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Observationer och upptackargladje —
en kvalitativ fysiklaboration utan rapport

Martin H. Magnusson, Fysiska institutionen, LTH

Abstract— Manga (fysik)laborationer pa universitetsniva ar
detaljerat styrda och inriktade pa att bekrifta teori med siffror.
I det hir exemplet vinder vi pa perspektivet och léiter
studenterna utforska ett fenomen utan mitinstrument, med
fokus pa vad de faktiskt observerar. Studenterna slipper en
fotboll med en plastflaska balanserad ovanpi, och ser hur
flaskan pa ett dramatiskt sitt flyger vildigt hogt. Genom att
variera mingden vatten i flaskan uppticker de att bollens studs
kan forsvinna niistan helt — ett oviintat resultat som varken
kriver eller gynnas av noggranna mitningar. De flesta grupper
hittar si smaningom det intressanta monstret i bollens studs,
men méanga utforskar ocksd egna variationer som olika
slipphéjder eller fokus pa flaskans rotation. Det skapar bade
engagemang och utrymme for diskussion i storre grupp.

1. INTRODUKTION

ABORATIONER ses ofta som sjilva hjirtat i
Lnaturvetenskaplig utbildning. Anda upplever ménga

universitetsstudenter att laborationer handlar om att
folja instruktioner och bekrifta teori snarare én att undersoka
och tdnka som forskare. I ménga fall &r malet att fa fram ratt
virde snarare &n att forstd vad som faktiskt hénder.
Fysikdidaktisk forskning har linge papekat behovet av mer
Oppna och autentiska laborationer dér studenter ges utrymme
att planera, observera och dra egna slutsatser [1, 2], och hur
forvantningar pé att “bekrdfta teorin” ofta paverkar
studenternas beslut i laboratoriet [3]. Vi har utvecklat en
enkel men tankevdackande Ovning: boll-och-flaska-
experimentet [4], vilket sdtter observationen i centrum. Hér
far studenterna undersoka ett ovéntat fenomen utan
métinstrument, utan formell rapport och utan krav pé att fa
“ratt” resultat. Laborationen och det pedagogiska tdnkandet
beskrivs i mer detalj i referens [4], och dir finns dven en
hérledning av fysiken.

A. Motivation och syfte

Syftet med laborationen &r att lata studenterna 6va pa
observation, dokumentation och metodutveckling i en
autentisk situation. Genom att ta bort mitinstrument och
rapportmallar fokuserar vi pa sjdlva undersdkningsprocessen:
att titta, anteckna och resonera. Ovningen ska ocksé vicka
intresse och visa att fysik kan vara kreativ och utforskande,
dven pa nyborjarniva.

B. Fysiken bakom fenomenet

Om man placerar en tom plastflaska ovanpa en fotboll och
slapper bada samtidigt, flyger flaskan forvanansvért hogt.
Fenomenet &r kint som Galileis kanon, ett klassiskt exempel
pa hur en litt kropp studsar mot en tung som ror sig uppat

efter en studs, ett fenomen som finns beskrivet i manga
mekanikbocker [5].

Fenomenet kan Dbeskrivas som tvd efterfoljande
kollisioner: forst mellan bollen och golvet, sedan mellan
bollen och den fallande flaskan. I en forenklad modell dar

massforhallandet a = —2“*2 f3r man ett minimum i bollens

Mpoll

studs vid a = 1/3. Flaskans resp. bollens studshéjd for helt
elastisk stot ar:
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Figur 1 visar den teoretiska studshdjden for bollen och
flaskan, med approximationen att alla stdtar &r momentana
och oberoende av varandra. I praktiken upptrader minimum
snarare kring a = 1/2, eftersom kollisionerna inte ar helt
momentana och oberoende. Flaskan trycks ned i bollen innan
de skiljs at [6].

Den exakta fysiken &r dock mindre viktig under
laborationen; det centrala &r att studenterna ser ett monster
och sjilva uppticker att ndgot intressant hander. Studenterna
aterkommer till Galileis kanon senare under mekanikkursen.

