
2012). Assimilation innebdr att en bygger sin kunskap genom att ta in information om vad
som hinder omkring en, ddr den nya informationen inkorporeras och stirker samt vidgar ens
tidigare forstaelse (Dykstra, Boyle & Monarch, 1992, s. 625; Mancuso, 2010, s. 20; Siljo,
2012, s. 166).

Niér ny information stdts pd som inte kan forklaras med hjdlp av ens tidigare kunskap uppstar
en kognitiv konflikt. For att kunna 16sa denna kognitiva konflikt maste ens begreppsforstaelse
fordndras med hjilp av den nya informationen for att battre kunna forsté ett specifikt omréde
(Sdljo, 2012). Detta dr vad Piaget menar med ackommodation och Mancuso (2010, s. 20)
hivdar att det kan forklaras som att “accommodation is a process of conceptual restructuring
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occurring through modification of existing knowledge. Essentially, it occurs when students
use existing concepts to understand new phenomena”

Vidare menar Mancuso (2010) att elevers intresse och engagemang okar di en kognitiv
konflikt uppstar och det uppstér ett stdrre intresse for att forklara och 16sa denna kognitiva
konflikt pa grund av att det uppstér ett obehag om det finns motsédgande begrepp. Dykstra et
al. (1992) héavdar att det ocksé krévs att elever dr motiverade for att ackommodation ska ske.
Det kognitiva obehaget som uppstar kan liknas vid Sdljos (2012) beskrivning om strdvan mot
ekvilibrium och att det da krdvs en ackommodation for att bli kvitt det kognitiva obehaget.

En viktig del &r att inte se assimilation och ackommodation som tvéa atskilda processer utan att
de 1 olika utstrackning alltid ar verksamma 1 elevers adaption (Séljo, 2012), trots att det i
denna studie framst diskuteras kring kognitiva konflikter och hur de kan anviandas for att
skapa effektiva och ldrorika demonstrationer.

3.2.2 Conceptual change

Nar det talas om begreppsforstéelse inom fysik kommer vildigt ofta en diskussion kring
elevers missuppfattningar upp. Det finns de elever som kan 16sa standarduppgifter, men nér
de far uppgiften att forklara variablerna i formeln de anvédnder kan deras begreppsforstaelse
skilja sig fran en mer korrekt vilket hindrar eleverna fran att kunna 16sa uppgifter av svarare
typ. Problemet minskar inte av att eleverna kénner sig sikra 1 att deras begreppsforstielse ar
korrekt (Brown & Hammer, 2013). Ett exempel pa detta dr att en elev mycket vil kan 16sa
uppgifter som involverar anvindandet utav Newtons andra lag, F = ma for att finna a om
uppgiften gett information kring F och m. Ombeds sedan eleven forklara ekvationen F = ma
ger hen svaret att ett objekts kraft beror pa hur tungt objektet dr och hur snabbt objektet ror sig
(Brown & Hammer, 2013, s. 121). Hir kan en avldsa att elevens uppfattning kring begreppet
acceleration har blivit ihopblandat med begreppet hastighet (Brown & Hammer, 2013, s. 121)
och hér dr det uppenbart att elevens begreppsforstaelse kring acceleration behdver genomga
en storre fordndring for att komma till en korrekt forstaelse (diSessa & Sherin, 1998, s. 1157).

Nér det finns en pa vissa plan fundamental skillnad mellan elevens beskrivning pa
acceleration och en korrekt beskrivning av begreppet sé kriavs en storre kognitiv fordndring
for att eleven ska fi en korrekt begreppsforstaelse. Det dr en sddan storre forandring i hur en
elev beskriver ett begrepp som flera forskare (diSessa et al., 1998; Dykstra et al., 1992)
beskriver som kirnan i conceptual change. Mancuso (2010) hivdar att conceptual change
innebdr att elever inte enbart tar till sig nya begrepp utan att ny information antingen férdndrar
eller helt byter ut tidigare uppfattningar kring specifika begrepp, detta kan pa sa sitt liknas vid
Piagets ackommodation (Dykstra et al., 1992; Mancuso, 2010; Sél;j6, 2012).

Dykstra et al. (1992) menar pd att inom traditionell undervisning samt i ldrobdcker tas inte
elevers ibland annorlunda uppfattningar upp och att det inte hjdlper med att lararen endast
presenterar korrekta och for eleverna kanske nya tolkningar kring begrepp for att elevernas
forstaelse ska fordndras. Dykstra et al. (1992) hiavdar vidare att nér ldraren och eleven har pa
en fundamental niva olika forklaringar kring begrepp bidrar det till ett ineffektivt
larandeklimat dér elevens forstaelse ej kommer utvecklas avsevért och saledes inte kommer
forstd basala begrepp korrekt, som i sin tur skadar resterande utbildning.

I ett forsok att tydliggora vad som krédvs for conceptual change ska genomgas av elever
(Muller, 2008, s. 123-124) finns det fyra viktiga forutsdttningar som maste uppnas (som av
Posner, Strike, Hewson och Gertzog [1982, s. 214] forklaras som ackommodation):

1) Eleven maste uppleva att ens nuvarande begreppsuppfattning inte riacker till och
att det skapas ett kognitivt obehag.



2) Nya presenterade uppfattningar av begrepp maste av eleven i viss man kidnnas
begripliga.

3) De nya begreppsuppfattningarna maste direkt kénnas trovardiga. Eleven maste fa
kénslan av att med den nya presenterade begreppsuppfattningen kan 16sa
problemen som gav upphov till det kognitiva obehag nér ens tidigare
begreppsuppfattning inte rickte till.

4) Nya begreppsuppfattningar méste kénnas givande i att det bade kan forklara
patraffade fenomen, samt att det finns potential for att utvecklas vidare och hjélpa
eleven 16sa kommande problem.

En problematik som uppstar nér det talas om conceptual change &r vad som menas med
begrepp och hur de bor definieras. diSessa et al. (1998) presenterar olika sitt att se pa
konceptet begrepp och det &r viktigt att pa forhand ha klart for sig vad en ser som begrepp nir
lararen ska ldra ut ndgot. Det ar av oerhord vikt att finna vilka begrepp som ar centrala i1 det
lararen dmnar ldra ut, for att sedan forsoka identifiera hur elever kan ha tolkat dessa begrepp
tidigare och vilka forkunskaper de har med sig och hur deras definitioner kan skilja sig frén
korrekta. Brown et al. (2013, s. 122-123) menar att elevers tidigare definitioner av olika
begrepp ofta dr baserade och kopplade till upplevda vardagliga fenomen. Utifran dessa
upplevda fenomen har eleven sedan forsokt att utforma en primitiv men allmén uppfattning
om begreppets betydelse. Pa sa vis kan det hér uppsta en svar situation da eleven upplevt eller
studerat ett fenomen som forklarar ett visst begrepp, men har fatt en felaktig uppfattning om
begreppet.

