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Biste LMNT medlem

Riksforeningen av LMNT hade drsmote sista helgen i mars. Vi konstaterade liksom tidigare
att det dr svért att hitta medlemmar som vill stélla upp 1 kretsforeningarnas styrelser. De
flesta kretsforeningarna ar nu inne pé att dverlata ekonomi och medlemsregistrering till
riksforeningen och mera 1ita kretsarna fungera som lokala arbetsgrupper for anordnande

av aktiviteter och liknande. En sddan organisation kommer formodligen att faststéllas fran
och med nésta ar.

Nike Cederlid, klass 5a, Klastorpsskolan i Stockholm programmerar sin robot sa den klarar att
forflytta djur och mdnniskor till ett sikrare omrade. Det var ett av manga uppdrag pd robotbanan
med temat Naturkatastrofer, dr 2013. Lds om First Lego League pd sid

16-17.

Ddr kan man se Teodor Nordeman och Leon Saletti Martinez préva och programmera sin robot.
Man sparar varje dndring och prévar igen. Testar och dndrar... Det krdvs tdlamod och matema-
tikkunskaper.
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I min forra ledare skrev jag att det forutspaddes att skolan skulle komma att vara en av de viktigas-
te valfragorna under ”supervalédret” 2014. Och sé har det uppenbarligen blivit. Numera gér det
knappast en dag utan att skolan i ndgon form diskuteras 1 massmedia. Det forefaller mig som om
antalet sddana inslag 6kat exponentiellt under de r jag varit foreningens ordférande. De senaste
PISA-resultaten gav upphov till en ndrmast frenetisk debatt. Det 4r naturligtvis intressant att se hur
svenska elever klarar sig jamfort med elever i1 andra ldnder men jag tycker nog att det ar ett méark-
ligt att just dessa resultat anses sd viktiga. Vi har ju egna prov som rimligtvis borde séga en del,
nationella prov till exempel och diagnostiska prov. Egendomligt nog har resultaten av sddana prov
lange ignorerats eller bortforklarats. Nér ldrare vid civilingenjorsutbildningarna (gang pa gang)
slagit larm om studenternas sjunkande forkunskaper i matematik har de fatt hora att de &r konser-
vativa och inte forstar att nu nér det finns minirdknare behdver studenterna inte ldngre kunna deri-
vera In x. Och forresten r forkunskaper inte sa viktiga — det géller bara att “mota eleverna dér de
star”. Men plotsligt anser hela svenska folket att skolkunskaperna blivit betydelsefulla och att na-
got — oklart vad — maste goras. Gladjande nog verkar det ocksd som om det vérsta skallet mot 13-
rarna ddmpats. Alla dr ense om att skolan star och faller med ldrarna och de flesta inser ocksi att
lararyrket ar krdvande. Och sa gott som alla anser att lararlonerna behdver héjas om ldrarutbild-
ningarna ska kunna locka duktiga studenter. I massmedias inslag om skolan efterfrigas ofta lérar-
synpunkter och ldrarna bemdts numera respektfullt i dessa sammanhang.

Jag kan da tycka att myndigheterna borde intressera sig for lararna, efterhora véra synpunkter och
soka en dialog med oss. Nér vi tinker bakét pd foreningens historia forefaller det som att sa oftare
var fallet forr. Under 1990-talet hade foreningen manga kontakter med skolmyndigheterna. Ibland
blev vi ombedda att inkomma med synpunkter och ibland tog vi egna initiativ. Och dessa kontak-
ter gav ofta resultat. Vart remissyttrande 6ver Gymnasiepropositionen 1991 och en uppvaktning av
utbildningsutskottet i detta ssmmanhang ledde till exempel till att nedskérningen av timtalet i vira
dmnen blev klart mindre &n vad som foreslagits. Vi skickade in skrivelser angédende nationella
prov och kursplaner och var mycket aktiva nir det géllde sidkerhetsfrdgor i kemiundervisningen
och i lararutbildningen. Vi fick ocksa svar, kanske inte alltid de svar vi 6nskade, men svar fick vi.
Nu verkar det att vara annorlunda. Dels tillimpar skolmyndigheterna tydligen en annan typ av re-
missforfarande med kortare remisstider, dels verkar man ha en annan policy nir det géiller svar och
mdjligheter till uppvaktningar. Tillsammans med Svenska fysikersamfundet, Svenska kemistsam-
fundet och Biologildrarnas forening tillskrev sdlunda LMNT i hostas riksdagens utbildningsutskott
angdende den foreslagna avvecklingen av nationella resurscentra for vara &mnen och bad om moj-
lighet till en uppvaktning. Vi fick inget svar pa brevet och nigon uppvaktning blev inte av. (Se
sid 4 och 5) Dock far resurscentra vara kvar atminstone tills vidare och det gldder vi oss at. Vért
och andras arbete gav alltsa trots allt ett resultat. Det ar viktigt att vi forsoker paverka myndighe-
terna dven nér de inte direkt efterfragar véra synpunkter.
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I detta nummer av LMNT-nytt publicerar vi en debattartikel av Kjell Lundgren angdende merit-
poédngens inflytande pé elevernas kursval (sid 7). Hogskolornas antagningssystem har pé senare tid
utsatts for kritik och kommer formodligen att debatteras under de ndrmast kommande aren. LMNT
bor gora sin rost hord i1 en sddan debatt.

Jag kan vidare meddela att Nationellt resurscentrum for fysik firade sitt 20-arsjubileum genom att
inbjuda till en konferens pa Ven den 31 mars — 1 april. Temat var "Fran NV didaktisk forskning
till undervisning - om forskningsbaserade utvecklingsarbeten". Dir fick jag och Carl-Eric Magnusson
mojlighet att presentera LMNT f{or konferensdeltagarna, av vilka flera visade intresse for foreningen.
Rapporter och referat frdn den inspirerande konferensen kommer i ndsta nummer av LMNT-nytt.