\ .

height of bottle } -y

range of the
bottle and water

= 84\ height of ball

= \“ —— height of bottle } »=0.82
T 74 N | o
T X height of ball

] \

S 6 5

< 3

v §

~: B \\

b N A

2

7}

<

v

v

=

3

o

¥el

31 experiment
2 <
I N
<
= — = S
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
a = mass of bottle / mass of ball
Figur 1. Teoretiskt berdknade studshdjder som funktion av

massforhallandet a. Den heldragna linjen visar den ideala elastiska modellen
(e = 1), den streckade ett mer realistiskt fall (e = 0,82). Minimum i bollens
studs vid a = 1/3 syns tydligt i bada fallen. Fran [4].

II. LABORATIONEN

A. Kontext

Laborationen anvinds sedan ett ar som det allra forsta
momentet i den sa kallade Introlabben som genomfors under
de forsta tvd veckorna pd kandidatprogrammet i fysik.
Momentet som beskrivs i detta konferensbidrag tar tva
timmar att genomfora. Introlabben som helhet introducerar
olika aspekter av experimentellt arbete genom tre
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halvdagslaborationer, dar Jupyter notebooks och Python
genomgéende anvénds for att fora 16pande anteckningar och
analysera data direkt under laborationen:

1. Boll-och-flaska, samt en kort

oscilloskop

2. Noggranna métningar pa enkla elektriska kretsar

3. Dimensionsanalys och experimentell metodik for en

pendel samt friktion runt en stang.

I samtliga delar av Introlabben utgdrs examinationen av
aktivt deltagande samt kontroll av att studenterna har
dokumenterat sitt arbete. Vi stiller inga formkrav pa
dokumentationen; det centrala ar att de antecknar, inte hur de
g0r det.

introduktion till

B. Laborationen

Boll-och-flaska-labben inleder alltsa introlabben och sétter
tonen: fokus pa att observera, att dokumentera och att
samarbeta. Studenterna arbetar i grupper om 3—4 personer i
en rymlig sal med hogt i tak. En erfaren handledare kan
hantera 4 sddana grupper samtidigt. Varje grupp har en
whiteboard diar de samlar data och ritar upp sina resultat.
Lararen visar forst det dramatiska fallet med en tom flaska
och ger sedan minimala instruktioner:

”Gor nu samma experiment med varierande mdngd vatten
i flaskan, och forsok upptdicka ndgot intressant!”

Inga métinstrument anvénds, vi férbjuder dem till och med
att forsoka mita noggrant. Studenterna far hitta pa egna
skalor, till exempel “kndh&jd”, “lampnivd”. Den enkla
instruktionen gor att grupperna snabbt borjar planera,
resonera, prova olika méngder vatten, justera metoden och
notera vad de ser. Négra studenter ger sig fOrst pa att
analysera fenomenet analytiskt, men de upptacker oftast fort
att de inte klarar av det, atminstone inte inom den tid som
labben har till forfogande.

Léararens roll dr att uppmuntra, inte styra. En central
paminnelse dr att anteckna allt — dven misslyckade forsok:
”What you don’t write down, you can’t write up.”

Under laborationen stiller ldrarna Oppna fragor for att
stimulera reflektion och metodutveckling, till exempel:

e vad hénde den hér gangen?

e ser ni ndgot monster?

e vad dndrade ni senast?

En del studenter uttrycker frustration dver att det inte finns
nagon fardig teori att jamfora med. De &r vana vid att
laborationer ska bekrifta ett kéint samband och blir osdkra nér
experimentet i stillet krdver att de sjdlva tolkar vad de ser.
Denna osédkerhet dr emellertid sjdlva podngen. Nir de
accepterar franvaron av facit borjar de formulera egna
hypoteser, prova olika metoder och anvdnda sina
observationer som stdd for resonemang. For vissa blir det en
ovant krivande men samtidigt engagerande upplevelse, och
just darfor ett kraftfullt tillfalle for larande.

En observation é&r att de flesta studenter i borjan enbart
fokuserar pa flaskan. Vi behover darfor ofta fa dem att sjélva
inse att de missar en viktig del av systemet, nimligen bollen,
som visar sig vara det intressanta. Nistan alla grupper
uppticker (ibland efter tips) ett tydligt minimum f6r bollen
kring halvfull flaska.