Chi, Slotta och de Leeuw (1994) menar pa att teorin kring conceptual change dr anvandbar for
att kunna skilja pa nér lirande bor fortgd genom direkta forklaringar av ett fenomen, samt nér
det dr béttre att tillimpa mer kumulativa inldrningsmetoder. Fortsétter vi pd spiret med
inriktning pa en mer kumulativ inldrningskurva, dar det alltsa krévs att lararen utformar en
undervisning dér eleverna ges tillfélle att ldra sig ett komplext begrepp stegvis, ligger troligen
argumentation néra till hands som verktyg. Argumentation som ett verktyg for lirande
hamnar ndra Vygotskijs teori, att larande dr en social process dér elever gynnas av det sociala
samspelet samt skilda kunskapsnivaer (Séljo, 2012). Darmed kan argumentation vara ett
positivt verktyg i den mén att genom argumentation kommer elevernas olika tolkningar och
kunskaper kring begrepp att séttas pa prov.

En som ldrare far genom diskussioner i klassrummet en inblick i elevernas olika tolkningar,
samtidigt som de elever med en sidmre begreppsforstaelse forhoppningsvis kommer att
paborja conceptual change i form av att deras egna begreppsforstéelse inte héller. De elever
med en korrekt begreppsforstaelse far sina tolkningar utmanade och saledes stérks deras
begreppsuppfattningar nér de lyckas 6verkomma mothugg.

Nussbaum och Sinatra (2002) syftar pa att det bor tas i beaktning i vilka sammanhang det dr
fordelaktigt att implementera argumentation i undervisningen. D4 det till skillnad fran en
forklaring i en argumentation inte dr uppenbart vad som dr korrekt, utan att det i en
argumentation finns risk for att elevers begreppsforstaelse fortsétter vara felaktig och inte
utvecklas. Dock hidvdar Nussbaum et al. (2002, s. 393-394) att argumentation dr ndgot en som
larare bor implementera i undervisningen da det ger god avkastning 1 form av utvecklad
begreppsforstaelse samt dkat socialt samspel mellan elever.

Att det sociala samspelet mellan elever sinsemellan, samt elever och ldrare dr nagot att
efterstriva for att gynna inldrning dr nadgot dven Vygotskijs ZPD (’Den nédrmaste proximala
uvecklingszonen” [Siljo, 2012, s. 193]) styrker. ZPD gar ut pé att utveckling och lidrande ar
en stidndigt process under hela livet och att ZPD &r den zon dér potentialen att utvecklas ar
som storst (Sdljo, 2012; Warford, 2010; Guk & Kellogg, 2007; Shabani, Khatib & Ebadi,
2010). Guk et al. (2007, s. 284-285) menar pa att en argumentation i det sociala rummet ger
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upphov till en variant pa ZPD, dér elever med sina olika mentala nivder och framsteg inom
aktuellt &mne hjélper varandra utvecklas. Ett centralt steg inom ZPD dr att ldraren méste
identifiera och forsté elevernas olika aktuella kunskapsnivéer for att kunna skapa ett
klassrumsklimat dér eleverna hela tiden fortsétter utvecklas (Siljo, 2012, s. 194).

Vidare studeras en praktisk metod for hur fysikdemonstrationer kan anvdndas som ett
effektivt verktyg i klassrummet. Med sin grund i conceptual change visas det dven pd vikten
av det sociala klassrummet, dir observation, forkunskaper och diskussion hamnar i1 fokus som
en grund for utveckling och ldrande.

3.3 Predict, Observe, Explain

Fysikdemonstrationer dr enligt en inpréintad bild i vér lararkér en central del 1 att ge elever en
grundlidggande forstaelse for fysikaliska fenomen utanfor textbockerna (Roth, McRobbie,
Lucas & Boutonné, 1996, s. 512; Miller, Lasry, Chu & Mazur, 2013, s. 1). Att se ett fenomen
1 klassrummet har en ldnge sett som nagot bade stimulerande och intressevickande for bade
starka och svaga individer. En demonstration vid forsta dtanke kan bara genomforas utan
ndrmare eftertanke da det som sker endast &r ett fysikaliskt fenomen s& som en boll faller och
studsar, en pendel svinger med ett visst intervall eller en vagn glider pa ett "friktionslost”
plan. Méanga av problemen som uppstar grundar sig i en ambitids ldrare som helst av allt bara
vill visa sina elever en spannande och inspirerande sida av fysiken. I manga av dessa
problematiska fall ligger problemet 1 att ldraren vet vad som borde hénda och dérfor ser
demonstrationen som perfekt for att bara visa en princip for vad som kommer hinda (Roth et
al., 1996, s. 510-511). Men till denna ldrare kommer vi snart aterkomma.

Det dr allmént accepterat i lararkaren att demonstrationer bara ér en tolkning av de fysikaliska
fenomenen och kan darfor enkelt missuppfattas av eleverna om delar av experimentet
observeras och andra delar missas av studenten (Miller et al., 2013, s. 1). Detta ligger ofta hos
vilken elev det dr som observator till lektionen och vilken typ av uppfattning studenten har av
det fysikaliska rummet. Elever kan ofta ha uppfattningar som ar mer eller mindre felaktiga,
ostabila eller bara fungera for eleven 1 vissa situationer (Miller et al, 2013, s. 1).

Framkalla, konfrontera och l6sa (elict, confront, resolve) (Miller et al., 2013, s. 1) dr en metod
en tidigt har funnit effektiv for att 1ara ut tekniker och kunskaper dar studenten inte hanterar
dmnet i s& hog utstrackning. Den bristfélliga kunskapen gor att en kan utnyttja att eleven
sannolikt kommer gora minst en forutségelse fel och det dr da en kan anvédnda den
missuppfattningen for inlérning. En framkallar forst studentens idé om hur ett &mne &r for att
sedan konfrontera den idén. Eleven far pa sa sitt hjilp att inse sitt misstag och kan da 16sa
dessa missuppfattningar genom konfrontationen och resonera sig fram till en mer korrekt
16sning. Detta dr den metod en funnit storst evidens for att fungera och 1
demonstrationssamband &r den dven kidnd som POE (Miller et al., 2013, s. 1). POE star for
”predict, observe, explain” vilket kan Oversittas till forutse, observera, forklara. Denna metod
innebdr att lararen tar en tidig roll att inte bara genomfora demonstrationen utan dven
kontrollera elevernas forstaelse for demonstrationens uppstillning. Eleverna kommer att ges
dessa tre uppgifter, de ska forutse vad som kommer hénda, de ska observera experimentet och
ska till sist forklara vad som hint (Costu, Ayas & Niaz, 2011, s. 50). Om en tidigare
uppfattning finns om det fysikaliska fenomenet finns som har felaktiga element kan det
underminera elevens mojligheter att ta till sig kunskapen pa ett korrekt sétt. Hur detta skiljer
sig fran framkalla, konfrontera och 16sa ér pa séttet ett experiment i sig dr mindre forutsdgbar i
praktiken dn vad en teoretisk kunskap &r. En boll kan ha ojamn yta eller ytan ha en viss
elasticitet sa studsen inte blir som en forvéntar sig, en pendels upphéngning kan hindra
sviangningarna eller det friktionslosa planet kanske borjar bli slitet och inte fungera lika bra
efter alla ar. En maste med andra ord i samband med demonstrationerna ta pa oss ett par
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kritiska glasdgon och inse att &ven om vi forutser att ndgot visst hander sa maste vi dven ta i
atanke att dven det vi observerar kan bero pa andra saker én det fysikaliska fenomenet.