Detta nummer av tidningen ar ovanligt vilmatat. Det ger en delvis annan bild av svensk skola dn
de morka rapporter som dominerar i massmedia. Visst dr det sant att stora fordndringar maste till
for att forbattra elevernas kunskaper och stirka deras kreativitet men det finns naturligtvis redan
nu manga duktiga elever som sporras av fantastiska larare. Hir ger vi exempel pd sddana lérare
och elever och vi hoppas bara att tidningen ska bidra till att inspirera vara ldsare i deras viktiga
arbete.

Som ni sdkert ldgger mérke till har vi nu kostat pa oss att trycka ett antal sidor i firg, vilket onekligen
innebdr en kvalitetshdjning. Vi tackar redaktionen for dess ofortrottliga arbete. Dérvid hélsar vi
Veronica Crispin Quinonez, matematiker vid Uppsala Universitet, varmt vilkommen i redaktionen
for LMNT-nytt. Hon eftertridder sin matematikerkollega fran Stockholm, Christian Gottlieb.
Christian har arbetat i redaktionen for LMNT-nytt sedan 2006. Déar har han framfor allt ansvarat
for matematiksidorna som han redigerat med stor noggrannhet och stort engagemang. Dessforinnan
var Christian medlem av Stockholmskretsens styrelse 1 12 &r. LMNT tackar dig varmt , Christian,
for allt ditt arbete 1 LMNT.

Inger Andersson, ordforande
13 april 2014

LMNT gratulerar
Vinnarna av Ingvar Lindqvists lararpris 2014

MATEMATIK
=" Eva Bjorklund (Herrgardsskolan i
&\ Goteborg) tilldelas 2014 &rs Ingvar

M Lindqvistpris i matematik for att hon
med stor skicklighet leder elevernas
foto: Hakan Flank - Lcunskapsutveckling i matematik med

sin variationsrika, méangsidiga och rika panel av
undervisningsmetoder.

FYSIK

Daniel Barker (Norra Real i Stock-

holm) tilldelas 2014 ars Ingvar Lind-
qvistpris i fysik for att han som fore-

BIOLOGI

Anja Eklund (Strandskolan i Tyreso)
tilldelas 2014 &rs Ingvar Lindqvistpris
i biologi for att hon med stor kreativi-
tet hittar olika sétt att knyta ihop bio-
logiamnet med &mnen som bild och

NO
Patrik Lundqvist och
Anna Stiby (Eklidens sko-
| laiNacka) tilldelas 2014
P/ ars Ingvar Lindqvistpris i

2 NO for att de tack vare sin

gangare och frontfigur utvecklar och foto: David Sty fofo: Anna Stiby ;
sprider kunskap om det sa kallade starka dmneskompetens
foto: Jo Barker  flipped classroom dir elevaktiva meto- och engagemang har lyckats bygga upp en NO-
der med snabb éterkoppling tillimpas. profil dér elevernas kunskapsniva utvecklas genom
en undervisning som motiverar och far eleverna att
Saxat fran www.kva.se lyckas, dven i internationella tdvlingar.
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Foljande skrivelse tillstélldes utbildningsutskottet den 2 oktober 2013:

Till Riksdagens utbildningsutskott

I den nyligen presenterade budgetpropositionen finns ett forslag att avveckla de fyra befintliga
nationella resurscentra, for naturvetenskaperna respektive teknik, som idag har till uppgift att
stodja larare inom respektive &mne. Detta aviseras i samband med att etablering av ett nytt
nationellt &mnesdidaktiskt centrum foreslas. Avvecklingen ska ske utan tydliggjord
konsekvensanalys, utan foregdende utviardering av de befintliga resurscentras verksamhet och
med en obegriplig bradska. Det nya forslaget riskerar dirmed att rasera mycket av den
verksamhet som under tva decennier byggts upp kring &mnesomraden som anses prioriterade i
svensk skola.

I budgetpropositionen foreslas att riksdagen ”godkénner att riksdagens tidigare
stdllningstaganden om dmnesdidaktiska centrum 1 naturvetenskap och teknik inte langre ska
gélla” (avsnitt 10.2.65). De @mnesdidaktiska centrum som hir avses dr Centrum for tekniken i
skolan, Kemildrarnas resurscentrum, Nationellt resurscentrum for fysik och Nationellt
resurscentrum for biologi och bioteknik (se budgetpropositionen s 296). I budgetpropositionen
och tidigare i propositionen Forskning och innovation (2012/13:30) aviseras att ett eller hogst
tva larositen istillet ska fa 1 uppdrag av regeringen att bilda ett eller tvd amnesdidaktiska
centra for naturvetenskap och teknik.

Idag ger vara nationella resurscentra ett konkret och praktiknira stod till 1drare fran forskola
till gymnasium. Under lang tid har ett fortroendefullt samarbete med larare byggts upp, lika
val som nétverk dér larare kan ta del av varandras erfarenheter, som hur man utnyttjar
ndrmiljon i undervisningen, eller hur gymnasiearbetet kan laggas upp. Dessa centra har byggt
upp omfattande samarbeten med universitet och hogskolor, med féretag och organisationer,
med science centers, med naturskolor, och med oss som foretradare for &mnen och larare. Det
konkreta, klassrumsnéra stodet till ldrare som dessa nationella resurscentra under lang tid
utvecklat utgor ett nodvandigt komplement till ett nytt amnesdidaktiskt centrum.