Efter cirka 75 minuter samlas grupperna for en gemensam
diskussion dér resultaten jamfors, se figur 2 for ett typiskt
exempel pa ett resultat. Nistan alla grupper hittar samma

karaktéristiska form pa sina kurvor, men vissa undersoker
ocksa egna varianter: andra sldpphdjder, olika underlag eller
flaskans rotation.

Under samlingen presenteras en kvalitativ beskrivning av
fysiken, vi diskuterar hur man bor och inte bor plotta data (se
bildtexten i figur 2), och till sist diskuterar vi laborationen ur
ett meta-perspektiv, dvs studenterna far fundera Sver varfor
vi gor pa detta vis. Det senare &r inte minst viktigt eftersom
en del av studenterna dven léser till larare.

- ,_,‘..‘.

Figur 2. Ett typiskt exempel pa studenternas whiteboard efter
experimentet dér studenterna anvinder en ménniskokropp som vertikal
skala. Vi ser ocksé att de upprepade experimentet noggrannare sedan de
insett att det fanns ndgot mer att uppticka om bollen. Notera att samma grupp
till en borjan ritade trendlinjer pa ett bra sétt, men i den undre grafen valde
de att sammanbinda punkterna. Detta diskuterar vi under samlingen i slutet
av laborationen. Fran [4].

III. DISKUSSION

A. Ldrandeperspektiv

Nér man inte har nadgra métinstrument tvingas studenterna
verkligen observera. De diskuterar vad de sag, upprepar
forsok, byter roller och noterar fordndringar. Smé detaljer,
som att flaskan ibland flyger snett, att bollen inte alltid studsar
rakt upp, blir plotsligt relevanta.

Denna typ av aktivitet trdnar flera centrala laborativa
fardigheter:

e noggrann observation utan att fastna i siffror

o metodforbattring: att upprepa och justera for att fa
tydligare resultat

e anteckningar och dokumentation: vad gjorde vi, vad sig
vi, vad dndrade vi?

e samarbete och diskussion: vem héller, vem observerar,
vem skriver?

Eftersom whiteboarden ar synlig for alla kan léraren latt
lyfta fram bra exempel: tydliga diagram, mérkta axlar,
noteringar om misslyckade forsok. Det blir ett naturligt
tillfélle att prata om grafritning och datapresentation utan
krav pa formell rapport.
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B. Pedagogiska reflektioner och slutsatser

Den hér typen av kvalitativ laboration utmanar den
traditionella bilden av vad en “fysiklabb” ar. I stillet for att
bekrifta teori med siffror far studenterna:

e uppleva fysik som utforskande

e tridna vetenskapligt arbetssitt i liten skala

e uppskatta virdet av dokumentation innan formella

rapporter introduceras.

For manga nyborjarstudenter &r detta ett forsta mote med
vetenskapligt skrivande i praktiken. Nér de senare i
utbildningen ska skriva fullstdndiga labbrapporter finns en
tydlig grund att bygga vidare pa.

I ljuset av dagens Al-verktyg blir detta dnnu viktigare:
rapporter kan delvis genereras, men observationer,
anteckningar och metodutveckling kan inte ersdttas av
sprakmodeller. Att trdna studenter i att tdnka, observera och
anteckna sjdlva dr darfor bade pedagogiskt och etiskt centralt.

Det verkar som om det framfor allt ar det “duktiga”
studenterna som blir frustrerade Over att inte fa rdkna
teoretiskt. Det vore intressant att studera om denna typ av
laboration gynnar teoretiskt svagare studenter, men vi har inte
tillrdckligt med data for att dra den slutsatsen.

Att sldppa en boll med en flaska ovanpa ar en enkel 6vning
som rymmer mycket fysik och ménga mojligheter till
diskussion, bade fysikaliska och pedagogiska. For oss har den
blivit en viktig del av introduktionen till laborativt arbete med
fokus pa observation, anteckningar, analys, reflektion och
samarbete.

Tre avslutande fragor att ta med till framtiden:

e Behover varje labb en rapport, eller behover studenterna
forst ldra sig att observera, anteckna och analysera?

e Kan vi skapa fler laborationer som inte gar ut pa att
bekrifta en teori, utan snarare innehaller en upptéckt?

e Och dr det mojligt att fa en student att drivas av en
onskan att kommunicera det hon har observerat och lért
sig, snarare 4n att vi tvingar henne att skriva rapporter?
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