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Forord

Jag vill tacka min handledare Kristina Juter for god vigledning och trevliga samtal. Jag
vill tacka ldrarna som stédllde upp pa att bli intervjuade fér denna studie. Slutligen vill

jag tacka Felix for stora méangder stéttning.

Abstract

Tillimpningar &r en del av alla matematikkurser i gymnasieskolan. Matematik kan tillampas
pa manga olika &mnen, déaribland fysik. Fragorna som underscktes i denna studie var hur
tillampningarna av matematik pa fysik anvénds i matematikundervisning i gymnasiesko-
lan och lararnas instéllning till anvéindandet av fysik i matematikundervisning. Detta gjor-
des via semistrukturerade intervjuer. Fem verksamma gymnasieldrare som undervisade pa
b-sparet i matematik intervjuades. Tva teoretiska ramverk, "matematik-naturvetenskaps
spektrat” och ”Horisontell sammankoppling och vertikal strukturering”, anvéandes for att
fa svar pa fragestéllningarna via intervjuerna. Studien visade att det finns manga ma-
tematiska omraden déir lirarna anvander sig av fysikaliska tillimpningar. Lirarna sag
flera fordelar med anvéndandet av fysik, sasom den naturliga kopplingen till verkligheten
via fysiken. De lyfte &ven flera saker som hindrar dem fran att anvédnda sig av fysik i
sin matematikundervisning, sasom tidsbrist och bristande forkunskaper. Slutligen lyfte
lararna dven att for att fysikaliska tillampningar ska fungera vil bor eleverna forst ha en

grundléggande matematisk forstaelse och en fysikalisk intuition fér problemet.

Nyckelord: fysik i matematikundervisning, tillimpningar i matematikundervisning,

matematik i gymnasieskolan, gymnasieskola
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1 Inledning

I denna uppsats undersokte jag inom vilka matematiska omraden det kan vara lampligt att
anvinda sig av fysikaliska tillaimpningar i sin undervisning. Tillampning av matematiken
man lir sig dr en del av alla matematikkurser pa gymnasieniva (Skolverket, 2011)(Skol-
verket, 2025). Pa skolverkets hemsida under Amnets syfte for matematik star det ”Un-
dervisningen i d&mnet matematik ska ge eleverna forutsédttningar att utveckla foljande:
[...] Formaga att tillampa, formulera och utvirdera matematiska modeller.” (Skolverket,
2025). Syftet med att ha med tilliampningar i kurserna dr att visa eleverna hur matema-
tiken kan anvdndas i realistiska situationer. Tillimpningarna kan komma i manga olika
former, man kan exempelvis tillimpa matematik pa biologi, fysik och ekonomi. Den hér
uppsatsen kommer att fokusera pa niar man tillimpar matematik pa fysik. Enligt Korsun-
sky (2002) &r fysik ett vanligt tilliampningsomrade inom verklighetsbaserade problem i
matematik. Han har d&ven konstaterat att fysikaliska sammanhang &r vanliga i uppgifter

1 matematikbocker.

Nér man blandar in fysik i matematikundervisning uppstar vissa risker. Det finns bland
annat risk att eleverna blir forvirrade av fysiken och att fokuset flyttas bort fran mate-
matiken som ska ldras ut (Korsunsky, 2002). Fysiken riskerar ddrmed att bli en barridr
for larandet istéllet for ett verktyg. Exempelvis kanske det bidrar till elevernas forstaelse
att likna derivator vid hastighet och acceleration, medan att blanda in kvantfysik i sin
sannolikhetsundervisning kanske bara skulle bidra till forvirring. Jag vill i den hér stu-
dien titta pa var nanstans i matematiken ldrare tycker att fysiken hjélper och nér den
stjalper elevernas forstaelse. Jag tycker att den hér fragan blir &nnu mer spannande nér
man tittar pa kurser som elever som inte ldser fysik liaser, eftersom for dem finns det en
storre risk att fysiken blir en extra belastning av material de maste forsta. Déarfor har jag
valt att titta pa matematik 1b, 2b och 3b. Det &r inte lika sjalvklart att fysik har en plats

i dessa kurser som att de har en plats i kurserna pa c-sparet. Detta da Skolverket (2025)



skriver att man ska koppla matematiken till karaktdrsdmnena for programmet, och fysik
ar ett karaktarsamne for programmen som ldser pa c-sparet, men inte for de som laser pa

b-sparet.

Den undervisande ldrarens instéllning till fysik och naturvetenskap i allménhet kan paverka
hur och om den har med fysik i sin undervisning. Déarfér kan det dven vara intressant att
undersoka vilka asikter ldraren har kring fysikaliska tillampningar och kring férhallandet

mellan fysik och matematik.

2 Syfte och fragestillningar

Syftet med studien &r att visa hur man kan anvinda sig av fysikaliska tillampningar inom

matematikundervisning och att ta reda pa hur ldrare motiverar anvindandet av fysik.
Fragorna som undersoks ar:

e Hur, varfor och inom vilka delar av matematiken anvéinder matematiklarare sig av

fysik i sin undervisning?

e Vad finns det for asikter och attityder hos matematikléarare kring fysikaliska tillampningar

inom matematikundervisning?

3  Oversikt av tidigare forskning relevant fér studien

I detta kapitel finnes en 6verblick av hur litteraturen som har anvénts i arbetet har hittats,

samt en tematisk indelning av tidigare forskning som &r intressant inom studiens ramar.



3.1 Litteratursékning

Sokningen av relevant litteratur har genomforts pa Google Scholar, pa Lunds Universitets
soktjanst Finn och pa databasen ERIC. Litteratur har ocksa hittats via referenser fran
litteratur som hittats via de ovan ndmnda soktjdnsterna. S6kningen gjordes pa svenska
och pa engelska. Sokorden som anvindes var bland annat ”Fysikaliska tillampningar i
matematikundervisning”, ” Fysik i matematikundervisning”, ” Physics in math education”,
"Physics in mathematic education”, ”Mathematical modelling in education”, ”Physical
applications in math education” ”Larares attityder till naturvetenskap i matematik” och

”physics in mathematics AND secondary school”. Aven olika blandningar av dessa sokord

anvandes.

3.2 Interdisciplinidr undervisning

Tidigare forskning har visat att integrering av STEM &mnen med varandra kan ha positiv
effekt pa elevernas attityder, motivation och resultat (Goovaerts m.fl.; 2019). Integre-
ring av &mnen kan hjélpa elever att utveckla djupa organiserade kunskapsstrukturer med
manga kopplingar (Huntley, 1998). Amneséverskridande undervisning visar sig dock ofta

vara valdigt tidskrdvande (Goovaerts m.fl., 2019) (Huntley, 1998).

Observationer i studie av Woolnough (2000) tyder pa att gymnasieelever arbetar i tre olika
kontexter. De delar in vérlden i verkligheten, den fysikaliska véirlden och den matematiska
varlden. Alla dessa tre har sina egna egenskaper. Woolnough menar att eleverna ér ovilliga
att blanda de olika kontexten, det vill sdga att anvidnda matematik i fysik eller vice versa.
Eleverna upplever att de tre kontexterna dr sa skilda i hur de fungerar att de bor hallas
separata. Detta star i kontrast i till vad Goovaerts m.fl. (2019) skrev kring att elever &r
mer villiga att ldra sig nér deras kunskap kan anvéandas for att 16sa ett verkligt problem.
Woolnough (2000) foreslar att for att starka lanken mellan fysiken och verkligheten ska

man anvinda sig av laborationer som &r enkla att forsta och som tydligt visar nagot med



verkligheten.

Till skillnad fran Korsunsky (2002) som menar att fysikaliska problem &r vanliga i matema-
tikbocker, skriver Man (2004) att fysikaliska tillimpningar ofta férsummas i matematiken
pa gymnasieniva . Aven Gooavearts m.fl (2019) skriver att fysik anviinds sillan i matema-
tikundervisning, och att det leder till att elever inte ser kopplingen mellan matematik och
fysik. Liknande menar Michelsen (2015) att om ldraren inte dr bekant med gemensamma
tillampningar inom matematik och fysik, kommer eleverna tro att matematik och fysik &ar
helt orelaterade félt, som Woolnough (2000) skriver att de gor. Michelsen skriver ocksa
att larare bor visa hur viktig matematiken ar for fysiken for att elevernas prestationer och

attityder ska oka i bada d&mnena.

Det finns alltsa en motstravighet hos eleverna kring att blanda verkligheten, fysiken och
matematiken, men forskning har visat att det finns stora fordelar med att koppla matema-
tiken till verkligheten och att arbeta interdisciplindrt mellan STEM &mnen. Tillsammans
pekar studierna ovan pa att om lararen aktivt integrerar &mnena med varandra och tydligt

visar kopplingen mellan dem, finns det vinster i motivation och resultat.

3.3 Hur fysik kan vara ett hinder

Det finns en risk att uppgifter med fysik i forvirrar elever. I en studie av Planinic m. fl.
(2012) fick 114 kroatiska gymnasieelever 16sa tva uppséttningar av uppgifter. Uppgifter-
na var snarlika mellan uppséttningarna, men uppgifterna i den ena uppséttningen var i
en matematisk kontext medan uppgifterna i den andra var i en kinematisk (fysikalisk)
kontext. Tillfragade fysiklarare forutspadde att eleverna skulle ha svarast for matematik
och prestera béattre pa fysikuppgifterna. Det visade sig att eleverna presterade béttre pa
matematikuppgifterna. Eleverna hade svart att tolka vad som hénde fysikaliskt i graferna
i uppgifterna de fick. Férfattarna menar att i bada uppgifts-uppséttningarna behévde ele-

verna extrahera information fran grafen, men i fysikuppgifterna behévde de ocksa forsta



och tolka informationen i en fysikalisk kontext. De skriver att den fysikaliska kontexten
gor uppgifterna svarare, maskerar den viktiga matematiken i problemet och 6kar den

kognitiva belastningen hos eleverna.

Uppgifter i matematikundervisning av fysikalisk karaktér tar ibland formen av langa text-
uppgifter. Langa textuppgifter i allménhet har mott kritik i forskningen, bland annat av
Silverman m. fl. (1992) som pastar att de ar trakiga och forutsidgbara. Vidare kan langa
textuppgifter skapa problem for elever som har spraksvarigheter. Mayer (1982) skriver att
elever moter textuppgifter med ston och ansikten fyllda av radsla. Han menar att de &ven

ofta svarar fel pa denna typ av uppgifter.

Korsunsky (2002) menar att det finns tre fallgropar som kan gora att fysikaliska problem
blir ett hinder for elevernas matematiklarande istéllet for ett verktyg. Den forsta fallgropen
ar att problemformuleringen forutsétter att eleven har vissa forkunskaper inom fysik.
Korsunsky menar att uppgifterna maste vara fristaende (self-contained). Annars finns det
risk att eleverna inte har forkunskaperna som krévs for att 16sa uppgifterna. Den andra
fallgropen ar att uppgifterna anviander 6verforenklad eller felaktig fysik som motsédger
elevernas forkunskaper. Det héar kan dels forvirra eleverna nér informationen i uppgiften
inte gar ithop med kunskap de redan har, och dels riskerar eleverna att liara sig felaktig
fysik fran dessa matematikuppgifter. Den tredje fallgropen &r att uppgifterna beskriver
fysikaliska begrepp pa ett forvirrande sétt. Har menar forfattaren att det dr onodigt att
blanda in fysik i uppgifterna néar fysiken blir sa komplicerad att man maste lagga mycket

tid och energi pa att forklara fysiken.