Om verksamheten som idag bedrivs av de nationella resurscentra inte kan fortsétta tappar
Sverige stor kompetens och viktiga kontaktytor inom omradden som regeringen 1 andra
sammanhang har lyft fram som viktiga for Sveriges framtid. Vi anser att de nationella
resurscentra i biologi, kemi, fysik och teknik maste fa fortsatt statligt stdd, tills man kan
garantera att en annan organisation kan ge battre &mnesstod at 1arare 1 naturvetenskap och
teknik.

Darfor viadjar vi, som dmnesforetradare, att vi snarast far mojlighet att diskutera den
uppkomna situationen i mote med Riksdagens utbildningsutskott.

Minna Panas Anne-Sofie Martensson

Ordforande, Biologildrarnas forening Ordforande, Svenska fysikersamfundet
Helena Grennberg Inger Anderson

Ordforande, Svenska kemistsamfundet Ordforande, LMNT, Foreningen for ldrarna i

matematik, naturvetenskap och teknik

4 LMNT-nytt 2014:1




Vad hiander med vara Nationella Resurscentra?

Regeringen beslutade i juli 2013 att ett nationellt dmnesdidaktiskt centrum skulle grundas och
1 samband med detta skulle de nuvarande nationella resurscentrumen avvecklas. Skolverket
informerade ldrosdtena den 24 juli och lamnade ut kriterier den 29 augusti. Skolverket
lamnade forslag till Regeringen den 26 september och foreslog att Linkdpings Universitet
skulle tilldelas uppdraget. Det kan ju synas effektivt men hur genomténkt var beslutet? Hade
man ténkt igenom konsekvenserna? Hade man forstétt skillnaden mellan &mneskunskaper och
amnesdidaktiska kunskaper?

Ett ndtverk for bevarandet av de Nationella Resurscentra 1 Biologi, Fysik, Kemi och Teknik
bildades och i november hade pa kort tid 1394 personer anslutit sig och manga hade tillfogat
kommentarer om resurscentras viktiga stodjande verksamheter. Nu ér det 1523 personer pa
listan. Uppropet publicerades i LMNT-nytt 2013:2. Beslutet véckte kritik fran andra hall som
t.ex. prorektorer och dekaner vid naturvetenskapliga fakulteter vid flera stora universitet.

Utbildningsdepartementet svarade inte pa brevet fran nitverket, meddelade bara att brevet
mottagits och ndgon uppvaktning blev saledes inte av. Regeringen fattade den 27 februari
2014 foljande beslut under rubriken Uppdrag att sprida resultat fran
amnesdidaktiskforskning

“Regeringen uppdrar dt Linkopings universitet att utover det arbete som universitetet i dag bedriver
vid det nationella resurscentrumet i teknik stodja skolutvecklingen inom de naturvetenskapliga
dmnena genom att sprida resultat fran dmnesdidaktisk forskning till dem som dr verksamma i skolan.
Inom ramen for uppdraget ska Linkopings universitet svara for en samordning av de verksamheter
som bedrivs vid de nationella resurscentrumen i biologi, fysik, respektive kemi vid Uppsala universitet,
Lunds Universitet respektive Stockholms universitet samt vid det egna resurscentrumet. Syftet dr att
skapa en tydlig kanal for vidareformedling av dmnesdidaktisk forskning inom de naturvetenskapliga
dmnena och teknik till dem som dr verksamma i skolan sd att kunskaperna kan omsdttas i praktiken.’

’

Slutsatsen maste da vara att resurscentrumen far vara kvar, atminstone tillsvidare.

Efter uppdraget foljer en bakgrund till beslutet. Har star bl. a foljande: "I budgetpropositionen
for 2014 (prop 2013/14:1) --- anger regeringen att ndr Skolverket har redovisat ovan ndmnda
uppdrag (frdan 27 juli 2013) dr avsikten att se dver fordelningen av medel till dmnesdidaktiska centrum
inom naturvetenskap och teknik fr.o.m. den 1 juli 2014. Regeringen foreslog ocksd i ndmnda
proposition att riksdagens tidigare stillningstagande om dmnesdidaktiska centrum i naturvetenskap
och teknik inte ldngre ska gdlla. Riksdagen beslutade i enlighet med regeringens forslag (bet
2013/14:UbUl,rskr 203/14:104).

Det hir kédnns svartolkat och luddigt. Har de nationella centrumen, de forsta har nu funnits 1
20 ar, blivit omdopta till Amnesdidaktiska centrum? I skdlen for regeringens beslut skriver
regeringen om vikten av att skolutvecklingsarbetet forankras 1 &mnesdidaktisk forskning, om
spridning av resultat av @mnesdidaktisk forskning och om samordning.

“Regeringen har déirutover beslutat om dndringar i regleringsbreven for budgetdret 2014 avseende
Uppsala Universitet, Lunds Universitet, Stockholms Universitet respektive Skolverket med innebord
att verksamheterna vid de nationella resurscentrumen i biologi, fysik respektive kemi under 2014 ska
fa motsvarande det belopp som utgick for verksamheterna under 2013.

Ja, d& vet vi det. Resurscentra 14ggs inte ned den 1 juli. Regleringsbrev utfirdas bara for ett ar
1 taget. Vad hénder sedan?
Research: Birgitta Lindh
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Minnesord éver Bjérn Andersson

L4

Professor emeritus Bjorn Andersson gick bort i slutet av maj 2013. Bjorn hade en lidngre tid haft kinning av
sitt hjérta, men detta hindrade honom inte fran att arbeta med full kapacitet.

Bjorn personifierade &mnesdidaktikerns ansvar att
stodja lérare i deras utveckling av sin undervisning.
Han édgnade hela sitt yrkesverksamma liv at detta
och fortsatte efter pensioneringen. Sa sent som
2012 gav han ut boken Teorier i det naturveten-
skapliga klassrummet och han planerade ytterligare
en bok. Manga av hans publikationer har fungerat
som O0gondppnare for bade larare och lararstuden-
ter.

