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Kursbeskrivning for kurs inom Lararlyftet HT21

Larosatets namn
Lunds universitet

Kursens namn

Fysik for lirare pa gymnasiet, 90hp (1-90). Ingar i Lararlyftet

Antal hdgskolepoang
90 hp

Malgrupp
Larare pa gymnasieniva som har en behorighetsgivande lararexamen utan att
vara &mnesbehorig i fysik.

Studietakt
Halvfart

Antal deltagare (min och max)
Min 12 Max 50.

Kursens innehall och upplagg
Kursen behandlar centrala kunskapsomraden i fysik for gril och gymnasiet en-
ligt Gyl11.

Kursen bestar av flera delkurser som presenteras narmare nedan.

Kraft och rorelse (7,5 hp)

Elektricitet och magnetism (7,5 hp)

Vagor och svangningar (7,5 hp)

Modern fysik och fysikens varldsbild (7,5 hp)
Astronomi och liv i universum (7,5 hp)

o ok~ w e

Fysik i natur och samhélle (7,5 hp)



Grundlaggande kvantmekanik (7,5 hp)
Grundlaggande statistisk mekanik och kvantstatistik (7,5 hp)
Atom- och molekylfysik (7,5 hp)

10. Karn- och partikelfysik (7,5 hp)
11. Fasta tillstandets fysik (7,5 hp)
12. Projektarbete i fysik och/eller fysikdidaktik (7,5 hp)

Overgripande innehall och upplagg

Teoretiska ramverk — Att lara sig fysik kan liknas vid att lara sig ett nytt sprak,
vilket kommuniceras genom de representationer och modeller som anvénds
inom disciplinen. Déarfor blir det viktigt att studera och diskutera hur detta
”sprak” ser ut och anvinds bade i disciplinen och i undervisningen i skolan. Det
teoretiska ramverk som val beskriver detta och som anvands inom kursen &r
socialsemiotik, tillsammans med andra ramverk och modeller for larande, t.ex.
variationsteori. Under kursen diskuteras skillnaden mellan hur ord och uttryck
anvands i fysiken och i manniskors vardag samt vikten av att i undervisningen
gora denna skillnad tydlig for eleverna.

Begreppsforstaelse — Resultaten av nationella och internationella undersokning-
ar kring begreppsforstaelse och attityder till fysik, naturvetenskap och teknik
visar pa stora utmaningar och detta kommer att belysas och diskuteras inom
ramen for kursen. For att ge ytterligare verktyg att visa fysikens relevans i var-
dagslivet kommer de studerande att arbeta med bl.a. "kontextrika problem” for
att uppmuntra till metakognition om fysikens roll i hur de ser pa vardagslivet.

Projektarbete — Ett fordjupande projektarbete genomfors i den avslutande kur-
sen inom nagot omrade av fysiken och omfattar planering, genomférande och
utvardering av nagot undervisningsmoment relaterat till kursens innehall. I sam-
band med projektarbetet diskuteras ocksa olika former av bedomning av elevers
kunskaper och betygsséttning av olika moment mellan deltagarna i linje med det
kollegiala larandet i utbildning och yrkeslivet.

Beddmning — Lararstudenterna planerar och genomfor ett flertal undervisnings-
lag av olika karaktar. Detta ger en bred kompetens och starker deras férmaga att
leda undervisning. | anslutning till dessa planeras dven for olika former av elev-
redovisningar samt bedémning av dessa, vilket ger lararstudenterna moéjligheter att
utveckla sin kompetens nar det galler bade formativ och summativ bedom-

ning samt stérka elevens delaktighet i sin kunskapsutveckling. Som ett led i att
utveckla bedémningskompetensen far lararstudenterna aven sjalva 6va sig pa att
ge bade muntlig och skriftlig aterkoppling till varandra — en form av kamratbe-
domning och kollegial utveckling.

IKT — IKT integreras i undervisningen, for bl.a. diskussion, kommunikation,
informationssokning, illustration, animeringar, dokumentation och berékningar,
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samt som verktyg for distansundervisning. Kursen behandlar ocksa mojligheter,
problem och svarigheter med att anvanda IKT i exempel fran vardagen i under-
visningen, t ex genom att anvanda smartphones och diverse mat-appar.