3.4 Mojligheter med anvidndandet av fysik

Man (2004) skriver att fysik kan vara ett vildigt anvéndbart verktyg i problemlésning
inom matematik. Han skriver att man kan anvinda sig av fysikaliska principer i matema-

tikundervisning, men att man ocksa kan anvinda sig av tillvigagangssatt fran fysiken i
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matematiken.

For att fysik ska kunna vara ett effektivt verktyg i matematikundervisning menar Korsun-

sky (2002) att uppgifterna maste vara:

1. Fristaende (self-contained), med detta menar han att det inte far kréivas att eleverna
ska ha forkunskaper i fysik for att kunna losa uppgifterna i matematiken, med

undantag for sunt férnuft.

2. Koncisa (concise), det ska inte krivas langa fysikaliska forklaringar for att uppgif-

terna ska ga att forsta.

3. Precisa (accurate), uppgifterna far inte innehalla nagon felaktig eller forvirrande

information.

4. Icke-motsidgande (non-contradicting) mot férkunskaper eleverna har inom fysik eller

mot fysik eleverna kommer att ldra sig inom den ndrmsta framtiden.

Att koppla matematik till verkligheten i undervisning kan vara valdigt anvindbart. Fy-
sik ar ett vanligt tillampningsomrade inom matematik for verklighetskopplade uppgifter
(Korsunsky, 2002). Forskning visar att elever dr mer villiga att lira sig nér deras kunskap

kan anvéndas for att 16sa ett verkligt problem (Goovaerts m.fl., 2019).

Korsunsky (2002) skriver att det finns ett informellt konsensus for vad ett verklighetskopp-
lat problem ar i matematikuppgifter. Han séger att det maste ha minst en av foljande tre
egenskaper. Det ska vara realistiskt, det ska vara underhallande for eleverna och det ska va-
ra relevant for elevernas vardag. Om en uppgift besitter minst en av dessa egenskaper blir
uppgiften mer lockande, inspirerande och autentisk for eleverna. Déremot menar Gooa-
vaerts m.fl (2019) att autentiska verklighetskopplade problem séllan anvinds pa grund av
att det kraver integrering mellan olika &mnen. Da far eleverna inte veta hur matematiken

ar kopplat till samhaéllet.
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4 Teoretiska ramar

I detta kapitel presenteras de tva teoretiska ramverk som anvéndes i denna studie.

4.1 Matematik-naturvetenskap spektra

Mathematic/science continuum, hér kallad matematik-naturvetenskap spektra, ar ett
ramverk av Huntley (1998) som dmnar att synliggora och tydliggora hur matematik och
naturvetenskap kan undervisas tillsammans. Spektrat kan ses i figur 1. I spektrat finns
fem olika kategorier for att beskriva interaktionen mellan matematik och naturvetenskap.
Nummer 1 dr matematik fér matematikens skull. Nummer 2 &r matematik med naturve-
tenskap, dédr naturvetenskap anvénds i matematikundervisning som problemkontext och
exempel pa relevans. Nummer 3 4r matematik och naturvetenskap, dér de tva discipliner-
na formar en synergi i undervisningen. Nummer 4 dr naturvetenskap med matematik, dér
matematik anvinds inom naturvetenskap som ett verktyg for att 16sa naturvetenskapliga

problem. Nummer 5 &r naturvetenskap for naturvetenskapens skull.

ca e

1 2 3 4 5
Matematik for Matematik med Matematik och Naturvetenskap  Naturvetenskap for
matematikens skull  naturvetenskap naturvetenskap med matematik naturvetenskapens
skull

Figur 1: Matematik-naturvetenskap spektrat.

Huntley gor skillnad pa intradisciplindr (nummer 1 och 5 i figur 1), interdisciplindr (num-
mer 2 och 4 i figur 1) och integrerad (nummer 3 i figur 1) undervisning. Hon menar att
intradisciplinidr undervisning enbart innehaller ett &mne, att interdisciplindr undervisning

innehaller tva eller fler &mnen men har enbart fokus pa ett &mne och att integrerad un-
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dervisning innehaller fler &n ett d&mne, har fokus pa fler &n ett &mne och lararen pratar

explicit om kopplingen mellan d&mnena.

Detta ramverk ar menat att anvdndas i framarbetandet av undervisningsmaterial, av
larare som vill férsta den interdisciplindra naturen av deras undervisning och av forskare
som vill forsta battre hur kopplingar mellan olika discipliner ser ut i klassrumspraktiken.

(Huntley, 1998) Den sistndmnda &r hur ramverket anvéinds i denna studie.

4.2 Horisontell sammankoppling och vertikal strukturering

Horisontell ssmmankoppling och vertikal strukturering &r ett didaktiskt ramverk som kan
anvindas for att analysera hur interdisciplindr matematikundervisning ser ut (Michelsen,
2015). Det kan anvindas for att titta pa hur matematik och naturvetenskapliga d&mnen
samverkar i undervisning. Detta ramverk bestar av tva faser. Den ena fasen &r horison-
tell sammankoppling. Detta &r en interdisciplinédr fas ddr man kopplar samman begrepp
mellan matematik och naturvetenskap. Hir 6var man pa att bli biattre pa matematiska
fardigheter genom interdisciplindr modellering. Exempelvis genom att anvénda sig av fysi-
kaliska tillampningar for att eleverna ska 6va pa matematiken. Den andra fasen ar vertikal
strukturering. Denna fas sker intradisciplinidrt. Har férankrar man begreppen i den ma-
tematiska teorin och i den fysikaliska teorin var for sig. Har bearbetar man fardigheterna
fran den tidigare fasen genom att skapa sprak och notation som gor att eleverna bekvamt
kan anvénda begreppen utan att behova referera tillbaka till teorin. Modellen &r iterativ
och kan aterupprepas for d&nnu béttre forstaelse. Ju mer man arbetar bade horisontellt
och vertikalt desto djupare forstaelse och béattre fardigheter kan eleverna fa. En visuell

representation av detta kan ses i figur 2.
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Horisontell sammankoppling - interdisciplinart

Vertikal strukturering - intradisciplinart

&

4

Figur 2: En visuell representation av ramverket horisontell sammankoppling och
vertikal strukturering.

5 Metod

For att svara pa fragestéllningarna valdes semistrukturerade intervjuer som metod. Semi-
strukturerade intervjuer &ar ett intervjuformat dar man utgar fran en intervjuguide men
inte styr hur informanten svarar med hjilp av svarsalternativ (Christoffersen och Johan-
nessen, 2015). Detta mojliggor for fylliga svar medan man har en 6vergripande struktur
over intervjuerna. For att svara pa forskningsfragorna intervjuades matematikldrare pa
olika gymnasieskolor i Goétaland. For att lararna skulle kénna sig bekvima skedde in-
tervjuerna i en trygg miljo for dem (Christoffersen och Johannessen, 2015). Déarfor holls
intervjuerna pa ostorda platser antingen pa ldrarnas arbetsplats eller i lararnas hem. For
att svaren i intervjuerna skulle kunna analyseras spelades ljudet fran intervjuerna in.
Ljudinspelningarna transkriberades sedan med hjélp av Sunet Scribe, som &r en transkri-
beringstjanst byggd pa Whisper Al. Filerna fran Sunet Scribe redigerades sedan édven for
hand.
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5.1 Intervjuguide

Infor intervjun konstruerades en intervjuguide. Guiden innehaller alla fragor som stélldes
under intervjuerna och &dven instruktioner till intervjuaren om vad den skulle sdga nér.
Intervjuguidens syfte ar att se till att intervjun halls pa rétt spar och sa att inga fragor
gloms bort. Intervjuguiden kan ses i Appendix A. Inledningsvis i intervjuguiden finns
nagra introduktionsfragor med syftet att forsta lararnas bakgrund och leda in ldrarna i

intervjun.

For att intervjuerna skulle generera svar pa forskningsfragorna har intervjuguiden de
teoretiska ramverken ”Matematik-naturvetenskaps spektra” (Huntley, 1998) och ”Hori-
sontell ssmmankoppling och vertikal strukturering” (Michelsen, 2015) som utgangspunkt.
Det forsta ramverket ” Matematik-naturvetenskaps spektra” (Huntley, 1998) valdes for att
svara pa forskningsfragan vad det finns for asikter och attityder hos matematiklédrare kring
fysikaliska tillampningar inom matematikundervisning och pa fragan varfér de anvéander
sig av fysikaliska tillimpningar. Detta ramverk dr lampligt for denna fragestédllning da den
pa ett valdigt tydligt siatt synliggor lararnas underliggande instéllning till blandandet av
matematik och naturvetenskap. Ramverket implementerades i intervjuguiden pa foljande
sitt. Forst stélldes en 6ppen fraga dar de intervjuade ldrarna fick reflektera kring sin in-
stdllning till fysik inom matematikundervisning och vad de sag for fordelar och nackdelar
med det. Denna fraga stélldes dels for att fa lararna att borja tdnka pa sin instéllning
innan ramverket introduceras for att hjialpa dem utforska sina tankar och dels for att de
ska fa uttrycka sina asikter med sina egna ord innan ramverket introduceras. Sedan intro-
ducerades och forklarades Matematik-naturvetenskaps spektra for lararna. Lararna fick
dérefter pricka ut var pa spektrat de ansag att deras undervisning lag och var pa spektrat
deras malbild for hur de ville att deras undervisning skulle se ut lag. Om dessa tva inte
overlappade utforskade vi vad ldraren tror var orsaken till att de inte 6verlappade. Detta

gjordes bade for matematikundervisning och, om léraren undervisar i nagot naturveten-
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skapligt &mne, ocksa for det naturvetenskapliga &mnet.

Det andra ramverket, ” Horisontell ssammankoppling och vertikal strukturering” (Michelsen,
2015), valdes for att svara pa fragestdllningen hur och inom vilka matematiska omraden
larare anvénder sig av fysikaliska exempel i sin matematikundervisning. Detta ramverk
passar studien bra da den horisontella fasen relaterar till fragan var fysiken anvénds inom
matematiken och den vertikala fasen relaterar till hur fysiken anvénds. Har kan detta ram-
verk synliggora hur och om ldrare forankrar de fysikaliska exemplen de anvénder sig av,
eller om de exempelvis bara férankrar i den matematiska teorin och inte i den fysikaliska.
Detta implementerades i intervjuguiden genom att lararna forst fick svara pa inom vilka
omraden de anvénder sig av fysikaliska tillampningar. Lararna fick férst opaverkat berétta
var de anvénder sig av fysik. Sedan introducerades ett stodmaterial. Stodmaterialet &r en
sammanstéillning av var nagra matematikbocker har med fysikaliska tillimpningar. Ma-
terialet kan ses i Appendix C och mer information om det finns i kapitel 5.3. Syftet med
materialet var att hjélpa ldrarna minnas var de sjdlva brukar anvénda sig av fysik. Syftet
med dessa fragor var att fa reda pa inom vilka matematiska omraden lirarna anvinder sig
av horisontell ssmmankoppling. Det stélldes ocksa en fraga om pa vilket sidtt de anvénder
fysik, for att undersoka hur den horisontella sammankopplingen sker i deras undervisning.
For att underscka hur ldrarna jobbade med vertikal strukturering stélldes sedan fragor
kring hur de pratar om den fysikaliska teorin bakom problemet, den matematiska teorin

bakom problemet och hur de hdnger ihop med varandra.