Bjorn blev 1976 den forste i landet att disputera i
dmnet pedagogik med &mnesmetodisk inriktning
med avhandlingen Science teaching and the deve-
lopment of thinking. Detta &mne utvecklades till
forskarutbildningsdmnet &mnesdidaktik. Drygt tju-
go ar senare, 1997, blev Bjorn landets forste profes-
sor 1 &mnesdidaktik.

Under 70- och 80- talet arbetade Bjorn med tvé sto-
ra projekt, ett ddr undervisningsmaterial for lag-
och mellanstadieldrare utvecklades pa vetenskaplig
grund, LMN, och ett annat dir elevuppfattningar
inom naturvetenskap kartlades, EKNA. Under 90-
talet ansvarade Bjorn for de Nationella utvardering-
arna i naturvetenskap for grundskolan. Under tidigt
2000-tal handlade hans arbete mer om att utveckla
forskningsbaserat undervisningsmaterial for larar-

Minnesord 6ver Sigvard Lillieborg

LMNT-nytt fyller i ar 40 ar. En av initiativtagarna
till var medlemstidning var Sigvard Lillieborg som
nu i februari hastigt avled. Sigvard var under ett
decennium vice ordférande i Stockholmskretsen av
LMNT. Han stédde och intresserade sig in i det
sista for var verksamhet. Hans allra viktigaste arbe-
te utforde han dock som ldrarutbildare i kemi vid

studenter och verksamma ldrare, Nordlab. Genom
hela sitt yrkesverksamma liv beh6ll han sin passion
for att skapa kunnande som kunde forbattra under-
visning och ldrande i naturvetenskap.

Bjorn startade 1996 en nationell forskarskola, dér
doktorander i amnesdidaktik med manga olika in-
riktningar deltog. Bland dessa har atta disputerat
med inriktning mot naturvetenskap. Bjorns forsk-
ningsintresse fokuserades framforallt pa designstu-
dier i NO-klassrum i ndra samarbete med léraren.

I dessa studier anvindes tidigare forskning av elev-
uppfattningar for att skapa undervisningssekvenser
som beforskades med syfte att utveckla sa kallade
amnesdidaktiska teorier.

Internationellt var Bjorn kdnd och respekterad och
blev sé sent som varen 2013 inbjuden att presente-
ra sitt arbete pa en av de viktigaste internationella
konferenserna for &mnesdidaktik med inriktning
mot naturvetenskap, ESERA, en konferens som
han var med om att skapa 1995.

Christina Kdrrqvist, Anita Wallin, Ann Zetterqvist
kollegor och tidigare doktorander till Bjorn vid
Institutionen for didaktik och pedagogisk profes-
sion, Goteborgs universitet

Léararhdgskolan i Stockholm under 30 ar. For
manga blivande kemildrare blev han den viktigaste
personen de motte under lérarutbildningen. I de-
cennier utvecklade han ocksé laromedel i kemi
béade for grundskolan och gymnasiet.

Birgitta Lindh och Bodil Nilsson
tidigare kollegor vid Lararhogskolan i Stockholm
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Debattsida Meritpoang styr elevernas val

Har naturvetenskapligt program pa gymnasiet blivit mindre naturvetenskapligt p.g.a.
meritpoing och det begrinsade fria valet i Gy-2011?

Elever pd gymnasiet gor ofta taktiska val betrdffande program och/eller kurser for att kunna
konkurrera om platser till hogre utbildning. I och med att man infért meritpodng for vissa
kurser styrs numera elevens val ofta av att en kurs ger meritpoing, inte av elevens eget
intresse.

Meritpodngen ger maximalt 2,5 "extrapodng" for vissa fordjupande gymnasiekurser i
moderna sprak, engelska och matematik. Meritpodng kriver godkdint betyg, men inte mer.
Hogsta betyg i alla dmnen ger 20,0 i meritvdirde, hogsta betyg och meritpodng 22,5.

Gymnasiets meritpodng har nyligen uppmérksammats av forskare som forordar att dessa
podng bor avskaffas. Forskarna skriver i sin rapport (Studieférbundet Niringsliv och
Samhille, SNS): “Hela systemet for antagning till hégskolan dr sndrigt och ordttvist och
mdste goras om fran grunden. Forskarna vill avskaffa meritpodingen och infora en
dldersgrdns for hogskoleprovet”.

I ett annat avsnitt av rapporten diskuteras meritpodngen: “Problemet dr att de virdefulla
podingen dr relativt ldttfortjdnta, da det ricker med att fa bara godkdnt. I konkurrensen om en
hogskoleplats betalar sig alltsa taktik mer dn flit. Dessutom har reglerna for meritpodng
Justerats flera ganger, sd olika regler gdller for olika drskullar”.

I det uppbyggda meritsystemet vill gymnasieeleverna forstds kunna konkurrera om de
atravdrda platserna till en hogre utbildning. Detta har i sin tur medfort att gymnasieelever pa
naturvetenskapligt program valt eller véljer att 14sa kurser som ger meritpodng, d.v.s. kurserna
engelska 7, matematik 5 samt de hogre kurserna i moderna sprék.

De tidigare utvecklade breddningskurserna (Gy-2000) i de naturvetenskapliga d&mnena fysik,
kemi och biologi som omvandlats till kurser i naturvetenskaplig specialisering har pa sa sitt
fatt sté tillbaka for de ovan ndmnda meritkurserna. Om det &r sd att systemet med meritpoidng
gor att en mindre andel gymnasieelever viljer de kurser i naturvetenskaplig specialisering
jamfort med de breddningskurser man utvecklat under Gy-2000, sa har man verkligen missat
malet med Gy-2011, dér just fordjupade kunskaper i de naturvetenskapliga &mnena dr en
viktig hornsten.