Fysik i och utanfér skolan — Kurserna ger exempel pa hur man kan arbeta med
miljoer utanfor skolan, bl.a. genom besdk pa planetarium, och genom studiebe- sok
pa Max IV och ESS som exempel pa aktuell frontlinjeforskning. Lérarstu-
denterna far &ven under sin utbildning mojlighet att diskutera och reflektera dver
fysikens roll utifran etiska, filosofiska och religiosa fragor.

Laborationer — Forutom de obligatoriska fysiklaborationer som normalt ingar i
kursen erbjuder vi ocksa enklare portabel laborationsutrustning, som t.ex. Pho-
tonics Explorer Kit, till deltagarna i syfte att hjalpa dem med de praktiska verk-
tyg som behdvs vid laborationer och sa att de kan laborera i olika miljoer (t.ex.
utomhus). Vidare anvander vi smartphones som matinstrument for undersékning
av diverse fenomen och genomférande av olika laborationer.

Eleven i fokus — I varje moment av kursen ingar diskussioner om hur man moter
elever och skapar relationer utifran elevernas sérskilda behov. Sadana diskuss-
ioner handlar bade om grundlaggande litteracitet; intresse och engagemang samt
elever i behov av saval extra utmaningar som sarskilt stod av olika slag.

Lararen som student — I varje moment av kursen ingar diskussioner om rap-
portskrivning, informationssékning, skrivhandledning och kallkritisk granskning
av information och argument i k&llor och samhéllsdiskussioner med koppling till
fysik, astronomi och naturvetenskap i stort.

1. Kraft och rérelse (7,5 hp)

o experimentell metodik, felkalkyl, problemlsning och redovisningsme-
todik

o vektorer, kinematik och dynamik, Newtons bevarandeprinciper, troghet,
arbete och energi, rérelseméngd och rérelseméngdsmoment, gravitation,
rotationsrorelse och harmonisk svangning

e egenskaper hos gaser, vatskor och fasta dmnen: densitet, tryck, tempera-
tur

o de fysikaliska modellernas och teoriernas anvéndbarhet, begransningar,
giltighet och foranderlighet. Introduktion till relativitetsteori.

e systematiska undersokningar. Formulering av enkla fragestallningar,
planering, utférande och utvérdering, med hjélp av IKT

o elevers forestallningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller,
med fokus pa omradet ”Kraft och rorelse”

o olika motiveringar for fysikundervisning i skolan

e elevers intresse och attityder i relation till fysikdmnet

e orientering om olika nationella och internationella utvarderingar rele-
vanta for fysikundervisning i skolan skolans styrdokument

o fysikens karaktér samt bilder och forestéliningar om fysik



Elektricitet och magnetism (7,5 hp)

elektrostatik, elektriska och magnetiska falt och faltteori, kapacitans, re-
sistans och induktans, elektriska och magnetiska material, kretsteori, in-
duktion, lik- och véxelstrom

sambanden mellan sp&nning, strom, resistans och effekt i elektriska kret-
sar och hur de anvands i vardagliga sammanhang

sambandet mellan elektricitet och magnetism och hur detta kan utnyttjas
i vardaglig elektrisk utrustning och i elektriska matinstrument

energins flode fran solen genom naturen och samhallet. Nagra satt att
lagra energi. Olika energislag, energikvalitet samt deras for- och nackde-
lar for miljon

elproduktion, eldistribution och elanvéndning i samhallet

forsorjning och anvandning av energi historiskt och i nutid samt tdnkbara
mojligheter och begrénsningar i framtiden

elevers forestéllningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller,
med fokus pa omradet “Elektricitet och magnetism”

experimentets roll i fysikundervisningen

att anvanda vardagen som utgangspunkt i fysikundervisningen

Vigor, svingningar (7,5 hp)

hur ljud uppstar, breder ut sig och kan registreras pa olika satt. Ljudets
egenskaper och ljudmiljons paverkan pa halsan

ljusets utbredning, reflektion och brytning i vardagliga sammanhang
elektromagnetisk stralning och forklaringsmodeller for hur 6gat uppfattar
farg

hur elektromagnetisk stralning kan anvandas i modern teknik, till exem-
pel inom sjukvard och informationsteknik

elevers forestaliningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller,
med fokus pa omradet ”Vagor och svangningar”

forestallningar om naturvetenskap och att arbeta for en inkluderande
fysikundervisning

att arbeta med aktuella samhallsfragor i fysikundervisningen

Modern fysik (7,5 hp)

kvantfysikens grunder, vdgmekanik, atomer, fasta &mnen, karnor och
partiklar

aktuella forskningsomraden inom fysik, till exempel elementarpartikel-
fysik och nanoteknik