I demonstrationer ser vi nu att det finns ett tydligt och klart moment dir POE-metoden arbetar
utifran conceptual change och de fyra punkter som nimndes i tidigare kapitel. For att gora sin
forutsdgelse och for att vi sedan ska kunna konfrontera den krivs det att studenterna verkligen
tror ndgot men nér de observerar demonstrationen s& mots de av en kénsla att deras
forutsdgelse inte var helt korrekt. Forklaringen kréver ocksa séledes en hog niva av kvalitet d&
en forklaring som inte later trovirdig i sin presentation kan komma att stotas bort av eleverna
som en kort eller enkel version av problemet.

Ett annat stort problem som tas upp &r att demonstrationer séllan kan observeras pd samma
sétt av alla elever (Roth et al., 1996, s. 509-510). I ett exempel hér tar ldraren upp ett
cykelhjul och sétter sig pa en roterande pall for att demonstrera rotationskrafter. Det han inte
tar 1 atanke &r att hilften av eleverna inte ser stolen som han sitter pa och det visar sig d&ven
senare att stolen roterar valdigt daligt d4 den &r sliten och inte heller ténkt till indamalet.
Dessa tva faktorer gor att stora delar av studenterna far svart att ta till sig demonstrationen pa
det sétt som ldraren ténkt sig.

Vi kan anvinda oss av detta demonstrationsmoment for att belysa de centrala delarna i POE. I
en problemsituation som den ovan dr det viktigt att det finns en interaktion med elevernas
fragor och vilka forutségelser eleverna har att géra om demonstrationen innan den genomfors.
Med andra ord misslyckas lararen att fullfélja Predict-delen och dédrmed inte har en aning om
vad elevernas grundforstaelse ligger. Studenterna har sedan svért att observera
demonstrationen vilket problematiserar hela andra delen av POE. Till sist s& gor ldraren sitt
bista for att forklara vad som hént eller borde hént men later inte eleverna framfora sin
uppfattning av demonstrationen och darmed ta bort elevernas ritt att forsoka forklara for att
utmana sin forforstaelse och sina observationer (Roth et al., 1996, s. 509-510).

En vidarearbetning pd POE é&r nagot som kallas PDEODE (Costu et al, 2011, s. 47). Det dr en
forkortning for predict, discuss, explain, observe, discuss, explain (forutse, diskutera, forklara,
observera, diskutera, forklara). Det som skiljer den &r att det tillkommer tre uppgifter for
eleverna att utfora. Att forutse experimentets utfall ar fortfarande en central borjan, men
studenterna kommer att behova diskutera bade sina forutségelser och vad de ség i sin
observation av demonstrationen. Att pa detta sétt arbeta forhallandevis kritiskt mot sina egna
tankar och uppfattningar ar ndgot som tas upp pa flera stillen i Skolverkets (2011a)
formulering av fysikdmnets syfte. Bland annat ser vi att "i undervisningen ska eleverna ges
tillfillen att argumentera kring och presentera analyser och slutsatser” (Skolverket, 2011a, s.
1). Att da anvinda sig av POE och framfor allt PDEODE i vara demonstrationsdvningar i
gymnasieskolan dr onskvért for att ge eleverna fler sitt att tillgodose sig dmnets syfte.

3.4 Studier som starker POE och PDEODE

Det finns flera studier som har provat effekterna av POE- och PDEODE-metoderna och har
ocksa starkt dess effekt att inverka positivt pa inldrningen hos elever frdn demonstrationer. De
undersokningar vi arbetat med som stdrker teorin &r en undersdkning av Costu et al (2011) dér
52 elever fran 1 forsta hand naturvetenskapliga utbildningar gavs tre tester som provade
PDEODE som metod for ldrande i olika sammanhang. Att nimna hir &r att studien utfordes
genom tester pd papper snarare dn i en demonstrationsmiljé men att det som provades var hur
elevers forutsdgelser paverkar det de observerar och de slutsatser de drar. Utfallet av denna
studie var att det helt klart kan vara en fungerande metod for att ldra ut mer komplexa begrepp
dér eleverna har en forforstaelse som kan séttas pa prov.



Ytterligare utfordes av Miller et al (2013, s. 2) en liknande studie med storre fokus pa POE
dir sammanlagt 292 studenter uppdelade i tva universitetsklasser utmanades med 22 olika
demonstrationer. I resultatet av denna studie visar den insamlade data entydigt att elever som
inte gor en forutsidgelse i mycket storre utstrackning inte forklarar sin observation pa rétt sétt.
Slutsatsen av denna studie blir séledes att det viktigaste att tinka pa nir en utformar
demonstrationer dr att det dr av stor betydelse om en ber eleverna att géra en forutségelse
innan demonstrationen startas (Miller et al, 2013, s. 4).

En tredje studie dr den dar Mancuso (2010) gor en mycket bred undersokning med manga
olika fragor pa en forhallandevis liten grupp elever i1 dldrarna 11-14 &r. I undersdokningen dér
47 elever deltar testas eleverna med demonstrationer som alla har en naturvetenskaplig
anknytning. Det unders6kningen drar som slutsats dr att eleverna i de POE-orienterade
demonstrationerna i hogre grad kognitivt engagerade sig i problemet och gav uppgiftsnira
svar vilket 1 sin tur leder till en effektivare undervisning (Mancuso, 2010, s. 156).

3.5 Sammanfattning

Studerar en Skolverkets aktuella laroplan for gymnasieskolan, samt individuella kursplaner
for Fysik 1a och 2, finner en tydliga riktlinjer pa att lararen forvéntas erbjuda en varierad
undervisning. Det laggs stor vikt pa inkluderandet av praktiska moment som centrala inslag i
undervisningen. Funna riktlinjer trycker ddrmed pé att lirare som undervisar dmnet fysik i
stor grad forvéntas inkludera praktiska moment i sin undervisning och dér inrdknas dven
demonstrationer.