Slutligen stélldes nagra 6vriga fragor. Dessa fragor var till for att técka upp for saker som ar
relevanta for forskningsfragorna som inte tagits upp i intervjun hittills. Exempelvis stélldes
hér fragor om hur ldraren uppfattar elevernas reaktioner pa uppgifter med fysikaliska
exempel och om vad ldraren tycker att det finns for skillnader mellan olika arskurser och
olika program. Mycket av detta dok upp tidigare under intervjuerna, men hér stélldes

fragorna explicit, sa att det med sédkerhet fanns med i intervjuerna. Under Gvriga fragor
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aterkom fragan kring nér och pa vilka sétt lararen tror att fysikaliska tillimpningar kan
hjélpa och nér de kan stjdlpa matematikldrande. Héar stélldes den pa ett lite annorlunda
sitt an tidigare for att kunna fanga fler nyanser av lararens asikter. Den finns med bade
i borjan och i slutet for att lararen kan ha kommit pa och hunnit reflektera Gver nya
saker under intervjuns gang. Intervjuerna avslutades med en 6ppen fraga dér lararna fick

chansen att lyfta 6vriga tankar de hade kring &mnet.

Innan intervjuerna genomférdes en pilotstudie dér intervjuguiden och inspelningsmekanis-
men testades. Intervjuguiden reviderades utefter insikter och respons fran pilotstudien.
Bland annat skrevs en mall i intervjuguiden fér vad intervjuaren skulle séga nér den
introducerade matematik- och naturvetenskaps-spektrat. Detta for att sidkerstélla att al-
la informanter fick samma information om spektrat. Utéver det gjordes nagra mindre

fortydliganden. Pilotstudien genomférdes med hjélp av en student pa Lunds Universitet.

5.2 Urval

For att fa med bade perspektiv fran fysiklarare och icke-fysikldarare skedde ett stratifierat
urval (Christoffersen och Johannessen, 2015) for intervjuerna. Det innebér att malgruppen
larare pa b-sparet i matematik delades in i tva grupper, en grupp dér lararna hade
amneskombinationen matematik och fysik, och en grupp dar ldararna hade matematik
som dmne men inte fysik. Inom de tva grupperna skedde sedan ett bekvamlighetsurval.
Uppdelandet gjordes for att det kan finnas skillnader i attityder och asikter beroende
pa lararens forstaelse och forhallande till fysik. Eftersom kollegor kan paverka varandras
asikter och undervisning var ett mal i studien att alla intervjuade larare inte skulle arbeta
pa samma skola. Dérfor anvindes kontakter pa flera skolor for att rekrytera larare till

studien.

Nér det kommer till fragan om hur manga larare som skulle intervjuas i studien togs ett

flertal aspekter hinsyn till. A ena sidan ville jag intervjua tillrickligt manga for att den
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insamlade datan skulle vara méttad, det vill sdga att man har uttémt malgruppen pa alla
svar och asikter. A andra sidan var jag tvungen att forhalla mig till resursbegrinsningarna
av projektet, som enbart pagick i 20 veckor och bedrevs av en person. Ytterligare en
aspekt att ta hdnsyn till var hur manga frivilliga ldrare jag kunde hitta som kunde ténka
sig att stélla upp pa en intervju. Enligt Christoffersen och Johannessen (2015) ar det i
en intervjustudie fordelaktigt att intervjua 10-15 informanter, men realistiskt hinner man
oftast med farre &n 10 i ett sjilvstdndigt arbete inom ldrarprogrammen. Darfér var mitt
mal att intervjua ca 5-10 ldrare i min studie. Denna méngd ar tillrdckligt stor for att vara
intressant och hinns troligtvis med inom ramen fér arbetet. Detta &r ocksa i linje med
tankarna Small (2009) hade kring kvalitativ forskning. Han skriver att syftet med denna
typ av forskning ar att bidra till forstaelse, inte att ha tillrdckligt stor dataméngd for att

kunna séga att resultatet dr generaliserbart.

5.3 Framtagande av st6dmaterial

Det finns en risk att ldrarna som intervjuats aldrig medvetet reflekterat Gver nér de
anvéinder sig av fysik i sin matematikundervisning eller att de vid intervjutillfallet inte
minns alla exempel dar de gjort det, darfor har stodmaterialet med exempel pa nér man
kan ta upp fysik tillhandahallits i intervjuerna, sa att lararna lattare pa plats kan reflek-
tera 6ver huruvida de sjéilva anvénder sig av fysik i de matematiska omradena eller inte.
Stodmaterialet som anvédndes under intervjuerna kan ses i appendix C. Materialet togs
fram med hjdlp av matematikldrobockerna Matematik 5000 1b (Alfredsson m.fl., 2011),
Matematik 5000 2b (Alfredsson m.fl., 2012) och matematik 5000 3b (Alfredsson m. fl.,
2013). Dessa bocker valdes for att de &r nagra av de vanligaste matematikbockerna for
gymnasieskolan. Detta speglas i intervjusvaren, dar majoriteten av de intervjuade ldararna
anvander sig av larobocker fran Matematik 5000 serien. Fran vardera av de tre bockerna

sammanstélldes alla stéllen déar fysik anvéndes. Detta samlades i varsin tabell dar mate-
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matiskt omrade for fysikinslag noterades i en kolumn och vilket fysikaliskt exempel som
anvandes skrevs ner i kolumnen bredvid. I och med att stodmaterialet enbart ska ge exem-
pel pa nér fysik anvénds i larobocker gjordes inte en heltdckande analys av alla relevanta

laromedel. Istéllet gjordes ett urval av en bok per relevant kurs.

5.4 Analysmetod

Intervjuerna analyserades sedan genom en tematisk analys med inspiration fran Braun och
Clarke (2006). Det innebér att forst ldstes transkriptionerna fran intervjuerna noggrant
igenom, sedan identifierades intressanta sekvenser i transkripten som kodades enligt teman
som var intressanta i relation till fragestdllningarna i studien. Temana de sorterades enligt
var attityder, fordelar med fysikanvdndning, nackdelar med fysikanvdndning, hur ldrarna
anvande sig fysik, hur ldrarna jobbade med teoretisk forankring och var de anvénde sig
av fysik. De tre forsta temana relaterar till den andra fragestéllningen i studien och de
tre sista temana relaterar till den forsta fragestdllningen i studien. Denna metod erbjod

ett strukturerat och flexibelt tillvigagangssitt for analysen.

6 Metoddiskussion

Intervjuguiden anvéndes for att stédrka reliabiliteten i studien. Intervjuguiden sékerstéller
att alla intervjuer méter och fangar samma data genom att sdkerstélla att alla ldrare far
samma fragor stdllda pa samma sétt. Den skrivna mallen for hur intervjuaren ska introdu-
cera matematik-naturvetenskap spektrat sikerstéller att lararna far samma beskrivning
av spekrat och okar saledes chansen att de forstar spektrat pa samma sétt. Darmed sva-
rar ldrarna pa samma fragor kopplat till spektrat. Intervjuformatet mojliggjorde for dkat
validitet i studien. Genom att anvénda sig av semistrukturerade intervjuer fanns det rum

for att fortydliga fragorna om lararna inte forstod dem, och rum att styra lirarna mot
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intressanta omraden som var av intresse for studien.

En viktig fordel med att anvénda sig av intervjuer &dr att ménniskors erfarenheter och
asikter kommer fram (Christoffersen och Johannessen, 2015). Det &r ocksa ett format
dér man latt kan nysta i vad méanniskor har for asikter, vilket &r det jag vill uppna med
forskningsfragorna. En annan férdel med intervjuer &r att det finns plats for ldararnas
asikter att paverka vilken riktning studien tar. Lirarna kan i intervjuerna lyfta ovéntade
saker som fortjanar att analyseras vidare. Detta hade i exempelvis en enkétstudie varit

svarare att fa fram.

En nackdel med att anvédnda sig av intervjuer som metod &r att man hinner med sa
fa intervjuer att resultatet inte kommer kunna vara generaliserbart. Detta ar dock inte
syftet med denna studie, syftet ar att ta reda pa hur man kan anvéanda sig av fysikaliska
tillimpningar inom matematikundervisning och att skapa en bild av vilka asikter som

finns inom detta omrade.

Att anvénda sig av ldrare som &r verksamma pa olika skolor okar trovérdigheten av
studien, da det okar sannolikheten att man técker hela variationsbredden av asikter som
existerar inom omradet. Detta eftersom det minimerar risken att lararna har paverkat
varandras asikter. Ddremot kan problem uppsta pa grund av att jag anvidnde mig av
redan existerande kontakter for att fa kontakt med skolor och larare. Detta resulterar i
att urvalet inte ar helt slumpartat och risken &r att ett bias har introducerats. Déarfor har
jag dven haft variationsbredden i atanke nér jag valde vilka skolor jag kontaktade. For
att maximera sannolikheten att variationsbredden av asikter ticktes behovde jag i mitt
urval ta hénsyn till att ha en spridning bland hogpresterande och lagpresterande skolor,
hur ldnge lararna har varit verksamma, vilka &mnen ldrarna har, hur stora skolorna ar och
var skolorna ligger. Lararna som medverkade i studien hade varit verksamma i 1-40 ar.
Utover matematik var tva av ldrarna behoriga i fysik, en i engelska, en i svenska och en i

idrott och hélsa. Skolorna som ldrarna var verksamma pa var spridda i Gétaland. Skolorna
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var av olika karaktér och de var olika stora. Skolorna lag ocksa i varierande stora orter.
Alla dessa faktorer bidrog till att en mangfald av asikter och perspektiv kunde fangas i

studien.

7 Etiska aspekter

I enlighet med god forskningssed har alla intervjuade ldrare innan intervjutillfillet fatt
information om studien och om hur deras personuppgifter behandlas (Vetenskapsradet,
2024). De har &dven fatt ge sitt samtycke till att vara med i studien och till att intervju-
erna spelades in. Informationsbladet och samtyckesblanketten som ldrarna fick ldsa och
skriva under finns i appendix B. Informationsbladet och samtyckesblanketten skickades
till lararna innan intervjun och de erbjods dven en fysisk kopia vid intervjutillfiallet. De
intervjuade lararna deltog i studien frivilligt. Personuppgifterna har hanterats konfiden-
tiellt. Ljudfilerna har sparats pa en losenordsskyddad dator och transkriberingsverktyget

Sunet Scribe som har anvénts krypterar all data.

8 Analys och resultat

Alla intervjuade ldrare var overens om att fysik hade en sjdlvklar plats i matematik-
undervisningen pa c-sparet, da eleverna déar redan lédste fysik. Detta vicker fragan om
det finns en plats for fysik d&ven pa b-sparet. I detta kapitel presenteras de intervjuade
lararnas asikter och attityder kring anvindandet av fysik i matematikkurser, var och hur
de sjdlva anvénder sig av fysik i sin matematikundervisning, samt hur ldrarna forankrar

de fysikaliska tillampningarna teoretiskt.
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8.1 Asikter och attityder

Med hjalp av matematik-naturvetenskaps spektrat som introducerades i kapitel 4.1 il-
lustreras i figur 3 hur de intervjuade ldrarna prickade ut hur deras undervisning sag ut
och hur de 6nskade att deras undervisning sag ut. Kryss ar dér lararna ansag att deras
matematikundervisning var pa spektrat. Cirkel dr dér ldrarna vill att deras matematik-
undervisning ska vara om de far dromma helt fritt. Triangel &r dér lararna anser att deras
naturvetenskapsundervisning ar pa spektrat. Kvadrat ar dér ldrarna vill att deras natur-
vetenskapsundervisning ska vara om de far dromma helt fritt. Triangel och kvadrat har

bara de ldrarna som undervisar i ett naturvetenskapligt &mne.

1 2 3 4 5
Matematik for Matematik med Matematik och Naturvetenskap  Naturvetenskap for
matematikens skull  naturvetenskap naturvetenskap med matematik naturvetenskapens
skull

= S & b

Larare A

Larare B

5 N
Larare C /<

Larare D X
Larare E X A

Figur 3: Hér illustreras hur de intervjuade ldrarna svarade pa hur deras undervisning
ser ut och hur de vill att deras undervisning ska se ut. Har foljer en kort forklaring
av symbolerna. X = matematikundervisning. O = drémbild matematikundervisning.
A = naturvetenskapsundervisning. [J = dréombild naturvetenskapsundervisning.