partikelstralning och elektromagnetisk stralning samt stralningens paver-
kan pa levande organismer. Hur stralning kan anvandas i modern teknik,
till exempel inom sjukvard och informationsteknik

historiska och nutida upptackter inom fysikomradet och hur de har for-
mats av och format varldsbilder. Upptéckternas betydelse for teknik,
miljo, samhélle och manniskors levnadsvillkor
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Astronomi och liv i universum (7,5 hp)

universums uppkomst och utveckling, och atomslagens uppkomst genom
stjarnornas utveckling

universums uppbyggnad med himlakroppar, solsystem och galaxer samt
rorelser hos och avstand mellan dessa

naturvetenskapliga teorier om universums uppkomst i jamforelse med
andra beskrivningar

astrobiologiska fragestallningar: Var kommer vi ifran? Vad menas med
”liv*? Ar vi ensamma? Hur ser framtiden ut, pa och bortom jorden?
metoder for att adressera de astrobiologiska fragestallningarna

elevers forestéliningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller,
med fokus pa omradet fysikens virldsbild”

problematisering och analys av olika bidrag till ungdomars syner pa na-
turen och varldsbilder, med fokus pa relationen mellan naturvetenskap,
religion och kultur

6. Fysik i natur och sambhaille (7,5 hp)

7.

vaderfenomen och deras orsaker. Hur fysikaliska begrepp anvands inom
meteorologin och kommuniceras i vaderprognoser
fysikaliska modeller for att beskriva och forklara jordens stralningsba-
lans, véxthuseffekten och klimatférandringar

partikelmodell for att beskriva och forklara gasers egenskaper och faso-
vergangar, tryck, volym, densitet och temperatur. Hur partiklarnas rorel-
ser kan forklara materiens spridning i naturen
sambandet mellan fysikaliska undersékningar och utvecklingen av be-
grepp, modeller och teorier

elevers forestallningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller,
med fokus pa delkursens fysikinnehall

elevers forestaliningar om begrepp och fenomen av relevans for under-
visning om naturvetenskapens karaktar

utformning och analys av undervisningsinslag med fokus pa naturveten-
skapens karaktar

elevers forestéliningar och larande om naturvetenskapens karaktar
projektarbete

Grundlaggande kvantmekanik (7,5 hp)

Kursen tacker grundldggande kvantmekanik. Sarskilt behandlas:

vag-partikeldualitet, superposition och vagfunktion
Schrddingerekvationen
bundna tillstand i en dimension
spridning mot potentialstruktur i en dimension
operatorer, observabler och operatorrelationer
maétningar, vantevéarden och osékerhet
harmonisk oscillator
approximativa metoder for egenenergier
elevers forestéliningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller,
med fokus pa omradet ”Grundlidggande kvantmekanik™



e elevers intresse och attityder i relation till fysikdmnet
o fysikens karaktér samt bilder och forestéliningar om fysik

8. Grundlaggande statistisk mekanik och kvantstatistik (7,5 hp)

Kursen tacker grundldggande statistisk fysik och statistisk kvantfysik, med fo-
kus pa system i jamvikt utan fasdvergangar. Sarskilt behandlas:

grundl&ggande statistik av flera, oberoende variabler

ideala gasers allmanna tillstandslag; van der Waals-ekvationen
tillstandsvariabler, entropi, fria energin

Boltzmannfaktorn, kanoniska resp. stora kanoniska ensemblen
kretsprocesser, termodynamikens huvudsatser

varmekapaciteter, likaférdelningsprincipen, ultravioletta katastrofen
identiska partiklar, urartade kvantgaser

diffusion

tillampningar inom astronomi, meteorologi eller annan relevant del av
fysiken

o elevers forestdllningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller,
med fokus pa omradet ”Statistik mekanik och kvantstatistik”