Kring kognitiv utveckling stills begreppet conceptual change 1 fokus, da det dr ett begrepp
som bygger vidare pa hur demonstrationer praktiskt bor implementeras i undervisningen.
Conceptual change handlar 1 stor del om en kognitiv utvecklingsprocess, som har vissa
liknelser till Piagets ackommodation. Inneborden &r att elever genomgéar conceptual change i
syfte att fordndra existerande begreppsforstaelse niar den avviker fran en korrekt. Det &r nir en
genomgar en storre kognitiv fordndring av ens nuvarande begreppsforstielse som ofta ses som
kdrnan 1 begreppet.

De steg som ingar i conceptual change ér foljande:

1) Eleven maste uppleva att ens nuvarande begreppsuppfattning inte racker till och
att det skapas ett kognitivt obehag.

2) Nya presenterade uppfattningar av begrepp maste av eleven i1 viss méan kénnas
begripliga.

3) De nya begreppsuppfattningarna maste direkt kdnnas trovirdiga. Eleven maste fa
kéinslan av att med den nya presenterade begreppsuppfattningen kan 16sa
problemen som gav upphov till det kognitiva obehag nir ens tidigare
begreppsuppfattning inte rackte till.

4) Nya begreppsuppfattningar maste kdnnas givande i att det bade kan forklara
patriffade fenomen, samt att det finns potential for att utvecklas vidare och hjélpa
eleven 16sa kommande problem.

Teorin &r ocksa ett effektivt verktyg for att skilja pa vilken typ av undervisning som ldraren
behdver tillampa. Beroende pa elevers begreppsuppfattning kan en tolka huruvida mer direkta
forklaringar av ett nytt omrade récker, eller om det dr mer passande att tillimpa mer
kumulativa inldrningsmetoder.

Ett anvdndbart hjdlpmedel for att {4 inblick i1 elevers begreppsforstaelse och missuppfattningar
ar argumentation. Detta verktyg ger i det langa loppet god avkastning pa elevernas larande
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och utveckling. Argumentation stirker d&ven det sociala samspelet, vilket i sin tur enligt
Vygotskiljs nirmaste proximala utvecklingszon (ZPD) dr nagot att efterstrava da utveckling
och larande gynnas genom en social klassrumsmil;jo.

Praktiska metoder for att genomfora effektiva fysikdemonstrationer dér ldrandet star i fokus
gar att finna med sin grund i conceptual change. De ses enligt en inprintad bild i 1drarkaren
som ett verktyg for att ge elever en grundlidggande forstaelse, dir det anses vara stimulerande
och intressevickande for eleverna att uppleva fysikaliska fenomen.

Det uppstér manga problem i demonstrationer da lirare anvinder dessa for att bara visa elever
en inspirerande sida av fysiken men inte tar med elevernas tolkning utan endast ser den
korrekta tolkningen.

En effektiv metod med grund 1 empiriska studier och conceptual change ar predict, observe,
explain (POE). Inneborden av POE ligger i att utveckla samt utmana elevers nuvarande
begreppsforstaelse, eventuellt forstirka de som ha en korrekt forstaelse. En viktig del for
lararen att identifiera dr huruvida demonstrationens utfall 4ven kan bero p4, eller paverkas av
andra saker dn det fenomen som Onskar observeras.

POE-metoden kan vidareutvecklas och en mer tidskrdvande demonstration kan utformas
enligt predict, discuss, explain, observe, discuss, explain (PDEODE). Denna utveckling pa
POE innebir att det tillkommer en argumenterande del dér eleverna i strre utstrackning
uppmanas arbeta kognitivt i samband med demonstrationer.

Metoderna POE och PDEODE har tydliga kopplingar till begreppet conceptual change och de
fyra punkter som behdver inga for att genomgé conceptual change.

Vidare forstirks anvindandet av dessa metoder i ett antal undersdkningar och i1 denna rapport
aterfinns undersokningar gjorda pa elever i olika aldrar samt en universitetsstudie. Resultatet i
dessa undersokningar ar att POE samt PDEODE ger ett forbéttrat resultat pa elevers kunskap.

4 Exempel

Héar dmnar vi redogora for olika typer av demonstrationer som pé olika sitt kan
implementeras i fysikundervisningen pa gymnasiet. Funna exempel stills i relation till den
teoretiska bakgrund som redogjorts for i denna studie och eventuell revidering gors for att
bittre anpassa presenterade exempel till aktuella kursplaner for fysikkurserna pa gymnasiet.

4.1 Fem roliga fysikfenomen

Har genomgés exemplet i tva separata delar. Forst gors en genomgang av en Youtubevideo
Som visar olika demonstrationer av fysikaliska fenomen. Sedan foljer en analys av
demonstrationerna, med en presentation kring hur de kan anvéndas av lirare i den svenska
gymnasieskolan.

4.1.1 Demonstrationerna

I en Youtube video presenterar samt demonstrerar Muller (2014a) fem fysikfenomen som
enkelt kan testas hemma eller 1 klassrummet. Efter varje demonstration stills frigan hur det
som observeras fungerar. Avslutningsvis ber Muller (2014a) tittaren forsoka forklara dessa
fenomen genom att antingen skriva i kommentarsfiltet eller sjidlva géra en video med
forklaring. En vecka senare 14ggs dven en forklaring av alla fenomen upp i form av en ny
Youtube video av Muller (2014b).

Den forsta demonstrationen handlar om att hitta ett objekts masscentrum och utfors lampligt
med hjélp av ett stavliknande foremal. Tittaren ombes inledningsvis forsoka placera sina
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pekfingrar under en stavs masscentrum medan en medhjélpare héller i staven, men som
slapper staven nér en tror sig hélla pekfingrarna pa rétt stdlle. Det som ofta sker &r att
fingrarna ar felplacerade och staven faller i marken. Som nésta steg ber Muller (2014a)
tittaren forsoka igen, men denna gang genom att placera ens pekfingrar i var sin dnde pa
staven sa att tittaren héller den sjdlv. Sedan ska pekfingrarna flyttas in mot stavens mitt och
resultatet blir att ens pekfingrar alltid hamnar rakt under masscentrum och saledes balanseras
staven pa pekfingrarna.

Naésta demonstration behandlar rotation och tréghetsmoment. Inledningsvis visar Muller
(2014a) tva vanliga sitt att gora ett litet kast rakt upp med en telefon sé att den spinner och ar
enkel att finga i handen igen. Vidare demonstreras forsok att spinna telefonen pa ett tredje
sétt, men dér telefonen hela tiden borjar spinna at ett annat hall &n den spinn som kastet
paborjar. Det forklaras att oavsett hur perfekt kastet pdborjar borjar telefonen alltid och spinna
1 nagon av de andra hallen.