Det begrinsade fria valet dir elever endast kan vélja 200-300 kurspodng gor dven det att
kurserna i1 naturvetenskaplig specialisering (fysik, kemi och biologi) endast kan fa ett
begrinsat antal sokande, vilket i stor utstrdckning orsakat att ménga kurser 1 naturvetenskaplig
specialisering ej kunnat pabdrjas pa grund av ett for litet elevunderlag.

Vi menar att den olyckliga likriktningen av elevens fria val orsakad av meritpodng bor ses
over av bdde skolverk och utbildningsdepartement. En uppvaktning av Skolverket och
Utbildningsdepartementet bor dirfor snarast goras for att patala detta. Vad tycker ni?

Kjell Lundgren
E-post: kjell.lundgren@allt2.se
LMNT-Norra kretsen

LMNT-nytt 2014:1




L4

Ar kemildxan for svar?

Om Kemistugan i Stockholm

Kemistugan i Stockholm &r en ideell verksamhet
for 1axhjalp i kemi, dar volontérer med rejéla kemi-
kunskaper moter elever och deras kemiproblem pé
vardagskvéllar. Kemistugan &r ett initiativ fran
LMNT och Svenska Kemistsamfundet. Personal
fran Stockholms Universitet, KTH och IKEM —
Innovations- och kemiindustrierna i Sverige deltar i
och stottar projektet.

“ ?i[ﬁ 3]'
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Grafisk formgivning: Sara Morris, volontér i Kemi-
stugan

Det hela borjade som en diskussion kring det av
Johan Wendt initierade mattestodet Mattecentrum
vid ett styrelsemote for Stockholmskretsen av
LMNT i mars 2013. Visst vore det mojligt att for-
sOka bidra till elevernas kunskaper i naturveten-
skapliga &mnen, och inte bara i matematik? Kemi-
amnet ar ordentligt representerat i styrelsen for
Stockholmskretsen, sé vi beslot fokusera pé kemin,
atminstone inom den nirmsta framtiden. Preliminé-
ra forfragningar om rekrytering av volontarer
skickades till nagra professorer vid SU och KTH
redan i maj 2013.

Kemistugans allra forsta testomgang gick av sta-
peln i Norra Reals gymnasium vid fyra tillfallen
under september till november 2013. Det var mel-
lan tvé och fem elever varje gang och en blandning
av fragor kring kemi 1 och kemi 2. Vid ett uppf6l-
jande volontidrsméte i mitten av november beslot vi
att prova en utvidgning till Tensta gymnasium. De

ekonomiska medel som IKEM stddde verksamhe-
ten med skulle handhas av Agneta Sjogren och
enbart ga till administrativa kostnader. Fran slutet
av november fram till jullovet holls sedan kemistu-
gor pa Norra Real och i Tensta gymnasium. Vid
det tredje volontdrsmétet i januari, beslot vi att vo-
lontérer skulle visa ett utdrag ur belastningsre-
gistret med Agneta som organisationens ansvariga
for denna funktion. Vi beslot ocksé att boka volon-
téraktivitet via Google. Kemistugan i Tensta arran-
geras i samarbete med Roda Korsets Ungdomsfor-
bunds Léxhjilpen och &r lokaliserat till Tensta
Community Center, TCC. Tensta Bibliotek.

Verksamheten pa Norra Real och i Tensta skiljer
sig med avseende pa den yttre miljon; stabil sten-
stad och miljonprogram, men knappast nér det
géller elevernas vilja att lara mer kemi. P4 Norra
Real finns Mattecentrum vagg i vigg, sa det blir en
vildigt renodlad kemimiljo. I Tensta kommer ele-
verna till Léxhjédlpen med olika skoluppgifter, och
det blir en hel del fragor kring matematik, biologi
och annat utéver kemin. Som det &r nu och fram-
over halls Kemistugan 17-19 tisdagar i Norra Real
och torsdagar samma tid i Tensta. For ndrvarande
ar vi drygt 10 volontérer; aktiva larare, pensionera-
de larare, studenter och doktorander. David
Gotthold och undertecknad har fungerat som kon-
taktpersoner i olika omgangar. Hur ménga elever
har haft fragor om kemi? Det har varit en handfull,
frén ingen alls och upp till 12.

Vad ér det d& som sker under Kemistugorna?
Ofta behover eleverna mest en bestimd och bokad
tid, och ett rum med mdjlighet till handledning f6r
att arbeta effektivt med sina kemiproblem. Pa sa
sétt kan ofta enklare laxproblem 16sas utan storre
svérigheter. Du ser bist sjélv, kom med och hjilp
till! Var verksamhet ar liten kvantitativt riknat,
men Vi tror pa ringar pa vattnet; nar det géller in-
tresse for och kunskaper i kemi, men ocksé for per-
sonlig och samhallelig utveckling och héllbarhet.
Norra Real ligger pa gangavstand frén Stureplan,
men det dr 35 minuter med tunnelbana fran Tensta
Traff till Konserthuset. Det &r tAnkvért!

Alla kemilérare i Stockholmstrakten — Beritta for era elever om Kemistugan!
Vill du veta mer? Vill du vara volontir med oss?

Kontakta anders.hansson@rudbeck.se
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Att arbeta med begreppsbilder — Concept Cartoons

Min resa med Concept Cartoons startade pa Lérar-
hogskolan dér Bodil Nilsson presenterade dem som
ett bra laromedel vid en NO-konferens. Jag infor-
skaffade sé snart jag kunde de affischer som da
fanns framtagna inom NO-&dmnet och mérkte
snabbt vilka diskussioner som skapades och vilket
intresse som vicktes bland eleverna.