Larare A aterkom flera ganger under intervjun om att hen ansag att matematik var ett

verktyg. Det var dven sa hen motiverade sitt kryss i figur 3 pa hur hens matematikun-
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dervisning ser ut. Larare A motiverade sin cirkel i figur 3, det vill siga hur hen ville att
hens matematikundervisning skulle se ut om hen fick drémma fritt, med att hen ville ha
fokus pa verkligheten i sin undervisning, och ddarmed pa fysiken. Léraren berattade att
hen upplevde att det som stoppar hens matematikundervisning fran att vara vid cirkeln
var de nationella proven. Hen kénde att de nationella proven styr vad lararna ska ldra ut,

och att de nationella proven inte ér vid nummer 4 pa spektrat.

Larare A motiverade sin placering av triangeln i figur 3, det vill sdga hur hen tycker att
sin fysikundervisning ser ut, med att matematiken &r ett verktyg som man kan anvinda i
fysiken. Hen fann det ointressant att ldgga fokus pa matematiken i sin fysikundervisning.
Kvadraten i figur 3 motiverade hen med att om hen fick dromma sa skulle hen ha &nnu
mindre matematik i fysikundervisningen. Matematiken som lyfts bort skulle hen vilja

ersitta med datorer och Geogebra.

Léarare B beréttar att hens matematikundervisning ligger vid matematik med naturve-
tenskap, som kan ses i figur 3, for elevernas skull. Hen tyckte att matematik for mate-
matikens skull ocksa var intressant, men hen uppfattade att eleverna gédrna hade nagon
verklighetskoppling, och att naturvetenskap &r en naturlig sadan. Samtidigt ldste inte
hens elever nagon fysik och ddarmed upplevde hen att hen inte kunde ha sin undervisning
langre hoger ut pa spektrat. Lararen motiverade sin placering av cirkeln pa sprektrat med
att hen ansag att d&mnen egentligen inte finns, utan att det dr en uppdelning man har
gjort for att det ska vara ldttare att avgridnsa. Hen beréttade att det som hindrade hens
matematikundervisning fran att vara dar hen placerade ut cirkeln var kursplanerna for

matematikkurserna och att hens elever inte laste fysik.

Larare C motiverade sitt kryss i figur 3 med att hen tycker att det finns mycket glidje
i ren matematik. Lararen poéngterar att hen har tillimpningar med i sin undervisning,
men inte sa mycket naturvetenskapliga, och darfor hamnade krysset langt vénster ut pa

spektrat. Hen berédttade ocksa att hen tyckte att fysik var lite trakigt och att hens elever
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inte laser fysik och da sag hen inte en stor poéng med att anvénda sig av fysik i deras
matematikundervisning. Léraren berédttade att om hen hade kunnat hade hen inte haft
nagon naturvetenskap alls i sin matematikundervisning, vilket illustreras av lararens cirkel
i figur 3. Denna liarare gjorde i stor utstriackning egna uppgifter istéllet for att lata eleverna
enbart jobba med uppgifterna i en ldrobok. Det som gjorde att krysset och cirkeln inte
helt 6verlappade var att det fanns vissa matematiska omraden dédr hen anvinde sig av
fysik, samt att hen inte hunnit hitta pa ersdttningsuppgifter till alla stéllen laroboken

anvander sig av fysik.

Larare D berdttar att hen placerade sitt kryss sa langt till vinster pa spektrat i figur 3 pa
grund av att hen undervisar samhéllselever och pa grund av att hen var oséker i sina fy-
sikkunskaper. Detta dr nagot som dyker upp hos alla tre intervjuade larare som inte ocksa
ar fysikldrare. Lararen ansag ocksa att eftersom hens elever gick pa samhéallsprogrammet
kunde fysikaliska tillimpningar vara ¢verkurs for dem, detta da de inte ldser fysik och for

att fysik anses vara svart.

Léararen beréttar att om hen fick dromma sa skulle hen vara lingre hoger ut pa spekrat,
vilket illustreras av ldrare Ds cirkel i figur 3. Hen beréttade att hen tror att eleverna hade
fatt en béttre helhetsbild av matematiken med denna metod, samt att eleverna tycker att
det ar roligt med dmnesoverskridande undervisning. Hen berittade att det som stoppade
hen fran att ha sin undervisning pa det séttet var strikta kursplaner som gjorde att hen
inte hade tid till att jobba &mnesoverskridande, hens egna bristande fysikkunskaper och

elevernas bristande fysikkunskaper.

Larare E motiverade sitt kryss i figur 3 med att hen undervisade mycket renodlad ma-
tematik med inspringda exempel, men att exemplen oftare var av samhéllsvetenskaplig
och ekonomisk karaktdr &n av naturvetenskaplig karaktdr. Lararen berdttade att hens
elever hade svaga forkunskaper i bade matematik och andra relevanta fardigheter for

matematik, sasom lasforstaelse. Med avstamp i det beskrev hen sin drombild av sin ma-

24



tematikundervisning. Hen skulle vilja bygga upp elevernas forkunskaper i matematik och
andra relevanta fardigheter for att sedan rora sig in mot mitten av spektrat i figur 3
dédr hen kan integrera mer fysik i matematikundervisningen. Léraren berdttade att det
som hindrade hen fran att undervisa pa det séttet var programstrukturen och elevernas

intresse.

Léarare E undervisade vid intervjutillfallet inte i fysik, men hen undervisade i naturkun-
skap. Triangeln och kvadraten i figur 3 for ldrare E syftar ddrmed till ldrarens natur-
kunskapsundervisning. Lararen berittade att det var véldigt lite matematik i naturkun-
skapsdmnet, men att om hen fick vélja sa skulle hen vilja ha en tydligare koppling till

matematiken i naturkunskapen.

Sammanfattningsvis var alla de intervjuade ldrarnas matematikundervisning pa den vénstra
delen av spekrat. Lédrarna motiverade detta med att deras elever inte ldser fysik och
dédrmed oftast inte har forkunskaperna eller intresset for fysikaliska tillampningar. Samti-
digt tyckte manga av dem att det var viktigt att ge eleverna exempel fran verkligheten.
Alla ldrare forutom en onskade att de kunde vara lingre hoger ut pa spektrat, och inte-

grera fysik mer i matematikundervisningen.

8.1.1 Fordelar och méjligheter

Den storsta fordelen lararna lyfte med att anvénda sig av fysik i matematikundervisning
ar att det finns en vildigt tydlig koppling till verkligheten. De lyfter flera férdelar med
att anvinda exempel fran verkligheten i matematikundervisning. De séger att eleverna
far se att matematiken kan anvéandas till nagot verkligt, inte bara pahittade situationer,
da far eleverna en béttre bild av hur matematiken kan anvéndas och hur procedurerna
gar till. Det gor ocksa att eleverna kan skaffa sig ett sammanhang for hur matematiken
hénger ihop med verkligheten. Vilket i sin tur kan gora att matematiken kan kénnas

mer meningsfull for eleverna, vilket kan vicka ett intresse hos dem. Fysiken kan ocksa i
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bésta fall viacka en forundran och en kul diskussion, déir eleverna kan kdnna att de far
en djupare forstaelse for livet. Vidare lyfter lararna att vissa fysikaliska tillimpningar
kan vara anvéindbara for eleverna i vardagssituationer, och saledes dr de bade relevanta
och intressevickande att anvéinda sig av. De tydligaste exemplen de lyfte for detta var

bromsstriacka och omvandling mellan Fahrenheit och Celsius.

De lyfte ocksa att en férdel med att anvénda sig av fysik ar att det finns tydliga kopplingar
mellan fysiken och matematiken. Darfor finns det ofta valdigt tydliga exempel man kan ta
fran fysiken. Lararna siager att om dessa tillimpningar anvinds med ritt forutsattningar
sa kan det bidra till bade att eleverna far en djupare forstaelse for matematik och till att
eleverna far en forstaelse for varfor matematiken &r viktig. Réatt forutsattningar menar
lararna dr nér eleverna har grundforstaelsen for matematiken och intuitionen for fysiken.
Om dessa tva pusselbitar inte dr pa plats ar ldrarna mer skeptiska till att anvénda sig av
fysik. En larare lyfter att fysiken fungerar extra bra nidr man har tva eller fler lektioner
for ett matematiskt omrade, for da kan de spendera den forsta lektionen med att bygga
upp elevernas matematiska grunder for att sedan pa andra lektionen kunna anvinda sig
av fysikaliska tillimpningar. En annan ldrare lyfter att fysiken dr som mest relevant att
anvanda sig av ndr man via elevernas fysikaliska intuition kan underlatta forstaelsen av

matematiken.

De tva ldrarna som ocksa var utbildade fysiklarare beskrev hur de anvinder sig av ex-
periment och demonstrationer med hjélp av fysik i sin undervisning. En av lararna som
inte undervisade i fysik uttryckte en énskan om att lyckas integrera experiment i sin ma-
tematikundervisning. Fordelarna ldararna lyfte med demonstrationer &ér att eleverna far
en chans att se matematiken pa riktigt. Exempelvis brukade en av ldrarna kasta nagot
genom klassrummet sa att eleverna tydligt kan se hur kastbanan blir, komplett med sym-
metrilinje och maxpunkt. En annan av ldrarna brukade springa genom klassrummet for

att illustrera hur hastighet och acceleration fungerar.
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8.1.2 Nackdelar och hinder

Pa samma sétt som det kan vara en fordel att anvinda sig av fysik om eleverna har
den grundliggande matematiska forstaelsen och den fysikaliska intuitionen, kan det vara
en nackdel att anvinda sig av fysik om eleverna saknar dessa. En av ldrarna berdttade
att om eleverna saknar grunderna blir det svart for dem bade att forsta uppgifterna och
att forsta kopplingarna mellan fysiken i uppgiften och matematiken i uppgiften. Da ser
inte eleverna helheten och uppgiften blir obegriplig for dem. En annan ldrare menade
att om eleverna saknar intuitionen for fysik, sa kan fysik i matematikuppgifter bli en
distraktion fran matematiken, istéllet for ett hjdlpmedel att forsta den och att fysiken
blir ett extra lager att ta sig igenom for eleverna. Alla lararna lyfter att deras elever pa
samhéllsprogrammet och ekonomiprogrammet inte liaser fysik i gymnasiet och att manga
av deras elever ddrmed saknar mycket av den fysikaliska intuitionen och de fysikaliska
forkunskaperna. Att eleverna har valt ett program dér man inte behover ldsa fysik innebér
att manga av eleverna pa samhills- och ekonomiprogrammen inte har ett stort intresse
for fysik. En av ldrarna i denna studie séger att om eleverna inte ar intresserade av fysik

kan fysik i matematikundervisningen hamma deras engagemang féor matematiken.

Léararna lyfte flera saker som hindrar dem fran att anvianda fysik i sin matematikunder-
visning. Alla ldrare som inte var behoriga att undervisa i fysik uttryckte en stor osékerhet
kring deras fysikkunskaper. De kénde att de inte kunde forklara fysiken i uppgifterna
tillrackligt bra och att de inte kunde svara pa elevernas fragor kring det. Ett annat hinder
lararna ndmner ar att kursplanen fér matematik ar strikt och fullpackad, vilket leder till
att lararna inte hinner med saker som inte &r det allra mest visentliga i kurserna. Detta
leder till att om eleverna inte redan har forkunskaperna och intuitionen for fysiken &r
det svart for ldrarna att hinna med att fa eleverna att forsta fysiken pa ett meningsfullt
siatt. Manga av lararna berdttade att deras och elevernas mal i matematikkurserna of-

ta &dr att eleverna ska ta sig igenom kursen och fa sa bra betyg som mojligt i kursen.
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Nagra av lararna upplevde att bésta séttet att gora det var att skala bort allt férutom
det nodvindigaste och det som star i det centrala innehallet for kurserna. Saledes faller
manga applikationer, daribland fysikaliska exempel och exempel fran elevernas vardag
bort fran kurserna. Aven d@mnesoverskridande arbete éverlag ndmner lirarna som nagot

de séllan hinner med och som bortprioriteras.