9. Atom- och molekylfysik (7,5 hp)

Kursen syftar till att utvidga grundldggande kvantmekanik till system med sfa-
risk symmetri. Detta tillampas sedan inom atom- och molekylfysik. En forsta-
else av den spektroskopiska principen ar central i kursen.
o atomfysikens historia; grundlaggande experiment i atomfysikens histo-
ria.
e kvantmekanisk behandling av rérelsemangdsmoment, elektronens spinn-
och banrgrelsemangdsmoment, addition av rérelsemangdsmoment
e kvantmekanisk behandling av sfariskt symmetriska potentialer, med
véteatomen och vateliknande joner som exempeltillampningar
e tvaelektronsystem, inklusive en introduktion till korrelations- och utby-
teseffekter
o relativistiska effekter som leder till finstrukturen i joner
o flerelektronsystem, med en diskussion av Pauliprincipen och det perio-
diska systemet, LS-koppling och en orientering kring centralfalts-
approximation; experimentella observationer av effekter kopplade till
dessa fenomen
e stralningsovergangar, urvalsregler och den elektriska dipolapproxima-
tionen
o véxelverkan med yttre magnetfalt, inklusive Zeeman-effekt; hyperfin-
och isotopstruktur
e diatomara molekyler, LCAO-metoden, molekylorbitaler
e kvantmekanisk behandling av rotations- och vibrationsspektra i dia-
toméra molekyler
e tillampningar, exempelvis: laserfysik, synkrotronljus, rontgenstralning
och réntgenspektroskopi, fotoelektronspektroskopi, spektroskopi inom



astrofysik och plasmafysik, anvandning av molekylspektra for att folja
klimatfoérandringar

elevers forestéliningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller,
med fokus pa omradet ”Atom- och molekylfysik”

10. Ké&rn- och partikelfysik (7,5 hp)

Kursen tacker grundldggande karn- och partikelfysik. Sarskilt behandlas:

Kéarnfysik:

atomkarnors egenskaper.

tvanukleonsystem.

excitation och sonderfall av karnor: betasonderfall genom svag vaxel-

verkan, elektromagnetiska évergangar, alfasonderfall.
kérnstrukturmodeller: skalmodellen for sfariska och deformerade system,
kollektiva modeller.

karnreaktioner: tvarsnitt och reaktionsmekanismer, reaktioner genom

stark och elektromagnetisk véaxelverkan, fission och fusion, acceleratorer

och detektorer.

reaktorer som energikéllor, ur ett miljo- och samhallsperspektiv.

Partikelfysik och kosmologi:

oversikt dver elementarpartiklar och deras véxelverkan; leptoner, kvar-
kar och sammansatta partiklar samt den elektromagnetiska, svaga och
starka kraften och dess kraftformedlare

Feynmandiagram for att representera reaktioner och sonderfall
partikelfysikens standardmodell med den elektrosvaga vaxelverkan och
kvantkromodynamik.

Higgs-mekanismen och mojliga teorier bortom standard-modellen
universums expansion och utveckling och kosmologins relation till par-
tikelfysiken; de viktigaste obesvarade fragorna i kosmologin, som maérk
materia och asymmetrin mellan materia och antimateria
partikelacceleratorer: principerna for acceleration, framst synkrotron-

och linjaraccelerator

elevers forestéllningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller,
med fokus pa omradet ”Karn- och partikelfysik”

11. Fasta tillstandets fysik (7,5 hp)

Kursen tacker grundlaggande fasta tillstandets fysik. Sarskilt behandlas:

kristallstruktur

diffraktion och reciprokt gitter

kristallbindning

fononer: gittervibrationer och termiska egenskaper
frielektrongas

elektronisk bandstruktur

halvledare

fermiytor och metaller



supraledning

magnetism

dielektricitet

ferroelektricitet

ytstrukturer och nanostrukturer

fasta tillstandets fysik for att forklara elevens vardagserfarenheter, som
t.ex. glasets genomskinlighet

o elevers forestdllningar och larande av fysikaliska begrepp och modeller,
med fokus pa omréadet “Fasta tillstaindets fysik”

12. Projektarbete i fysik och/eller fysikdidaktik (7,5 hp)

Ett skriftligt fordjupningsarbete som &ven redovisas muntligt for évriga delta-
gare. | arbetet studerar man ett fysikomrade och/eller fysikdidaktiska fragestall-
ningar relevanta for de 6vriga delkurserna. Arbetet kan med fordel kopplas till
kursdeltagarens egen undervisning.

Former for examination

Examinationen sker genom individuell skriftlig tentamen, individuella inlam-
ningsuppgifter, och projektarbete i grupp. Projektarbetena redovisas saval skrift-
ligt som muntligt for dvriga deltagare. | méjligaste man ska projekten kopplas
till kursdeltagarens egen undervisning. Kursdeltagarna forvéntas testa undervis-
ningsinslag i sina klasser. For kursdeltagare som ej godkénts vid ordinarie ten-
tamen erbjuds ytterligare tentamenstillfalle i néra anslutning hértill.