Min utveckling fortsatte nir jag lasaret
2008/2009 deltog i ett projekt i Stockholms stad.
Vi skulle bland annat anvénda oss av Lesson study
ndr vi arbetade fram inspirationslektioner for att
introducera nagra matematiska omraden. Inom Les-
son study soker man efter “kritiska punkter” kort
forklarat; vid vilket moment &r det flest elever inte
forstar? I min arbetsgrupp kom vi snart pa att vi
skulle forsoka anvidnda oss av Begreppsbilderna for
att snabbt synliggdra elevernas tankar om begrep-
pen. Vi skapade nagra egna begreppsbilder utifran
véra behov 1 projektet, hér foljer ett exempel:

Samtidigt fann vi det engelska material som Bren-
da Keogh och Stuart Nayler pé foretaget Millgate
House Education tagit fram. Vi bestéllde hem det
och borjade anvinda det allt mer i var undervis-
ning. Vi dversatte ibland och anvénde det engelska
materialet ibland, eleverna tyckte det var roligt
med den extra utmaningen att ldsa engelska. Karin
Andrén, som deltog i projektet med mig, och jag
fick forfrdgan om vi kunde beritta om hur vi an-
viande Concept Cartoons och har dérefter forelést
om det vid ett flertal tillfillen. Ar du mer intresse-
rad kan du se en filmad foreldsning www.ur.se/
Produkter/168911-UR-Samtiden-Matematik-i-
kubik-Begreppsbubblor-en-arbetsmetod.
Materialet finns numera 6versatt och utlagt pa
Skolverkets hemsida under
”Bedomningsportalen”.

Vad tror du?

Pavel

Jag tror gtt
duken ar 49 dm?*
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Om begreppsbilder:

Skapandet av egna begreppsbilder fick oss att for-
std hur viktigt det 4r med grundstenarna i Concept
Cartoons:

e Liten textmingd i varje pratbubbla

e Texten presenteras i dialogform, pratbubblor

e Olika sitt att tanka kring problemsituationen
skall presenteras

e Minst en bubbla skall visa rétt tankar

e Figurerna som pratar skall representera ett ur-
val ménniskor som eleverna kan identifiera sig
med

o Kontexten skall vara sddan att eleverna kan
identifiera sig, vardagliga situationer

e Vanliga missforstand lyfts upp sa att eleverna
kan kdnna att “inte bara jag ténker fel”

o Asiktsbirarna bér ha jimlik status si man inte
kan titta pd dem och lista ut vem som ténker
riktigt eller bar en missuppfattning

Om du anvinder materialet som finns pa Skolver-
kets hemsida kan du dér finna extra aktiviteter till
varje bild. Det &r tankar om hur du kan arbeta vida-
re med begreppen for att ytterligare fordjupa och
skapa fler representationer. Har finns dven beskri-
vet om det finns vanliga missforstand som bor lyf-
tas i sammanhanget. Begreppsbilderna é&r létt att
anpassa svarighetsmassigt dd man kan dndra samt-
liga texter.

Hur gér ett arbetspass till?

Vanligast ar att jag delar ut en kopia av bilden vi
skall diskutera. Darefter presenterar jag bilden pa
storbildskdrm och visar en bubbla i taget. Jag laser
hogt vad som star i varje pratbubbla och forvissar
mig om att eleverna har forstatt. Nu brukar jag lata
eleverna ténka sjélva i ndgra minuter. Mina frage-
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stéllningar brukar vara: ”Vem/Vilka haller du
med?” " Ar det ndgon som har mer ritt én ndgon
annan?” Om du hinner, fundera hur du ska forklara
for de figurer som ténker tokigt sé att de forstar.
Nér eleverna haft sin egen tankestund parar jag
ihop dem tvé och tva. De far presentera sin tankar
for varandra och dérefter hjélps de &t att skapa ge-
mensamma idéer. Jag delar ibland ut fem lappar
med bokstidverna A—F till varje elev och doper fi-
gurerna pa bilderna med bokstéverna A—F. P4 sa
sétt kan eleverna snabbt visa mig vem de tycker
har fel respektive ratt.

I vilka lektionsmoment dr Begreppsbilder an-
vindbara?

Jag har anvént Begreppsbilderna nir jag skall in-
troducera ett nytt begrepp. Det som gor dem sa bra
i detta moment ar att de hjélper eleverna att mota
begreppet i flera olika representationer. Begreppet
belyses ur olika vinklar och utifrén olika forstéelse-
grunder. Eftersom vanliga missforstdnd brukar fin-
nas representerade kan jag dven se om dessa finns i
klassrummet. Nér jag vet vilka tankar som finns
hos eleverna har jag mdojlighet att lyfta dem ytterli-
gare och stirka de tankegéngar som fungerar och
mdta missforstanden.

Jag viljer ibland att ldgga in en Begreppbilds-
diskussion mitt i ett arbetsomrade for att stimma
av hur begreppsforstielsen utvecklats.

Vanligt &r att jag avslutar ett arbetsomrade med
en begreppsbild pa individniva. Dessa ganger far
alla elever en egen kopia av begreppsbilden som de
skriver direkt pa. Uppgiften dr att argumentera for
och emot de pastdenden som stér i bubblorna. Re-
sonera fram négon form av bevis for vad som ér
matematiskt korrekt. Nu liknar arbetet en diagnos.
Jag samlar in alla arbeten och fér en tydlig bild av
elevernas forméga att resonera skriftligt, samt vil-
ken begreppsforstaelse de har.