Den storsta nackdelen som ldrarna lyfte med anviandandet av fysik i matematikundervis-
ning dr att elever uppfattar uppgifterna som svarare én vad de ér. Eleverna blir ofta rddda
for ord och begrepp som de inte vet vad de betyder. Aven om man inte behéver forsta det
fysikaliska begreppet for att 16sa matematikuppgiften fastnar eleverna ofta vid begreppen.
Exempelvis om en uppgift innehaller begreppet effekt kan eleverna fastna vid det ordet,
istallet for att fokusera pa formeln de har fatt i uppgiften. Lararna beskrev flera olika sétt
som eleverna brukade reagera pa stora och komplicerade ord. Ett sétt var att eleverna
forsokte tolka fysikbegreppet utifran sina tidigare kunskaper. Detta resulterade oftast i
att eleverna forvirrade sig sjdlva med information som antingen var felaktig eller ontdig
for att 16sa uppgiften. Fysiken blev saledes en distraktion fran matematiken i uppgiften.
Ett annat sitt var att eleverna backade fran uppgifterna. Lararna beskrev att nér elever
inte forstar nagot i en uppgift och kénner att det &r en svar uppgift, sa backar de. Vid
bada dessa tva reaktionerna uttryckte ldrarna att det var viktigt att som lédrare kliva in
dér och forklara fysikdelen av problemet, sa att eleven kan 16sa matematikdelen pa egen

hand.

8.2 Hur lararna anvinde fysik

Lararna beréttade att det framsta stéllet eleverna stotte pa fysik i matematikundervis-
ningen var fran uppgifter i boken som eleverna riknar sjélva. Detta innebér att majoriteten
av de fysikaliska exemplen som eleverna stoter pa tacklar de pa egen hand, savida de inte

ber om hjalp. Lararna berattar att det dr viktigt att kliva in och stotta eleverna dér.

28



Det fanns en stor variation i hur mycket lararna lyfte de fysikaliska exemplen gemensamt
i klassrummet vid genomgangar. Vissa av ldrarna valde att ta upp fysik nér de bedomde
att det var relevant for matematiken och nér det kunde gynna elevernas forstaelse for
matematiken och vissa av lararna valde att inte ta upp fysik om de inte bedémde att det
var absolut nédvandigt. De bedomde att det var nddvéndigt for uppgifter med fysikalisk
karaktdr som brukar dyka upp pa kapitelprov och pa de nationella proven som &r svara
for eleverna att 16sa pa egen hand om de inte har sett ett exempel pa det innan. Larare C
foredrog att inte lyfta tillimpningsomraden i de gemensamma genomgangarna. Hen ville
i genomgangarna ha fokus pa att ge eleverna de matematiska verktygen de behévde for
att 16sa uppgifter. Hen tycker att nar hen lyfter fysikaliska exempel i sina genomgangar
kan det leda till forvirring hos eleverna. De flesta av ldrarna varierade hur mycket fysik
de tog upp vid gemensamma genomgangar, beroende pa hur bra fysiken passade som
exempel i det matematiska omradet. Den storsta fordelen de lyfte med att ha med dem
i de gemensamma genomgangarna var att eleverna fick en chans att tdnka pa problemet
samtidigt som de fick se hur man 16ser uppgiften. De berattade ocksa att det var viktigt
att lyfta fysiken gemensamt om det senare under lektionen dyker upp fysik i elevernas

uppgifter som de ar obekanta med.

Flera av ldrarna berdttade att de ibland hade med nagot litet fysikaliskt exempel i ge-
nomgangen, for att sedan lata eleverna upptécka och forsoka losa uppgifterna pa egen
hand, och att de i det stadiet erbjod mer stottning. De kunde da gora en individanpassad
forklaring for eleverna, beroende pa om eleven vill ha hjilp att ta sig forbi fysiken eller
om hen vill ha hjalp att forsta fysiken. Lararna lyfte att fysikaliska uppgifter oftast &r lite

svarare uppgifter pa C- och A-niva.

Larare D beskrev mojligheten att jobba med fysikaliska tillimpningar i sma grupper.
Detta arbetssitt mojliggor att eleverna kan dela med sig av sin fysikaliska och matematiska

forstaelse till varandra, samtidigt som det kan vara mindre skrimmande f6r dem att jobba
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i en liten grupp istéllet for i helklass. Larare D lyfter ocksa att olika metoder fungerar
olika bra for olika elever, och att det darfor ar bra att variera mellan att lyfta de fysikaliska

exemplen gemensamt, lyfta dem i sma grupper och lata eleverna rdkna dem sjilva.

Som beskrivet under 8.1.1 ”Fordelar och mgjligheter” anvénder flera av ldrarna sig ibland
av sma fysikaliska experiment i sina matematikgenomgangar. Detta gor de for att hjélpa
eleverna att visualisera matematiken, for att hjilpa eleverna att fa en korrekt fysikalisk
intuition och for att vicka en forundran och ett intresse hos eleverna. Larare A beskrev
dven hur hen anvinde fysikaliska tillimpningar i Geogebra. Hen ansag att kastbanor och

avsvalningskurvor fungerade extra bra i Geogebra.

Det skilde sig fran larare till ldrare huruvida de hade med fysikaliska tillampningar i deras
matematikprov eller inte. Den starkaste motiveringen till att ha med det som ldrarna
hade var att det ofta dyker upp fysikaliska tillimpningar som en svarare uppgift i de
nationella proven for matematik. Lirarna resonerar att de da maste forbereda sina elever
pa att mota och klara av den sortens uppgift. Motiveringen ldrarna hade for att inte ha
med fysikaliska tillimpningar i matematikprov var validiteten i deras prov. De ville vara
sikra pa att de testade och bedomde det de ville testa, vilket var elevernas matematiska

kunskaper, inte deras fysikaliska kunskaper.

8.3 Var liararna anvinde fysik

Alla matematiska omraden de intervjuade ldrarna ndmnde att de anvinde sig av fysik
i sin matematikundervisning inom matematik 1b, 2b och 3b kan ses i tabell 1. Dar ses
ocksa vilken fysikalisk tillampning ldrarna anvéander sig av i det matematiska omradet och

eventuella extra kommentarer.
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Tabell 1: Alla matematiska omraden dér de intervjuade ldararna berdttade att de
anvande fysikaliska tillimpningar. Har syns ocksa vilken fysikalisk tillampning som
anvindes vid vilket matematisk omrade.

Matematiskt omrade

Fysikalisk tillampning

Kommentar

Belystes som viktig

Negativa tal Temperatur
av manga av lararna
Prefix Kilometer Anvindes bara av en ldrare
s=vt
Formler och Vattenpump
algebraiska uttryck Medelhastighet

Celsius vs Fahrenheit

Oljetank fylls

Ekvationer
Balansvag
‘ ) Lyftes fram av flera larare
Ekvation med flera x Balansvag
som en bra forklaringsmodell
Olikheter Temperatur

Medelvarde, typvérde,

medianvarde

Olika fysikaliska storheter

Sasom vikt, temperatur,

stricka och hastighet

Soltimmar

Formel, vardetabell, graf

Fallande sten

Hastighet, stricka, tid

Tolka grafer

Hastighet, stricka, tid

Linjara funktioner

Hojd fallande sten

Potensfunktioner

Bromsstracka

Matematiska modeller

Kokpunkt vid olika m.6.h

Linjara ekvationssystem

Stracka och tid

Svarare uppgift
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Fortsattning av tabell 1

Matematiskt omrade Fysikalisk tillimpning Kommentar
Kasta boll rakt upp Experiment
Frittfall
Andragradsekvationer Kastbana Experiment
Andragradsfunktioner Stoppstricka
Area

Termos med sjunkande

temperatur

Exponentialfunktioner

Radioaktivt &mne

Maste forklara bakgrund

om man anvander

Sonderfall

Halveringstid

Lufttryck m.6.h

Svalkande kaffe/kropp Geogebra
Kol-14
Histogram Vikt
Standardavvikelse Vikt kaffe
Regressionsanalys Kastbana Geogebra
Logaritmer Decibel
. Acceleration, hastighet, stricka Experiment
Andringskvot

och derivata

Kastbana

Tommande vattentank

Primitiva funktioner

och integraler

vt-diagram

hitta strackan
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Majoriteten av fysiken som ldrarna anvénde sig av var inom mekanik. Det dok ocksa
upp manga olika fysikaliska storheter, sasom temperatur, vikt, stricka och hastighet.
Lararna menar att detta dr begrepp som eleverna &r val bekanta med. En stor del av
fysiken som anvéndes var i form av fysikaliska formler, exempelvis hastighetsformler,
kastformler, halveringstidsformler och lufttrycksformler. Det fanns nagra undantag for
detta. Ett av dem var balansvagen, dér eleverna ténker pa ekvationer som en balansvag dér
de maste balansera bada sidorna. Har maste eleverna tédnka pa det fysikaliska konceptet
jamvikt, utan att anvinda en formel for det. Ett annat undantag var nér lararna anvinde
temperatur for att ldara ut negativa tal. Dar anvénde lararna elevernas forstaelse for hur

temperaturskalan fungerar for att 6ka deras forstaelse for hur negativa tal fungerar.

De intervjuade ldararna lade extra vikt vid nagra specifika fysikaliska tillampningar. De
tyckte att temperatur var ett vildigt bra sédtt att illustrera negativa tal. De tyckte att
hastighet fungerade bra for att forklara derivata. Formeln s = v - t var aterkommande
under flera matematiska omraden. Olika typer av kastbanor upplevde de fungerade bra
som exempel pa linjara funktioner och pa andragradsfunktioner. Det fanns skillnader
i hur och huruvida ldrarna anvénde sig av radioaktivitet och halveringstid i sin mate-
matikundervisning. Nagra ldrare menade pa att radioaktivitet var ett bra exempel pa
exponentialfunktioner, medan andra larare tyckte att det var ett for komplicerat exempel
for att lyfta. Lararna som anvénde sig av detta exempel var 6verens om att om man

anvander sig av det dr det viktigt att forklara hur exempelvis halveringstid fungerar.

Manga av lararna uttrycker att det finns storre nytta i att anvinda sig av fysikaliska
exempel i senare kurser, sérskilt matematik 3. Detta motiverar de med att ju dldre eleverna
ar desto mer mottagliga ar de for fysikaliska exempel, i matematik 3b har man sallat bort
elever som inte vill ldsa matematik, da det ar en valbar kurs for manga, och kursen i sig
innehaller matematik (derivata och integraler) som manga av lararna anser lampar sig

extra bra for fysikaliska tillampningar.
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8.4 Teoretisk forankring

Nedan foljer hur de intervjuade ldararna resonerade kring den teoretiska férankringen i sin
undervisning. I delkapitlen star det hur lararna beskrev vad de ténker kring den fysikaliska

teorin, den matematiska teorin och kopplingen mellan matematik och fysik.