Det tredje fenomenet dr att en, genom att gnida en plastmugg mot har, kan fa vatten rinnandes
ur en kran att bojas mot muggen. Muller (2014a) inleder med att presentera en vanlig
missuppfattning som ofta anvénds for att forklara fenomenet. Denna missuppfattning &r att
vattenmolekylerna vrider sig s att de positiva sidorna riktas mot den negativt laddade
plastmuggen och dédrmed dras vattenmolekylerna mot muggen. Vidare forklaras att muggens
negativa laddning dr for svag for att paverka vattenmolekylerna mer &n att vrida dessa och
alltsa inte dr vad som gor att vattnet bojs 1 muggens riktning.

For att gora den fjairde demonstrationen behdvs en skal med vatten, frukostflingor och en
stark magnet. En frukostflinga laggs i vattenskalen och sedan fors magneten néra flingan och
forsok dra runt den 1 skélen. Resultatet blir att frukostflingan féljer magneten runt i1 skalen.

Som sista demonstration anvinder Muller (2014a) en tepase och en tindare. Tepasen klipps
av under snorets faste sa att den kan veckas ut och témmas pa teet for att sedan vecklas ut till
en rektangel och stéllas upp. Tepasen tinds pa ldngst upp och precis innan den brunnit dnda
ner borjar den sista stumpen flyga uppat.

4.1.2 Analys

Studerar vi den forsta demonstrationen och jamfér med Mullers (2014b) forklaring ser vi att
fenomenet behandlar friktionskraft mellan fingrarna och staven, normalkraft samt
resulterande krafter. Dessa begrepp behandlas i Fysik 1a (Skolverket, 2011a) och Newtons
lagar och omradet som behandlar dessa krafter ar ofta inledande 1 Fysik 1a kursen. I fotsparen
av POE och teorin om conceptual change kan ldraren anvdnda denna demonstration som ett
verktyg tidigt 1 kursen for att skapa engagemang hos eleverna. En annan viktig del ar att
lararen fir mojlighet att lara vad eleverna har {or forkunskaper, samt vilka missforstdnd som
finns gillande det abstrakta begreppet kraft och de begrepp som hor till. Syftet med denna
demonstration ligger séledes inte att eleverna fullt ska ta till sig forklaringen, utan endast
lagga grunden for conceptual change. Saledes kan det darfor vara fordelaktigt att genomfora
demonstrationen efter PDEODE, dirmed ges mycket utrymme for diskussion samt utrymme
for att elevers missuppfattningar kring bland annat begreppet kraft utmanas till den grad att ett
kognitivt obehag uppstar.

I den andra demonstrationen behandlas delvis ett begrepp som ligger utanfor
gymnasiefysiken, troghetsmoment hos en stel kropp. En mobiltelefon kan roteras ldngs tre
axlar, dir den ena axeln kraver minst tillford kraft for att rotera dd masscentrum aterfinns néra
rotationsaxeln. Rotationsaxeln som kriaver mest tillférd kraft 4r en annan axel mobiltelefonen
kan rotera kring. Den tredje axeln kallas den mellanliggande rotationsaxeln. Hér finns det en
lag gillande mellanliggande rotationsaxel som siger att, forutsatt att rotationen inte &r helt
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perfekt s& kommer en rotation ldngs den mellanliggande rotationsaxeln dven att rotera ldngs
ndgon utav de andra axlarna. Muller (2014b) viljer att jimfora detta fenomen med rotationen
hos en kdpp. Detta gors genom att jimfora de axlar som en litt kan rotera telefonen ldngs med
att kappen hanger med handtaget i handen och utsitts for sma knuffar som far den att pendla
fram och tillbaks, for att till sist gé tillbaka till sitt begynnelsetillstind. Den mellanliggande
rotationsaxeln véljer Muller (2014b) att jamfora med att forsoka balansera kédppen med
handtaget 1 handflatan och resten pekandes rakt upp. Nu &r stavens tillstand instabilt och sma
knuffar at olika héll far den att bli exponentiellt mer instabil.

For att hitta anvindningsomraden till denna laboration far en sdka svar i kursplanen for Fysik
2 (Skolverket, 2011b). Har star det under centralt innehall att kursen ska behandla
“Vridmoment for att beskriva jamviktstillstand” (Skolverket, 2011b) och séledes kan denna
demonstration anvéndas i slutet av detta kursmoment for att vidare intressera eleverna for mer
komplicerad mekanik. Genom att tilldimpa metodiken fran POE kan lararen forst visa de tva
axlarna som telefonen enkelt kan spinnas, for att sedan fraga eleverna vad som hiander nér en
forsoker spinna telefonen lings den tredje axeln. Foljt av en observe-del dér lararen dels kan
visa men dven lata eleverna forsoka sjédlva, da dr dock nagot mjukt underlag att foredra sé
ingen telefon riskerar att ga sonder. Till sist kan ldraren forklara i still med Mullers (2014b)
forklaring.

I demonstrationen med vattnet och plastmuggen kan en som ldrare forklara fenomenet genom
att prata om begreppen elektrisk laddning, repulsion och attraktion. Det som sker &r att vattnet
som rinner ut ur kranen inte endast dr rena vattenmolekyler utan dven positivt samt negativt
laddade joner. Nér en sdledes for den negativt laddade plastmuggen nira vattenstrilen
kommer muggen att repellera negativa joner, dir en del kommer att aka tillbaks upp i1 kranen.
Dé muggen repellerar de negativa jonerna kommer en del vattendroppar att vara positivt
laddade och ddrmed attraheras av den negativt laddade muggen sé& pass mycket att vattnet
rinner krokt mot muggen. I kursen Fysik 1 (Skolverket, 2011a) &r en del av omréadet elektrisk
energi elever ska lara sig om just elektrisk laddning och hir kommer séledes begreppen in 1
undervisningen. Det positiva med att utféra en POE demonstration av detta fenomen &r att
begreppen som behandlas inte dr helt okédnda for manga elever. Det som mojligen kan behdva
forklaras av ldraren pa forhand, innan predict-delen &r att plastmuggen blir laddad (att den just
blir negativt laddad behdver nodvandigtvis inte avsldjas pa forhand) nér en gnider
plastmuggen mot hér. I ndgon mén kan det dven vara fordelaktigt att forklara vad en jon i
samband med demonstrationen.

Den fjarde demonstrationen kan forklaras pa tva sitt, dar bada dock behandlar magnetism
som huvudsakliga begrepp. En forklaring ldraren kan anvédnda, ar helt enkelt att da
frukostflingor innehaller jairn som protein dr de magnetiska och kommer attraheras av en
tillrackligt stark magnet. For att gora denna forklaringen tydlig kan en smula ner négra flingor
for att sedan fora magneten 6ver smulorna (Muller, 2014b). Da kommer en del smul fastna pa
magneten och hér kan det hénda att elever borjar gissa och dra kopplingen till att flingor
innehaller nagot magnetiskt och kanske dven att de innehaller jarn. Séledes ges en forklaring
dér ldraren endast leder eleverna till att sjdlva dra parallellen att flingor innehéller jirn som i
sin tur d4r magnetiskt. Denna forklaringen gor att demonstrationen kan vara lamplig att
inkorporera da det talas om laddningar och influens dé& det bor forklaras varfor jarnsmulorna
attraheras av magneten men inte resten av flingsmulorna. Saledes kan en POE variant pa
denna demonstration anvéndas i Fysik 1a (Skolverket, 2011a). Demonstrationen kan inledas
med att eleverna far gissa vad som hédnder nér en f6r en magnet nira en frukostflinga som
ligger och flyter i en skél med vatten.