10
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Dokumentatlonsstod tlll begreppsblider | matematik

Li.', Yz L|=3 Datum: I5'},| -4

Namn/grupp/klass:

Kapitel 5: Geometriska figurer

Begreppsligt Innehall
@ Vad skiljer olika fyrhorningar? 5.9 Rotations- och spegelsymmetri
52 Olika trianglars egenskaper 510  Tesselering med manghorningar
5.3 Rakna kvadrater 1 en kvadrat 5.11  Antal kanter pa en kub
5.4 Vilka geometriska figurer ar vanligast? 512  Sidovtor hos ett tilt
5.5 Parallella linjers egenskaper 513  Att vika lador utifran mall
5.6 Olika slags vinklar for ett kuvert 5.14 Koordinatsystem och koordinater
5.7 Symmetrilinjer 515 Enkvadrats punkter i ett koordinatsystem
5.8 Rotationssymmetri 516 Rorelseanvisningar for en kvadrat

grundpelarna i Concept Cartoons som namndes
ovan. Vid en foreldsning kom ett forslag att elever-
na kan anvinda IKT, t.ex. kndppa kort pa foreteel-
ser som skapar representationer av begreppet vi

I detta kan man arbeta pé individ, grupp eller
klassnivd med bedémningen. Ovningarna ir be-
nidmnda sé att anvindaren skall kunna se vilket
matematiskt innehéll som avses.
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Behover utvecklas Val utveckiat

>
visar i samtalet ‘1‘|
begreppsforstaelse Ll _'3 .
b

anvander och varderar
I6sningsmetoder
6r och féljer matematiska
resonemang I-| 2z I-| ‘s

Ha

Den hir dolumentationen kan liracen anvinda dels 1 formativt syfte vid sina samtal med elevernz om deras
kunskapsutveckling, dels for att utvirdera och planera sin egen undervisning

Min erfarenhet ar att det ar fraimst resonemangsfor-
magan och begreppsformagan som framtréder,
men dven formégan att anvinda och vérdera 16s-
ningsmetoder kan beddmas. I bilden ovan kan du
se att olika grupper har olika utvecklade formagor.
Nir det vil ér synliggjort &r det léttare att anpassa
lektionerna utifrdn gruppen. Jag vill &ven passa pa
att tipsa om att ta tillfdllet i akt att samla in elevre-
sonemang, avidentifiera dem, och darefter jamfora
dem i hur vl utvecklade de ér.

Skapa egna bubblor

Det ér en god idé att prova att skriva egna be-
greppsbilder. Nér eleverna vant sig vid arbetsmeto-
den kan dven de utmanas att tillverka egna be-
greppsbilder. Viktigt &r da att lata sig pAminnas om

arbetar med och sedan skapa egna begreppsbilder
utifrén det.

Vad tycker eleverna om att arbeta med be-
greppsbilder?

Ett bra avslut pa lektioner ar att ge eleverna en el-
ler ett par fragor som lyfter det vi jobbat med. De
skriver snabbt ner svaret pa en lapp som de ldmnar
i min hand pé vig ut ur klassrummet. P4 detta sétt
fér jag en snabb aterkoppling pd om mitt avsedda
budskap har nétt fram. Dylan Wiliam, som skrivit
om formativ bedomning i ”Inside the black box”,
kallar det ”Exitpass”.

Vid ett tillfélle stéllde jag fragan " Vad tycker ni
om att arbeta med Concept Cartoons?” Nagra av
elevsvaren 16d ”Det hdr dr roligare for man kan
sdga vad man tycker och héra andras tankar” eller
”Jag tycker om att jobba med "gubborna’ dérfor
att man kan se en liten bit av sig sjdlv i
‘gubborna’...” De svaren forstirkte min overtygel-
se att fortsétta arbeta med detta material. Jag har
dven sett elever vaga sdga, "men sd tinkte jag ock-
sa”, om de felaktiga svaren och sedan vara intres-
serade av att f hora hur man 16ser uppgiften, eller
sd har jag bara njutit av att hora pa de resonemang
som fors nér bildernas innehall diskuteras och ar-
gumenteras. Det &r intresserade och motiverade
elever som arbetar och visst dr det sé vi vill ha det i
vara klassrum!

Matilda Ostman
Ma No larare 1-7, Eiraskolan i Stockholm
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Infér EUSO 2014 i Aten

Sedan 12 ar tillbaka arrangeras EUSO — en EU-olympiad i naturvetenskap. Sverige har varit med i denna
tavling sedan starten och kommer &ven i ar att skicka tva tremannalag till tdvlingen. Uttagningen till olym-
piaden har gatt till p4 samma sétt som tidigare ar; en teoretisk uttagningstiavling under hosten har foljts av
en laborativt inriktad Sverigefinal i januari. Dér utségs sex elever till att representera Sverige i arets final,
som kommer att ga av stapeln i Aten i forsta veckan av april.

Det har varit mycket spdnnande och intressant att folja uttagningarna. Om man féljer skoldebatten i
massmedia kan man fd intrycket av att svensk skola knappt dr vatten vérd. Ndr man ddremot har ynnes-
ten att fd se den entusiasm och vetgirighet som priglade samtliga 24 finalister som var med pd den

svenska finalen sd kdnner man hopp infor framtiden.

Uttagningstivlingen

For andra éret i rad deltog bade nior fran hogstadiet
och forsta-arsgymnasister. Infor detta 80 minuter
langa, teoretiska prov hade ca 110 skolor anmalt
sig. [ slutdndan var det ca 70 skolor med totalt ca

3 500 elever som genomforde provet, som inneholl
frdgor inom biologi, kemi och fysik. Provet genom-
fordes den 7 november och det var i princip lika
manga hogstadieskolor som gymnasier som valde
att delta.

Réttningen av uttagningsprovet skedde lokalt, men
de tre bista resultaten fran varje skola skickades in
till EUSO {6r kontrollrdttning. Efter kontrollrétt-
ning utsags de elever som skulle fa ga vidare till
den nationella finalen. P4 grund av den stora upp-
slutningen och den goda kvaliteten pa manga av de
tdvlandes svar, beslutades det att antalet finalister
skulle utvidgas fran de planerade 18 till totalt 24;
12 hogstadieelever och 12 gymnasister.