8.4.1 Fysikalisk teori

Ingen av de intervjuade ldrarna gick sérskilt djupt i den fysikaliska teorin. En ldrare be-
skrev fysik som en magisk lada hen ibland plockade upp trolleritrick ifran. Hen berattade
att bilden hen formedlade till sina samhéllselever kring fysik var ”det bara &r sa”. Detta
motiverar lararen med att nationella provet inte testar forstaelse, utan bara fardighet. Fle-
ra av ldrarna menar att ge eleverna forstaelse inte hjélper dem att bli godkénda. Déarmed

blir att ge eleverna forstaelse genom att forklara den fysikaliska teorin bortprioriterat.

Manga av lararna lyfter att de forklarar den fysikaliska teorin pa en allménbildningsniva.
Detta menar de ar tillrdckligt mycket for att eleverna ska kunna ta sig igenom uppgifterna.
De hénvisar ocksa till skolans bredare fostringsuppdrag och att bade lararna sjilva och

eleverna har ett intresse for allménbildning.

De berittar att de exempelvis inte skulle ga in pa att fysiken eleverna stéter pa har med
Newtons lagar att gora, men att de skulle prata om att gravitationen drar ett objekt nedat
och att det &r anledningen till att vissa tal dr negativa i uppgiften. En ldrare berédttade
att det dr nér en formel &r aterkommande i en kurs som hen kommenterar den fysikaliska
teorin. De flesta av ldrarna beréttade att de brukade ga djupare in pa fysiken om eleverna
stéllde fragor kring det. Exempelvis om det dok upp en fraga om vad 9.82 &r i en formel

kunde ldrarna svara att det hade med gravitationen att gora.

Lararna berdttade att vid uppgifter dar de vet att eleverna inte skulle ta sig vidare i

uppgiften utan en fysikalisk forklaring, gav de en 6vergripande forklaring av fysiken. Ingen
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av dem gick in pa djupet i fysiken. De gick tillréickligt djupt for att eleverna skulle forsta
matematiken och kunna ta sig forbi forsta steget i uppgiften. Sénderfall och halveringstid
lyfte flera ldrare som ett exempel pa nér de kidnner att de maste forklara lite av fysiken. En
av lararna tyckte att den typen av uppgifter déar eleverna behover en fysikalisk forklaring
var onodiga att inkludera i sin undervisning. Lérarna séger att det dven finns situationer
dér de bedomer att det inte ar nodvéndigt att ta upp och behandla den fysikaliska teorin
i uppgifter. Dessa &r situationer dér eleverna redan har mycket information att bearbeta.
Da véljer lararna att avgréansa hur mycket ny information de ger till eleverna per lektion,
dér ibland den fysikaliska teorin, for att behalla fokuset pa matematiken. En av lararna
berdtta att hen ofta gar igenom fyra till fem saker per lektion och att hen anser att mer
an det blir for mycket information for eleverna. I lektioner dar mycket ny matematik ska
gas igenom finns dérfor inte tid for forankring i den fysikaliska teorin. Darfér anser denna
larare att fysikaliska uppgifter fungerar bést i repetitionslektioner, for da far hen plats att

forklara den fysikaliska teorin.

Lararna papekar ocksa att i manga fall i matematik 1-3b maste eleverna inte forsta fysiken
bakom uppgifterna for att 16sa uppgifterna. I manga fall kan de bara plocka formeln de

far i uppgiften utan att forsta den och rdkna med den.

8.4.2 Matematisk teori

Det var vildigt spritt angaende hur mycket fokus pa den matematiska teorin ldrarna
lade. Flera av dem beréittade att de néstan aldrig visar upp hérledningar och bevis for
eleverna, med undantag for geometrikapitlet i matematik 2. En ldrare berédttade att om
beviset ar vildigt grundlidggande och om syftet ar forstaelse, sa kan hen lyfta ett bevis pa
lektionen. En larare brukade ofta be eleverna fraga hen efter genomgangen om de undrar
hur nagot fungerar och vill ha den bakomliggande matematiken forklarad. Hen hade alltsa

en individanpassad undervisning for den matematiska teorin.
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Manga av ldrarna uttryckte att de tyckte att det var viktigt att deras elever forstar varfor
matematiken fungerar och varfor de l6ser uppgifterna pa siatten de gor, men att det inte var
sa viktigt for dem att eleverna hade sett bevisen och hérledningarna bakom matematiken.
En ldrare siger som exempel att hen vill att hens elever ska forsta varfor de deriverar en
funktion, men att de inte behtver ha sett alla hérledningar fér deriveringsreglerna. En
larare beréttade att flera av hens elever kan fastna pa uppgifter nér de egentligen vet hur

man loser dem for att de inte forstar varfor de ska rakna pa det sattet.

8.4.3 Koppling mellan matematik och fysik

Aven om det varierade hur mycket matematisk teori lararna presenterade for eleverna, var
de alla 6verens om att de gar igenom mer av den matematiska teorin &n av den fysikaliska.
Alla lararna svarade att de inte pratar om hur den matematiska och den fysikaliska teorin
hénger ihop. Daremot pratade de flesta ldrarna med sina elever om hur matematiken och

fysiken i stort hanger ihop.

Som manga av de intervjuade ldrarna nédmner saknas den teoretiska forankringen i fy-
sikamnet for eleverna pa b-sparet. Dessa elever laser inte fysik pa gymnasiet och darmed
kan inte de exempel som anvinds interdisciplinédrt i den horisontella fasen pa matematik-
lektionerna férankras teoretisk pa en fysiklektion. Istéllet forankras det bara matematiskt,
alternativt forsoker matematiklararen forankra det i den fysikaliska teorin pa matematik-
lektionen. Lararna lyfte att detta var svart. Dels eftersom det var svart att hinna med att
fa in det i den strikta kursplanen och dels eftersom matematiklédrarna som inte ocksa var
fysiklarare upplevde att deras egna fysikkunskaper var bristande. Lararna kdnde att de
da inte kunde ge en bra forklaring till eleverna. En visuell representation av hur detta kan
paverka elevernas forstaelse kan ses i figur 5. Néar eleverna inte far liara sig den fysikaliska
teorin forlorar spiralen i figur 4 djup, och blir till spiralen i figur 5. Eleverna far alltsa en

grundare forstaelse av problemet nér det bara forankras matematiskt och inte fysikaliskt.
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Horisontell sammankoppling - interdisciplinart Horisontell sammankoppling - interdisciplinart

Vertikal strukturering - intradisciplinart
Vertikal strukturering - intradisciplinart

&

v

&

v

Figur 4: Spiral med teoretisk férankring Figur 5: Spiral med delvis avsaknad av
i bade matematik och fysik. teoretisk forankring i fysik.

Spiralen har fortfarande sin fulla bredd i den horisontella fasen i figur 5 eftersom i tabell 1
kan vi se att det finns manga tillféallen for eleverna att 6va pa sina matematiska fardigheter

via interdisciplindr modellering i matematikundervisningen.

9 Diskussion och slutsatser

Flera av ldrarna ndmnde att de anvénder sig av eller vill anvéinda sig av fysikaliska expe-
riment i sin matematikundervisning. I forhallande till Woolnoughs (2002) kommentar att
laborationer kan stirka elevernas forstaelse av kopplingen mellan fysik och verkligheten,
framstar detta som klokt. Detta eftersom forskning har visat att elever &r mer villiga att
lara sig nir deras kunskap kan anvindas pa ett verkligt problem (Goovaerts m.fl., 2019)
och verklighetskopplingar inom matematiken goér uppgifter mer inspirerande for eleverna

(Korsunsky, 2002).

I relation till figur 5 kan vi se tva saker. Dels ser vi att en anledning till att spiralen

blev grundare var att matematiklararna som inte var fysiklarare kénde inte att de hade
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tillrackliga fysikkunskaper for att kompensera att eleverna inte fick den fysikaliska teorin
forankrad i fysikdmnet. Vi ser ocksa att figuren gar i linje med vad lararna uttryckte att
deras mal var. De flesta av ldrarna hade inte att eleverna skulle ha en djup forstaelse
som mal, utan deras mal var att eleverna skulle ha fardigheter i matematik och déarmed
prestera sa bra som mdojligt 1 kursen de ldste. Denna attityd speglas i figur 5 dér man kan

se att lararna inte optimerar for forstaelse.

Samtidigt som manga av ldrarna sa att fysikaliska exempel kunde géra matematiken mer
intressant for eleverna, vilket tidigare forskning ocksa visar (Korsunsky, 2002)(Goovaerts
m. fl.; 2019), sa de att deras elever reagerade antingen likgiltigt eller negativt pa fysikaliska
tillimpningar i matematikundervisningen. Mayer (1982) skrev att elever reagerar negativt
pa langa textuppgifter, och Korsunsky (2002) skriver att uppgifter av fysikalisk karaktér
ofta ar i form av langa textuppgifter. Déarfor kan de intervjuade lararnas upplevelse av att
deras elever reagerar likgiltigt eller negativt pa uppgifter av fysikalisk karaktér eventuellt
delvis forklaras med att det dr den langa texten de reagerar pa. Elevernas reaktioner
kan ocksa forklaras av. Woolnoughs (2000) observation att elever delar upp vérlden i
verkligheten, den fysikaliska vérlden och den matematiska vérlden, och att eleverna ogillar

att blanda dessa tre.

En av fordelarna med att anvénda sig av fysikaliska exempel som ldrarna lyfte var att
man kan anvinda intuitionen som eleverna redan har for att 6ka deras forstaelse for mate-
matiken. Alla elever i klassrummet har troligtvis inte samma intuition kring fysiken, och
kommer dérmed fa med sig olika mycket av exemplet. Darfor dr det bra att lararna tar
upp manga olika exempel fran olika falt, bland annat fysik, for att 6ka mojligheterna for
alla elever att hitta ett exempel som tydliggér matematiken fér dem. Det &r nér elevernas
fysikaliska intuition kan hjélpa dem att forsta matematiken som fysikaliska exempel fun-
gerar som bist. Man behdver investera lite tid i att bygga elevernas fysikaliska intuition

for att de fysikaliska tillimpningarna ska ge full effekt. Det &r ocksa fordelaktigt att kéinna
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sina elever och veta vilken fysik de har intuition for, for att kunna hjédlpa dem att bygga

den.

Viss tidigare forskning séger att fysik anvinds séllan i gymnasiematematiken (Goovaerts
m.fl., 2019) (Man, 2004), medan annan forskning tyder pa att det anviénds mycket
(Korsunsky, 2002). Den hér studien fann manga anvéndningar av fysik i matematik 1b,
2b och 3b i gymnasieskolan. Aven lirarna som uttryckte att de girna inte anvinder fy-
sik tog upp fysik flera ganger per matematikkurs. Studien tyder pa att fysik &r relativt
valanvint i dessa matematikkurser. De matematiska omradena dér lararna uttryckte att
de anvénde sig av mest fysik var negativa tal, linjara ekvationer, andragradsekvationer,

grafer, exponentialfunktioner, derivata och integraler.

Flera studier har visat hur viktigt det ar att larare pratar om kopplingen mellan matematik
och fysik med eleverna (Goovaerts m. fl.; 2019) (Michelsen, 2015)(Woolnough, 2000). Den
hér studien tyder pa att lararna till viss del pratar om kopplingen mellan &mnena. Lirarna
uttryckte att de pratade i breda drag om hur &mnena hénger ihop, men inte pa detaljniva
hur den fysikaliska och den matematiska teorin hénger ihop. De ovan ndmnda studierna
tyder pa att om ldrarna hade pratat mer och djupare kring kopplingen mellan &mnena hade
det gynnat elevernas prestationer och attityder i &mnena. En mer explicit koppling mellan
amnena hade rort lararnas undervisning mer mot mitten av matematik-naturvetenskap
spektrat i figur 1. Flera av lararna hade det som mal. Déarfor kan en mer explicit koppling
mellan den matematiska teorin och den fysikaliska teorin vara ett bra steg i riktningen de

vill at for de lararna.