Den andra forklaringen &r tdmligen mer komplicerad och behandlar &ven magnetfélt och
speciellt diamagnetism, vilket inte dr ett begrepp som behandlas i Fysik 2 (Skolverket, 2011b)
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men som kan ge en inblick pd mer avancerad fysik inom omradet magnetiska filt. En som
larare kan anvinda sig av att eleverna observerade demonstrationen i Fysik 1a (Skolverket,
2011a) till att utdka forklaringen i Fysik 2 (Skolverket, 2011b) nir de arbetar inom omradet
magnetiska félt. Forklaringen gar ut pa att vattnet &r diamagnetiskt och nér ett magnetfalt
influerar vattnet sa skapas ett motsatt magnetfilt i vattnet (Muller, 2014b). Darmed repelleras
vattnet ndgot nir den starka magneten fors ovanfor vattnet. En ldrare kan saledes gora en twist
pa laborationen dér en efter att ha demonstrerat vad som hinder med en frukostflinga kan ta
ndgot som normalt inte attraheras av en magnet exempelvis en pappersbit och lata den flyta i
vattnet. Eleverna kommer troligtvis hdvda att pappersbiten ej kommer attraheras av magneten
och ddrmed uppstar ett intresse att ta reda pa mer nér pappersbiten beter sig som om den vore
magnetisk. Har kan det vara fordelaktigt att utfora demonstrationen enligt PDEODE da
eleverna hir ges ett tillfdlle att vidare befésta sina kunskaper, och péborja conceptual change
kring sina missforstdnd géllande magnetism som fortfarande kan finnas kvar fran Fysik 1
kursen (Skolverket, 2011a).

Till sist har vi kvar demonstrationen dér en tepase tdnds pad och lyfter och flyger uppat. Har
behandlas vad som ligger bakom det som ofta beskrivs som att varm luft stiger (Muller,
2014b). Denna demonstration dr utmarkt att utféra enligt PDEODE 1 Fysik 1 da det centrala
innehallet "Tryck, tryckvariationer och Arkimedes princip.” samt “Ideala gaslagen som en
modell for att beskriva atmosfdrens fysik.” (Skolverket, 2011a) behandlas. Denna
demonstration kan anvidndas da omréadet kring klimat- och vaderprognoser inleds, da eleverna
ofta redan har gétt igenom tryck och arkimedes princip. Det som krivs for att forklara vad
som hander med den brinnande flygande tepdsen dr ndmligen just ideala gaslagen samt
arkimedes princip. Arkimedes princip kommer in dd den varma luften trycks uppat av den
kallare och tyngre luften.

4.2 For the Love of Physics

Under en foreldsning pd Michigan Institute of Technology som var 6ppen for en
naturvetenskapligt bevandrad allminhet gjorde Walter Lewin omattligt populdr pa Y outube
(For The Allure of Physics, 2011).

Under den forsta delen av foreldsningen, forklarar Lewin grunderna for en pendel pa ett
mycket underhéllande vis. Men &r denna underhallande forklaring och demonstration
hjalpsam med tanke pa studenters inldrning? Han borjar med att ga igenom den
grundliggande ekvationen for en pendel i svingning for att genom en demonstration med en
mycket stor pendel bevisa hur de variablerna relaterar till varandra och dven visa pa principen
om energins bevarande som dr mycket tydlig hos en pendel.

Den forsta demonstrationen han gor ar att demonstrera att pendelns period dr oberoende av
amplituden. Han involverar hir publiken pé det sittet att de far vara med och rékna till tio
sviangningar av pendeln och se hur perioden relaterar till den tid han tidigare forutsett pa
tavlan. Han visar dven genom att sjilv hénga sig i pendeln och géra om samma tio
sviangningar att perioden ocksa dr oberoende av massan hos pendeln.

I sin final pa denna demonstration som snarast kan dras till den typ av demonstration som
larare anvinder for sitt underhéllningsvirde snarare én sitt inldrningsvdrde om en ser till tid
som anvénds, sa borjar han tala om vad han kallar "fysikens heligaste lag" - lagen om
energins bevarande. Efter en kort introduktion muntligt och pa tavla kring potentiell energi,
kinetisk energi och deras relation gar han tillbaka till att anvéinda pendeln. Han {6r upp
pendeln till en glasruta som é&r fast pa viaggen och ger kulan en liten knuff s att den far en
starthastighet i samarbete med den potentiella energin som finns hos pendeln och darfor géar
hogre dn ursprungsldget och krossar rutan. Lewin gar vidare fran detta experiment genom att
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sétta sig sjdlv 1 pendelns bana. Denna del ar tydligt 1 stort for sitt underhallningsvédrde men
visar pa ett vackert sétt hur energins bevarande. Han stéller sig mot viggen och slédpper
pendeln frdn hakan. Eftersom lagen om energins bevarande séger att pendeln atervéander till
samma punkt eller lagre sa dverlever Lewin experimentet samtidigt som han visar en av
fysikens byggstenar pa ett mycket underhallande sitt.

Hur forhaller sig detta da till de teorier vi tidigare pavisat? Om vi utgar fran begreppet POE sa
ser vi att publiken inte fir nigon chans att presentera sina forutsigelser. Aven om de kanske
g0r egna antagen vet inte Lewin om dessa antaganden och da kan inte heller anpassa
demonstrationerna for studenternas forvéntningar och missuppfattningar. Vad det géller {for
studenterna att observera och tolka demonstrationen &r uppstillningen ett skolboksexempel
for tydlighet. Vil synligt for alla elever, enkel utrustning och framfor allt stor skala pé alla
instrument for att skapa en tydlig uppstéllning for eleverna. Slutligen att forklara experimentet
ar ndgot han sjélv atar sig och later inte studenterna interagera med demonstrationen i nagon
storre utstrackning. Detta dr ndgot vi som ldrarstudenter ofta upplever pa universitetsniva da
grupperna ar storre och det skulle bli bade hogljutt och ostrukturerat om studenterna
involverades pa det sétt vi som gymnasieldrare kommer vilja interagera véra elever.

Det vi kan ta till vara fran Walter Lewins foreldsning &r bade den underhallande formen av
demonstration som de flesta lirare drommer att fa gora for sina studenter, att lyckas gora
demonstrationen till en forestdllning utan att pa nagot sétt riskera tydligheten hos
experimentet dr en konst som Lewin hér visar att han bemastrat.