Larandemal

Kursen avser att ge deltagarna grundldggande kunskaper inom fysikens huvud-
omraden och i fysikdidaktik, for att i skolans verksamhet tillsammans med ele-
verna dels kunna diskutera fenomen i var vardag och omgivning utifran ett fy-
sikperspektiv och dels kunna visa pa hur kunskaper i fysik kan bidra till var for-
staelse av viktiga samhéllsfragor. Kursen ger exempel pa experiment, observat-
ioner, demonstrationer och évningar som kan anvandas i fysikundervisningen.
Kursen dr en behorighetsgivande kurs i fysik for larare pa gymnasiet. Kursens
mal ar att studenter efter avslutad kurs skall:

e kunna diskutera fysikens karaktér, arbetssatt och granser
e kunna hantera matinstrument och gora matvéardesinsamlingar, samt
kunna vérdera och analysera insamlade matvérden
e kunna utfora berdkningar for fysikaliska problem
e kunna tolka och beskriva fysikaliska modeller och diskutera relationen
mellan experimentella resultat och teoretiska modeller i olika situationer
e kunna arbeta i undervisningen med kéllkritisk granskning och kontrover-
siella samhéllsfragor som ett sétt att vicka elevernas intresse och for att
visa pa fysikens relevans
e kunna gora aktiva val vad galler undervisningsinnehall och -upplagg,
t.ex. i samband med problemldsning och i samband med laborationer och
anvéandning av IKT
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e kunna diskutera och motivera bedémning och betygssattning av elevers
fysikkunskaper utifran bedomningsanvisningarna i Gy11
e sjalvstandigt kunna planera och utifran fysikalisk forstaelse och didak-
tisk forskning motivera undervisningsinslag inom de pa kursen behand-
lade omradena, samt kritiskt kunna granska egna och andras forslag pa
undervisningsinslag

Undervisningsform (distans, campus)

Kursen ges pa distans med nagra campustraffar pa Lunds universitet (3 dagar
per delkurs). Undervisningen omfattar forel&sningar, e-moten, évningar, semi-
narier, laborationer, undervisningsvideos och lista med vélvalda korta och rele-
vanta forelasningar online. Deltagande pa kursens traffar i Lund ar obligatoriskt
da examinationen delvis sker under dessa.

Kursens larare

Kursen leds av ett lararlag fran Nationellt resurscentrum for fysik (NRCF) i
samarbete med lararutbildningen vid Lunds universitet. | lararlaget ingar aka-
demiska larare i fysik och fysikdidaktik.

Gastforelasare fran fysikinstitutionen vid LU kommer att inbjudas for genomfo-
rande av vissa moment.

Kursutvardering

Kursen utvérderas genom enkéter och fokusgruppdiskussioner. Kursdeltagarna
inbjuds under kursens gang att kommentera kurslitteratur och upplagg. Resulta-
ten av utvérderingarna sammanstalls och presenteras for kursdeltagarna. Till-
sammans med Avdelningen for uppdragsutbildning erbjuds stod i utvardering
och kvalitetssékring. Screening kring deltagares forvantningar genomfors av
Avdelningen for uppdragsutbildning infor kursstart efter att deltagargruppen éar
etablerad. Kontinuerlig kommunikation mellan Avdelningen for uppdragsut-
bildning och Skolverket kopplat till kurs och delkursutvarderingar sker parallellt
med den interna utvarderingsprocessen for att sakerstalla samsyn och kvalitet
utifran alla parters perspektiv.

Lamplighet, férmagor och erfarenhet

Kursen ges av Nationellt resurscentrum for fysik (NRCF) vid fysiska institut-
ionen, Lunds universitet, som har 25 ars erfarenhet av att jobba med lararfort-
bildning i fysik pa uppdrag av Skolverket. NRCFs styrka ar kombinationen av
personalens omfattande erfarenhet av lararyrket, 25 ars erfarenhet av lararfort-
bildning, men ocksa sedan ett par ar tillbaka en mycket stark koppling till fysik-
didaktisk forskning, vilket idag ocksa bedrivs inom ramen fér NRCFs verksam-
het. Detta gor att undervisningen som bedrivs under NRCFs ansvar har en starkt
och tydlig koppling till vedertagen och ny fysikdidaktisk forskning, samtidigt
som vi tar till vara den beprdvade erfarenheten som personalen besitter.
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