Fran intervjuerna framgick att det vanligaste séttet var fysik att dyka upp i matematik-
undervisningen for dessa larare var genom larobockerna. Det vanligaste var att fysikaliska
tillampningar fanns som uppgifter i laroboken de anvénde i klassen. Sedan valde ldrarna
ocksa ibland att sjalva lyfta fysik pa lektionerna. I och med att sa manga fysikaliska

tillaimpningar hittades i matematikbdckerna som anvéandes till stodmaterialet, , ar detta
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inte forvanande. Det gar ocksa i linje med Korsunskys (2002) konstaterande att det i

matematiklarobocker dr populédrt att anvédnda sig av en fysikalisk miljo i uppgifter.

Nagra av lararna lyfte att de inte visste om fysiken bidrog till férstaelse for matematiken,
men att de trodde att de bidrog till en forstaelse for livet, vilket de ocksa véarderade.
Lararna tyckte alltsa att anvidnda sig av fysik i matematikutbildningen bidrog till en
allménbildning hos eleverna och dérmed ocksa skolans grundliggande vérden och bredare

fostransuppdrag (Skolverket, u.a).

Sammanfattningsvis erholls foljande svar pa fragestéllningarna fran kapitel 2. Lararna sag
bade fordelar och nackdelar med att anvédnda sig av fysik i matematikundervisning. En
av fordelarna de sag var att var ldtt att koppla matematiken till verkligheten via fysiken.
En annan fordel de sag var mojligheten att anvinda elevernas intuition for fysiken for
att bygga en djupare matematisk forstaelse. En tredje fordel de sag var potentialen av
att anvinda sig experiment i matematiken. En nackdel lararna lyfte var att eleverna inte
alltid har den fysikaliska intuitionen som behovs for att 16sa de fysikaliska tillampningarna
i matematiken. Lararna lyfte att for att fysikuppgifter i matematiken ska fungera vél
maste eleverna ha en grundliggande matematisk forstaelse och intuition for fysiken i
uppgifterna. En annan nackdel som ldrarna lyfte var att eleverna reagerar negativt pa eller
fastnar vid begrepp de inte forstar, vilket fysikuppgifter ofta kan inkludera. Majoriteten av
lararna uttryckte att de vill integrera fysiken mer i sin matematikundervisning. Lérarna
berdttade att det som hindrar dem fran att anvénda sig av mer fysik i matematiken &r en
blandning av bristande forkunskaper hos dem sjélva, bristande férkunskaper hos eleverna
och tidspress till foljd av en strikt kursplan. Alla ldrarna anvédnde sig av fysik i ganska
stor utstrackning, med flera exempel per kurs. Det vanligaste var att uppgifterna kom fran
laroboken de anvénde i klassen, men ibland lyfte lararen &ven fysiken under genomgangen
och inkluderade det i prov. Slutligen framkom det att lararna i mycket liten utstrickning

forankrar den fysikaliska teorin som eleverna stéter pa i matematikundervisningen, men
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att de i hogre utstriackning férankrar den matematiska teorin. De undervisade séllan om
hur teorierna gick ihop med varandra, men de beréttade hur matematik och fysik i breda

drag hénger ihop for eleverna.

9.1 Studiens begriansningar och vidare forskning

Studiens omfattning begrdnsades av i huvudsak av tid. Om mer tid hade funnits hade i
huvudsak tva forbéttringar gjorts till studien. Den ena ar att studien skulle ha vidgats till
att inkludera ldrare fran fler orter. I nuldget arbetade alla ldrare pa skolor i medelstora
till stora stdder. Det hade varit fordelaktigt for variationsbredden att ocksa inkludera
larare som arbetar pa mindre orter. Den andra forbéttringen ar att ha mer uppdate-
rat stodmaterial. Pa grund av studiens tidsbegransningar och ekonomiska begrénsningar
anviandes matematikbocker fran 2011-2013 till att samla in data till stodmaterialet som
anvéndes in intervjuerna. Kursplanerna for matematik 1b-3b har uppdaterats sedan dess
och bockerna var saledes lite utdaterade. Detta mérktes framforallt pa att vissa av de
matematiska omradena har bytt vilken kurs de &r del av. Detta har inte en stor inverkan
pa studien da syftet av studien inte &r att undersdka kurs for kurs, utan b-sparet som
helhet. I vissa fall var det en fordel att dldre bocker hade anvéants, da vissa av lararna

anvinde sig av samma dldre bocker och dérfor var bekanta med dem.

De valda ramverken fungerade vl till att fanga in intressanta resultat och till att analysera
stora delar av resultatet, men de kunde inte anvindas till att analysera allt som fangades
av studien. Bade denna studie och matematik-naturvetenskap spektrat ar begrénsat till
att titta pa naturvetenskap i matematiken. Det finns manga andra tillimpningsomraden
som anvinds inom matematiken som inte har fangats i studien eller av spektrat. For
vidare utforskning av detta hade det kunna vara intressant att utvidga spektrat i flera
dimensioner, dar andra dimensioner representerar andra tillampningsomraden for mate-

matik, exempelvis ekonomi. Ramverket ”Horisontell sammankoppling och vertikal struk-
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turering” (Michelsen, 2015) lyckades fanga att det finns intressanta tankar kring forstaelse
vs. fardighet hos matematiklarare. Eftersom att undersoka forstaelse vs. fardighet inom
matematikdmnet inte var syftet med denna studie hade inte ett teoretiskt ramverk for
att analysera detta valts. Detta dr nagot som kan vara intressant att undersoka vidare

framover.

Denna studie var begréansad till att titta pa b-sparet i matematik pa gymnasiet. Det skulle
ocksa vara intressant att underscka om ldrarna har samma attityder och anvander fysik
pa samma pa a-sparet i matematik pa gymnasiet. En snabb 6verblick av kurslitteratur pa
a-sparet pekar pa att det dr mer fysik pa a-sparet &n pa b-sparet, framforallt mer elldra

och hallfasthetslara.

Det kan ocksa vara intressant att i framtiden titta pa elevperspektivet. Det kan exempelvis
vara intressant att understka vad eleverna tycker om fysikuppgifter i matematik, hur
eleverna upplever sin intuition kring fysik och hur eleverna uppfattar kopplingen mellan

matematik och fysik.

9.2 Konsekvenser for lararprofessionen

Denna studie kan forhoppningsvis vara behjalplig for matematiklérare som antingen fun-
derar pa hur de ska hantera fysiken i matematiken eller som funderar pa hur de kan

tydliggora vissa aspekter av matematiken for eleverna.

Om lérare vill anvénda sig av fysikaliska tillampningar i sin matematikundervisning kan
de fran den hér studien ta med sig att for att tillampningarna ska fungera sa bra som
mojligt behover eleverna ha en grundliggande matematisk forstaelse och en fysikalisk
intuition for problemet. Om den fysikaliska intuitionen saknas bor ldraren identifiera att
den saknas och végleda eleven till att hitta den. Om lédrare vill hjélpa eleverna att fa en

djupare forstaelse for matematiken med hjélp av fysik kan det vara bra att féorankra, inte
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bara den matematiska teorin, utan dven den fysikaliska teorin i férhallande till problemet.

Jag hoppas ocksa att denna uppsats kan inspirera larare till att testa att anvinda ex-
periment i sin matematikundervisning. Slutligen kan denna uppsats leda larare till att
anvinda sig av matematik-naturvetenskaps spektrat for att analysera hur de sjélva vill

att deras undervisning ska se ut.
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Appendix

A Intervjuguide

Introduktionsfragor

e Presentera mig, Emelie, lararstudent, LU, examensarbete ” Fysikaliska tillaimpningar
i matematikundervisning”

e Kort informera om projektet

Undersoka hur var och varfér matematikléarare anvander sig av fysik i sin un-
dervisning

Kort Datahantering, anonymitet
Intervjun planeras ta 30-60 min
e Vilka &mnen undervisar du i?
e Ar du utbildad fysiklirare?
e Vilka kurser undervisar du i?
Vilka matematikspar undervisar du? a, b eller ¢
e Hur ldnge har du varit larare?
e Vad var din resa till att bli matematiklarare? Vilken utbildning har du gatt?
e Vilken ldrobok anvinder du i matematik?
Nyckelfragor
Fragor Matematik /naturvetenskap spektra

e Vad ér din instéllning till fysik inom matematikundervisning? (tycker att det &r
viktigt, bryr mig inte, aldrig tdnkt pa, tycker att det ar svart etc.)

Vilka fordelar ser du med anvindandet av fysik?

Skiljer det sig beroende pa vilket program eleverna gar?
Vilka nackdelar ser du med anvéndandet av fysik?

Skiljer det sig beroende pa vilket program eleverna gar?

e *Visa och forklara matematik /naturvetenskap spektrat™

47



*Manus for forklaring: I spektrat finns fem olika kategorier for att beskriva interak-
tionen mellan matematik och naturvetenskap. Nummer 1 &r matematik for mate-
matikens skull. Ddr har man undervisning av renodlad matematik, utan att blanda
in andra &mnen. Nummer 2 dr matematik med naturvetenskap, déar naturvetenskap
anvands 1 matematikundervisning som problemkontext och exempel pa relevans.
Fokuset ligger fortfarande pa matematiken. Nummer 3 dr matematik och naturve-
tenskap, déir de tva disciplinerna formar en synergi i undervisningen. De bada tar
lika mycket fokus, ldrs ut tillsammans och man pratar om kopplingen mellan dem.
Nummer 4 &dr naturvetenskap med matematik, dar naturvetenskap anvinder mate-
matik som ett verktyg for att 16sa naturvetenskapliga problem. Héar ar fokuset pa
naturvetenskap. Nummer 5 dr naturvetenskap for naturvetenskapens skull. Dér har
man renodlad naturvetenskap utan matematik. OBS! Det &r ett spektrum, man kan
ligga mellan kategorierna.*

Var pa matematik/naturvetenskap spekrat skulle du séiga att din matematikunder-
visning ligger?

Var pa matematik /naturvetenskap spekrat dr din malbild fér hur matematikunder-
visning ska se ut?

Om din malbild och din realitet inte 6verlappar; hur kommer det sig tror du?

*Om personen undervisar i ett naturvetenskapligt &mne*: Var pa matematik /naturvetenskap

spekrat skulle du sédga att din naturvetenskapsundervisning ligger?

Var pa matematik/naturvetenskap spekrat dr din malbild for hur naturvetenskaps-
undervisning ska se ut?

Om din malbild och din realitet inte 6verlappar; hur kommer det sig tror du?
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Fragor Horisontell sammankoppling och vertikal strukturering ramverk

e [ vilka omraden av matematikkurserna anvinder du dig av fysik och vilken fysik
anvéinder du dig av? *Lat de svara sjalv forst och presentera sedan stodmaterialet.
Var tydlig med att det dr det matematiska omradet som &r intressant, inte bara det
specifika fysikexemplet.*

e Pa vilket sétt anviander du dig av fysik?
Exempelvis: Nar exempel finns i boken,
nér du introducerar begrepp pa tavlan,
nar du raknar exempel pa tavlan,
berédtta vilka omraden matematiken kan anvéndas inom,
i prov,
i laxor etc
Brukar eleverna rikna de uppgifterna eller raknar ni dem tillsammans/pa
tavlan?
Foredrar du nagon av alla ndimnda sétt? Varfor?
e Nir du har fysik med i undervisningen;

Hur mycket och pa vilka sétt pratar ni om den fysikaliska teorin bakom proble-
met?