Onskvirt om en skulle gora en liknande demonstration for en gymnasieklass vore att innan en
paborjar demonstrationen involvera eleverna i ett tinkande kring uppstdllningen. Studenterna
har lart sig en ekvation for pendeln, genom att da stélla ledande fragor kring vad som skulle
kunna forvintas ske i de olika situationerna. Det &r viktigt att vi sen efter demonstrationen
aterkopplar till dessa fragestillningar och forklarar varfor detta sker. I en klassrumsmiljo &r
det ocksa onskvért att vi kan hélla ett 6ppet diskussionsklimat dér alla elever far ge sin bild av
den uppfattade verkligheten.

For att sammanfatta dr denna demonstration mer en typ av underhallning snarare &n en bra
hjélp for att forsta ett fysikaliskt fenomen vilket kan hjilpa att vicka intresse for fysik som
dmne men inte lika stark som en forklarande och ldrande demonstration.

4.3 Demonstration enligt POE och PDEODE

Vi ska nu genomf6ra en demonstration utifran de metoder som POE genom conceptual
change ger oss. For att genomfora detta anvander vi oss av den demonstration av
termodynamik som beskrivs av Costu et al. (2011). Termodynamik sa som kondensation och
vatskors reaktion till temperaturdndring &r enligt artikelforfattarna ett abstrakt concept som
dven lararstudenter har svért att korrekt beskriva och dr darfor ett bra fenomen for att utsétta
eleverna for en POE- eller PDEODE-uppgift.

Demonstrationen dr utformad genom att en glasflaska med kallt vatten i snabbt sénks ner i en
bytta med hett vatten. Det &r nu elevens uppgift att forst forutse vad som kommer hédnda med
vattennivan i bagaren. Efter det ska studenterna konfronteras kring vad de observerat. De
kanske inte har sett allt eller missat en enda viktigt detalj vilket gor att de inte pa rétt sétt
uppfattat fenomenet. Till sist dr det upp till studenterna att som grupp omprdva sin
forutsdgelse med hinsyn till observationen och ldgga fram en ny tes som forklaring. P4 detta
sdtt har en fatt eleverna att genomga ett conceptual change dir de fatt sin forforstaelse provad.

Om vi istéllet skulle anvinda oss av PDEODE sé éndras inget av ovanstdende men efter
forutsdgelsen sa ska studentgruppen diskutera och enas kring en forklaring av vad de tror ska
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hianda. Har blir det mer en kognitiv conceptual change da elevgruppen tillsammans gor
forutségelser utan att observerat demonstrationen. Efter att sedan observera demonstrationen
sé ska eleverna aterigen diskutera sina observationer av det fysikaliska fenomenet innan de 1
grupp kommer fram till en forklaring till varfor utfallet 4r som det ar.

Dessa metoder for utldrning &r inte svara men de kan ofta fa flytta pa sig da larare anvénder
sig av demonstrationer snarare som underhéllning och intressevéckare dn som
inlarningstillfalle.

4.4 Sammanfattning

For att summera de hdr demonstrationerna vill vi trycka pa ett antal gemensamma ndmnare
hos dem. En forsta gemensam ndmnare finns att dra mellan Lewin (For The Allure of Physics,
2011) och Muller (2014a). Det dr den likhet som finns hos deras sétt att presentera fysikaliska
fenomen. Bade Lewin och Muller arbetar dér uppmérksamhet frén observatdren erhélls
primért genom en intressant och estetiskt underhéllande uppstéllning. Muller a sin sida jobbar
starkare med en POE-metod dér tittaren far sjilv forutse vad som kommer hinda medan &
andra sidan Lewin arbetar mer med ledande fragestédllningar och planterar tankefrén hos sin
publik som de sedan far utveckla.

5 Diskussion

Utgangspunkten for diskussion ligger dels 1 de exempel som behandlats i denna
litteraturstudie, samt de egna erfarenheter vi har fran vir verksamhersforlagda utbildning,
VFU. Vi viljer dven att dra paralleller mellan den svenska skolplanen och de metoder som
presenterats i vart arbete.

Véra uppfattningar kring hur larare pa svenska gymnasieskolor forhaller sig till
demonstrationer skiljer sig markant fran de studier vi ldst pa de sitt att 1drarens metodik
skiljer sig ifran POE samt PDEODE. Det som kénns igen 1 de allra flesta fall dr kring hur
lararens syn pé elevernas missforstand kring begrepp ar ndgot som pé forhand tas i beaktning
av lararen vid lektionsplanering. Problematiken uppkommer senare i klassrummet da lararen
inte langre aktivt tycks hantera och bemota dessa missforstand. Saledes forloras mojligheten
att som ldrare effektivt fasa ut elevers missforstand genom att ha en undervisning, framf6rallt
demonstrationer, dér elevers missforstdnd och otillrickliga begreppsforstaelse hanteras pé ett
sadant sitt att conceptual change kan genomgas.

Eventuella anledningar till att denna problematik uppstar kan identifieras om vi ser tillbaka pa
den aktuella lararutbildningen. Dar demonstrationer dr nagot som uppmanas men
informationen kring effektiva metoder kénns sparsam. Paralleller till dldre ldrarutbildningar
kan ej dras med konkreta exempel. Men med tanke pa hur lérare vi stott pa hanterar
demonstrationer ter det sig som att informationen de fatt dr snarlik den vi tagit till oss hittills
under utbildningen géllande demonstrationer. Vidare kan problematiken kring hantering av
missforstdnd dven bero pd den tidspress manga lérare kdnner. D4 lektionstimmarna kénns fa
kan det kidnnas onddigt att diskutera och ordentligt ta elevers olika uppfattningar kring
begrepp i1 beaktning i klassrummet da nya begrepp ska liras ut eller observeras i ett praktiskt
moment. Har en som ldrare da kunskap kring forskning som tyder pa att argumentation och
hantering av elevers olika uppfattningar kring begrepp ar nagot som i slutindan bidrar till en
mer effektiv undervisning, kan denna upplevda problematik undvikas.