Exempelvis: Vid kastrorelse, vad ar 9,82. Om du har en uppgift med effekt,
vad &r effekt.

Nér /nér inte, hur motiverar du det?/varfor.

Finns det situationer dér du tycker att man inte behover ga igenom det fysi-
kaliska teorin? Vilka?

Finns det situationer diar du tycker att det ar nédvandigt att ga igenom den
fysikaliska teorin? Vilka?

Brukar du gora det eller brukar du vélja att undvika de situationerna istéllet?
Vilka?

Hur mycket och pa vilka séatt pratar ni om den matematiska teorin bakom pro-
blemet?

Pratar ni om hur de gar ihop med varandra?
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Hur diskuterar du med eleverna hur matematiken och fysiken hénger ihop?

Ovriga fragor

Nér och pa vilka sétt tror du att fysiken kan vara ett verktyg/stod for matema-
tiklarande?

Nér och pa vilka sétt tror du att fysiken kan vara ett hinder for matematiklarande?

Hur brukar dina elever reagera pa fysikuppgifter i matematiken? Spénning, forstaelse,
frustration?

Vad ar din uppfattning av huruvida fysiken bidrar till forstaelse hos eleverna?
Vad finner du for skillnader mellan arskurser pa hur fysik fungerar som hjalpmedel?
Vad finner du for skillnader mellan program pa hur fysik fungerar som hjalpmedel?

Finns det nagra tankar du har kring anvindandet av fysik inom matematik som vi
inte har rort, som du vill lyfta?
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Appendix B: Informationsbrev och samtyckesblankett

Informationsbrev om examensarbetet
”Fysikaliska tillampningar i
matematikundervisning”

Emelie Sjogren
Hej!

Jag heter Emelie Sjogren och skriver denna termin mitt examensarbete inom
Amneslirarutbilningen pa Lunds Universitet. Arbetet handlar om matematiklirares
anvindning av fysikaliska tillimpningar. Fokuset kommer att ligga pa var, hur
och varfor lararna anvénder fysikaliska tillimpningar i matematikundervisning och
vilka asikter och attityder lararna har kring &mnet. Arbetet &r kvalitativt och un-
dersokningen sker genom semistrukturerade intervjuer av matematiklarare. Inter-
vjuerna tar ca 30-60 minuter var.

All insamlad data hanteras konfidentiellt och de intervjuade lararna anonymiseras i
examensarbetet. Ljudet fran intervjuerna spelas in. Syftet med detta &r att kunna
analysera svaren efter intervjun. Ljudinspelningen och 6vriga personuppgifter (namn,
epost och arbetsplats) sparas pa en losenordsskyddad dator och kommer att raderas
nar examensarbetet dr godkant. Inga kénsliga personuppgifter samlas in.

Lunds universitet ar personuppgiftsansvarig. Kontaktuppgifter till personuppgift-
sansvarig: Personuppgiftsansvarig Lunds universitet, Box 117, 221 00 LUND, telefon:
046-222 00 00 (vaxel). Kontaktuppgifter till dataskyddsombudet pa Lunds Univer-
sitet ar dataskyddsombud@lu.se. Personuppgifter far samlas in vid examensarbeten
vid Lunds universitet da det faller under den réattsliga grunden allmént intresse. De
icke-anonymiserade personuppgifterna kommer att vara tillgéngliga for examensar-
betaren Emelie Sjogren och hennes handledare Kristina Juter, d&ven bedémade larare
kan komma att ta del av materialet.

Fram till dess att arbetet ar inlamnat for bedomning kan du aterkalla ditt samtycke
att vara med i undersdkningen utan negativa konsekvenser, for instruktion om hur
se lu.se/integritet. Du har ratt till att fa tillgang till, begéra réttelse eller radering
av dina personuppgifter. Om du vill limna klagomal pa hur dina personuppgifter
anvinds folj instruktionerna pa foljande lank https://www.imy.se/privatperson/
utfora-arenden/lamna-ett-klagomal/ .

Tack pa forhand! Mvh

Emelie Sjogren
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LUNDS

UNIVERSITET

Samtycke till deltagande i examensarbete vid
avdelningen Matematik NF, Lunds universitet

Jag samtycker till att medverka i examensarbetet *’Fysikaliska tillimpningar i
matematikundervisning’’

Detta dr ett studentarbete vid Lunds Universitet. For att kunna analysera dina
svar kommer ljudet fran intervjun att spelas in. For att sdkerstilla att de
intervjuade ldrarna dr verksamma pa olika skolor kommer vilken skola du dr
verksam pa att samlas in. For att du ska kunna bli kontaktad kommer ditt namn
och din epost adress alternativt mobilnummer att samlas in.

Information om personuppgiftsbehandlingen

Foljande personuppgifter kommer att behandlas:
Namn, epost eller mobilnummer, vilken skola du jobbar pa, ljudet fran intervjun
kommer att spelas in.

Foljande kénsliga personuppgifter kommer att behandlas:
Inga kénsliga personuppgifter samlas in.

Personuppgifterna kommer att behandlas pa foljande sétt:

Ljudinspelningen och dina personuppgifter kommer att sparas pd en
losenordsskyddad dator. De kommer att raderas efter att examensarbetet dr
godkdnt.

Vi delar inte dina personuppgifter med tredje part.

Lunds universitet, Box 117, 221 00 Lund, med organisationsnummer 202100-
3211 ar personuppgiftsansvarig. Du hittar Lunds universitets integritetspolicy pa
www.lu.se/integritet

Du har rétt att fa information om de personuppgifter vi behandlar om dig. Du har
ocksa ritt att fa felaktiga personuppgifter om dig sjélv rittade. Om du har
klagomél pa var behandling av dina personuppgifter kan du kontakta vért
dataskyddsombud via dataskyddsombud@lu.se. Du har &dven ritt att inge
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klagomal till tillsynsmyndigheten (Integritetsskyddsmyndigheten, IMY) om du
tycker att vi behandlar dina personuppgifter pa ett felaktigt sitt.

Jag har fatt information om och samtycker till medverka i examensarbetet
*’Fysikaliska tillimpningar i matematikundervisning’’

Ort

Underskrift

Datum

Namnfortydligande
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C Stodmaterial

Nedan foljer exempel pa nar bockerna Matematik 5000 1b, Matematik 5000 2b och Ma-

tematik 5000 3b anvénder sig av fysik.

Matematik 1b (Alfredsson m.fl., 2011)

Matematiskt omrade Fysikaliska exempel
Tal i decimalform Hastighet 16pare
Negativa tal Temperatur
Multiplicera och dividera Omvandling Celsius och Fahrenheit
negativa tal Upplevd temperatur
Jordens massa
Grundpotensform Elektronmassa
Protonmassa

Avstand till stjarna, solen, manen
Effekt vindkraftverk MW
Effekt motor

Prefix Energiforbrukning kWh
Energi vindkraft och karnkraft
Ljusets vaglangd nm

Energi kJ, kcal

s=vt

Hastighet, s=vt

Vattenpump

Blandade uppgifter aritmetik | Medelhastighet

Lopning tid

Probleml6sning

Temperatur
Andel, delen, det hela Andelen vikt
e 1 Energiforbrukning i ett land
Procentuell féréandring Hastighetsindring
Problemlésning procent Studsande boll som tappar hojd
Vikt

Ugnstemperatur stiger
Varm choklad svalnar
Oljetank fylls

Uttryck och ekvationer

. . Balansvag
Losa ekvation Vikt
Ekvation med flera x Balansvag
Kvadratrot Bromsstrécka
" =a Arlig procentuell minskning av radioaktivt dmne
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Matematik 1b

Matematiskt omrade

Fysikaliska exempel

Formler

Celsius vs Fahrenheit
Kattunge, vikt vs tid
Hastighet-stricka-tid

Los ut ur formel

Celsius vs Fahrenheit

s=vt
Olikheter Temperatur
Area Jordens area

Experimentell sannolikhet

Pa vilket hall landar ett héftstift
(fysikalisk forklaringsmodell)

Vikt
Medelvirde, typvirde, median | Temperatur

Strécka
Kalkylprogram Temperatur olika dagar
Blandade uppgifter statistik Elproduktion

Formel, vardetabell, graf

Avstand till blixt beroende pa tiden till aska
Fallande sten

Fart vs stricka

Temperatur 6ver ett dygn

[svatten smaélter

st-diagram

Tolka grafer

Tva lopare med olika hastighet

Vad hénder under en cykel/bil-fird?

Fryst fisk varms upp

Hastighet bil som stannar och aker ivég
Hastighet vatten strommar in/ut ur behallare
Snoa konstant hastighet

Proportionalitet

Vilket fordon &r snabbast utifran graf

Grafritare

Stoppstricka

Linjéara funktioner

Bastu som varms
Fallskédrmshoppare h = 500 — 5t

Potensfunktioner

Bromsstrécka
Effekt lagenergilampa, P = kU?

Matematiska modeller

Kokpunkt vid olika m.6.h.
Kaffe som svalnar
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Matematik 2b (Alfredsson m.fl., 2012)

Matematiskt omrade

Fysikaliska exempel

Negativa tal Temperatur

Virdetabell, graf och formler | Hastighet av ex flygplan, cykel
Springa

Tolka formler Lyfta vikt
Temperatur vs m.6.h.
Springa

Réta linjens ekvation
och linjara modeller

Sten kastas rakt upp v(t)=15-9,8t
Tryck och temperatur
Celsius och Fahrenheit

Linjara ekvationssystem

Vikt

Pumpa vatten

Flygplan i medvind vs motvind
Tva lopare

Kasta boll rakt upp
Fritt fall sten, h = 100 — 5¢2

Polynom .
Andragradsekvationer Boll kqstas uppat .
Andragradsfunktioner Isens tjocklek vs tungﬂbll .
Kastbana av ex kulstot, fotboll, simhopp
Stoppstricka
Komplexa tal Viaxelstrom
Potensekvationer Sambz‘uid mellap lingd och vikt
Energiforbrukning
Radioaktivt &mne
Sonderfall
Halveringstid

Expontentialfunktioner

Lufttryck km.o.h

Svalkande kropp

Frigjord energi vid jordbévning
Kol-14

Kaffe som svalnar

Geometri Skidbacke m.6.h.
Statistik Asikter om kérnkraft och klimatforindringar
Medelvirde, medianvérde, Temperatur
typvérde Hastighet
Histogram Vikt
Ladogram Hastighet
Lagesmatt och spridningsmatt | Temperatur
Stréacka spjutkast
Standardavvikelse Hastighetskontroll
Volym kaffe
Modellering CO2 utslapp
Vikt vs alder
. Stoppstracka
Regressionsanalys Oljé)fl'())'rbrukning vs temperatur
Kasta sten
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Matematik 3b (Alfredsson m.fl., 2013)

Matematiskt omrade

Fysikaliska exempel

Polynom och andragradsekvationer

Basketkast /kulstot /Fotbollspark
Termos med sjunkande temperatur
Stoppstréacka

Exponentialfunktioner

Radioaktivititet
Halveringstid

Andringskvot och derivata

Hastighet pa bilar/lépare etc
Temperaturfordandring

Fritt fall/fallande sten

Kastbana/simhopp

Energi fran generator

Toémmande av vattentank/ldckande oljetank
Planeters omloppsbanor

Radioaktivitet

Lufttryck

Temperatur (ex ugn virmer mat)

Elektrisk energi (hur behovet éndras over tid)

Primitiva funktioner och integraler

Hur langt hinner bilen, vid inbromsning,
acceleration och vid konstant hastighet

vt-diagram, hitta strackan

at-diagram, hitta hastighet

Kraft och arbete

Effekt och energi

Fritt fall

Geometrisk summa

Dela atomkéarnor
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