For att vidare identifiera och diskutera problematik kring demonstrationer gor vi jimforelser
mellan Derek Muller, Walter Lewin och ldrare vi mott under VFU for att identifiera skillnader
men ocksa likheter nir det kommer till demonstrationer och hur de kan utforas.
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Den svenska ldrarens metodik har bade likheter och skillnader om en jamfor med professor
Walter Lewins foreldsningar. Likheterna hittas enkelt i det underhallningsmoment som
anvénds for att genom fascination for ett vackert, farligt eller pa annat sitt dn larorikt moment
fdngsla eleverna vid demonstrationen. Detta dr en metod som vi bada upplevt i olika stor grad
bade som studenter och pa var VFU. Demonstrationerna ses i klart storre utstrackning som ett
satt att liva upp lektionerna och kolla bort fran den ibland hdgtravande litteraturen. Det som
skiljer de svenska ldrarna vi traffat fran Lewin dr dock tydligheten i sin uppstéllning och det
klara mal en sdtter upp for undervisningen. Lewin’s demonstrationer &r stora, tydliga och
visar oftast endast ett fenomen. Den fallgrop larare vi traffat pa gérna faller i &r att
demonstrationerna blir spontana, ogenomtiankta och otydliga. De &r inte menade att bli s men
ndr motiveringen for att hilla demonstrationen ar att eleverna ska fa ha lite roligt sa dr det
enkelt att falla i den fallan. Den brinnande entusiasmen och tydligheten 4r ndgot som svenska
larare helt klart borde efterstriva 1 storre utstrackning

Om vi istéllet gér vidare for att kolla pd vad de svenska larare vi mott skulle kunna léra sig av
Derek Muller s har vi en rad exempel pa vad som ar onskvért. Forst och fraimst ar det séttet
att interagera med studenten pé det sétt att du vill att hen ska gora en forutségelse for
demonstrationens utfall. Detta for att som metoderna vi undersokt underlitta inldrning via
demonstrationer snarare in att underminera det inldrningstillfille en demonstration utgor
genom att stressa igenom momenten och inte ge eleverna tiden att omprova sin forforstaelse.
Vidare anvdnder Muller av precis samma tydlighet som Lewin, detta &r som tidigare papekats
en del av demonstrationsmomentet som har allt att géra med béde val av material och
planeringen av genomforandet.

De ldrare vi sett som har problem med att anvdnda demonstrationer effektiv dr ofta samma
larare som har svarare att anpassa sig till den nya ldroplanen LGY 11. Svarigheten for de
lararna som vi har observerat verkar vara att bryta monster och anvinda sig av de nya
metoderna som finns dels i de uppdaterade ldroplanerna samt i de metoder och koncept som
vi lagt fram ovan. Dessa metoder &r inte helt okdnda hos ldrarna utan snarare tvart om. Dessa
larare vet enligt vara erfarenheter om att metoder liknande POE och PDEODE finns men att
det finns diverse bekvimliga samt arbetsplatsberoende anledningar som gor att ldrare med
manga ars erfarenhet inte kinner att dennes metodik bor fordndras i ndgon storre utstrackning.
Detta dr nagot vi har forstaelse for men om en ska se till studentens bésta har en enligt oss ett
ansvar som ldrare att ta till sig den nya forskning som skolverket bygger LGY11 pa. Larare
over hela Sverige har detta ansvar att arbeta in de nya metoderna i sin profession sa som vi i
framtiden kommer 2 forhélla oss till ny forskning som presenteras for oss.

For vi diskussionen vidare till begreppet conceptual change 1 relation till demonstrationer och
metoderna POE samt PDEODE, ér det inte ndgot som kdnns langt ifran vara sen tidigare
existerande tankar kring hur demonstrationer bor utforas. Dock kan det vara namnvért att
paverkan av att anvinda metoder som det finns vetenskapliga beldgg for ar stor. Det vill sédga
antagligen hade inte var framtida undervisning inkluderat den typ av demonstrationer som vi i
denna studie redogdr for om vi inte senare 1 livet kommit 6ver material som bekréiftar vara
tankar kring utférande. Med detta sagt tycks det dock finnas en del problematik i det hela en
som ldrare kan behdva brottas med. Det dr ndr en vill utforma en undervisning med centrala
inslag av demonstrationer och dir conceptual change &r en central tankegéng i hur elever
utvecklar sin begreppsforstielse. En forsta kdpp 1 hjulen pa de som vill sitta sig in 1 begreppet
conceptual change ar att det tycks finnas lite olika uppfattning samt att det kan vara nagot
problematiskt att inforskaffa sig en tydlig definition. Hir kan det skilja sig at mellan olika
larare och denna skillnad kan i slutindan komma att grovt paverka hur en enligt exempelvis
POE utford labb bor g till. For att som ldrare anvianda sig av teorin kring conceptual change
krévs det dirmed att en hel del kognitiv verksamhet dgnas &t att fundera kring problematik
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som kan uppsté. Det kan troligtvis vara svért att se nyttan i att fordndra sin fysikundervisning
om en som lédrare tycker sig ha ett fungerande koncept dér eleverna presterar tdmligen bra.
Varfor ska en dé vidare utveckla undervisningen dér det kortsiktiga resultatet kanske mest
upplevs som Okad arbetsborda? Enkelt svarat kan vi motivera att ldraren bor éndra sin
undervisning diar demonstrationer anvédnds for att genomga eller pabdrja en conceptual change
enligt POE eller PDEODE da det finns beldgg for att en sddan undervisning i det ldngre
loppet forbattrar elevers forstdende och resultat. Da kan elever med mediokra resultat &nda
komma att ha en béttre begreppsforstaelse &n med lararens gamla undervisning. Vilket i sin
tur leder till att eleven har léttare att utveckla sin forstielse ytterligare om missforstand kring
begrepp fordndrats med hjdlp av lararens fordandrade undervisningsupplagg.

6 Slutsats

For att koppla metoderna vi undersokt till de fragestillningar vi satte upp 1 borjan av arbetet
sa kan vi dra slutsatsen att om vi foljer den ldroplan vi har idag med LGY11 och &ven tar till
oss den forskning kring demonstrationer sa finns det effektiva metoder for
demonstrationscentrerad undervisning i metoderna POE och PDEODE dir elevernas fragor
och forestillningar stélls 1 centrum snarare dn sjdlva demonstrationen.

Det en ska tdnka pa nér en planerar sin undervisning kring en demonstration &r foljande: vilj
ett omrdde du misstanker finns stora missforstand eller lite kunskap kring. Detta for att fa ut
sa mycket du kan av demonstrationen och vénda elevernas missforstind till forstaelse. Det
uppnar vi genom att kréva av eleverna att géra en gissning kring vad som kommer ske och
sedan be dem observera experimentet och forklara sina observationer med hénsyn till sin
gissning. En kan jobba séhér enskilt elev for elev (POE) eller be eleverna att diskutera sina
gissningar och foljande observation innan forklaring sker (PDEODE).

Dessa centrala metoder finns dokumenterade och undersokta i1 en rad studier och dess effekter
jamfort med traditionella demonstrationer for att liva upp lektionerna har visats vara markant.
Dessa metoder hittar ocksa stdd i de liroplaner Skolverket satt upp. Aven om de ej finns
direkt definierade sa ticks Skolverkets mal med fysikdmnet av det som en kan tillgodogora
sig genom denna typ av demonstrationer.

Med detta finner vi att var litteraturstudie gett oss ett resultat i form av metoder med studier
som stod for dessa ger oss en slutsats som vi hoppats pa, i form av ett entydigt svar pa hur en
effektivt kan anvinda sig av demonstrationer for inldrning.
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