Sverigefinalen

Den nationella finalen genomfordes pé Vetenska-
pens Hus i Stockholm under 16rdagen den 25 janu-
ari. Samtliga tillresande hade anlént kvéllen innan,
d& man dessutom intog gemensam middag pé re-
staurang sd att alla tdvlande fick goda mojligheter
att ldra kinna varandra under trevliga former.
Overnattning var pa ett vandrarhem i Gamla Stan.

Finalen upptog i princip hela 16rdagen. De olika
resurscentra hade fatt i uppdrag att ta fram tavlings-
uppgifterna, som framfor allt hade laborativa kom-
ponenter. Eleverna jobbade tre och tre och eftersom
det var nya konstellationer infér varje &mne fick
eleverna inte bara visa prov pa laborativa fardighe-
ter utan dessutom sin formaga att kunna samarbeta
med andra.

Varje damnespass varade 1% timme. Kemifragorna
handlade om forbrianning och eleverna fick under-
soka vad som hdnder ndr man branner tra, etanol
och stalull, inklusive en diskussion om reaktions-
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produkter. Biologiuppgifterna involverade mikro-
skopering, dér bl a ett preparat av vattenpest skulle
tillverkas och studeras. Ett preparat av munceller
fran kindens insida undersoktes ocksa, samt tva
okénda preparat. Fysikuppgiften hade anknytning
till Arkimedes, forst genom havstangsprincipen,
dér uppgiften var att med hjélp av ett A4 papper, en
linjal, nal och trad bestimma massan for ett mynt
och sedan genom tillimpning av Arkimedes princip
for att jamfora densiteten for olika mynt.

Om man 4r intresserad av att anvdnda nagon av
dessa uppgifter i sin egen undervisning far man
gédrna gora det. Man behover bara g in pd EUSO:s
svenska hemsida www.euso.se, sa hittar man inte
bara finaltdvlingens praktiska uppgifter utan dven
arets uttagningstavling.

Efter avslutad tévling firades samtliga tdvlande
med tarta och bubbel och samtidigt satte sig bedo-
marna ner for att ta fram vinnarna. Efter ca 2 tim-
mar hade man kommit fram till att f6ljande elever
hade valts ut till att representera Sverige i den euro-
peiska EUSO-finalen i Aten

For- Efter-
namn namn Skola Ort
Milena Bojovic Bergska sko- | Finspéng
lan
Aletta Csapo Donnergym- | Goteborg
nasiet
Olle Ribber- [ Ava gymnasi- | Stock-
heim um holm
Axel Stromberg | Erik Dahl- Jonkdping
bergsgymnasi
et
Tobias Wallstrom | Néasbydalsko- | Stock-
lan holm
Christian | Weigelt Giérdesskolan | Stock-
holm
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EUSO:s styrgrupp och landskoordinator gratulerar
vinnarna, men vill ocksa ta chansen att visa var
uppskattning for de insatser som samtliga 24 fina-
lister gjort bade i uttagningstavlingen och under
den svenska finalen.

Vi vill ocksa rikta ett stort tack till alla de hogsta
die- och gymnasielédrare som stéller upp och tar av
sin virdefulla (och ibland ritt knappa) tid for att
bade hélla och ritta uttagningsproven. De &r en
inspiration for sina elever och visar pd vikten av
kunskaper inom naturvetenskap, ett mycket viktigt
arbete! Och vi hoppas givetvis att de kommer att
fortsétta att 14ta sina elever delta i EUSO-tivlingen
dven i framtiden!

Medlemmarna i finalgruppen samlade i en trappa
pa GU, dér finaltdvlingen anordnades.
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L

Tréaningsliger

Inf6r den europeiska finalen har EUSO alltid latit
de sex tdvlande fa &ka pa traningsliger, sa dven i
ar. Under tre dagar i vecka 8 (onsdag till fredag)
fick eleverna framfor allt trdna pé olika laborativa
tekniker inom de tre 4mnena, ett &mne avhandla-
des per dag. I ar var det Goteborgs universitet som
stod som arrangor. Efter tre intensiva dagar avslu-
tades det hela med en gemensam middag pa re-
staurang, da de tivlande ocksé fick besked om hur
lagen skulle se ut. Inom varje lag utsdgs dessutom
dmnesansvariga, dvs. i varje lag fick varje tavlan-
de ett extra ansvar for antingen biologi, kemi eller
fysik. Tréningslégret avslutades sedan pa 16rdagen
med ett besok pa Universeum innan de tédvlande
kunde dka hem igen pa 16rdag eftermiddag.

Lagen som kommer att tivla i Aten i forsta
veckan av april 4r (ingen inbordes ordning):

Lag A LagB

Milena Bojovic Aletta Csapo
Axel Stromberg Olle Ribberheim
TobiasWallstrom Christian Weigelt

Samtliga tdvlande har bl.a. fatt material fran tidiga-
re EUSO-finaler for att forbereda sig for hur tav-
lingsfrdgorna kan se ut. Dessutom har de fatt ett
repetitionsmaterial baserat pd gymnasiekurserna
samt ett hifte med rdkneuppgifter, dé de kan ridkna
med att det kan bli en hel del matematiska berdk-
ningar under tdvlingen.

Och nu 4r det bara att 6nska alla vara tdvlande
lycka till med de sista forberedelserna (lasning,
rakning, labbande etc.) infor tivlingen. Aten nista!

Jonas Forshamn, landskoordinator EUSO Sverige
(info@euso.se)

PS. Som ménga av er sikert vet var LMNT en av
de organisationer som var med och startade arbetet
med EUSO i Sverige. Sedan Inger Molins pensio-
nering i hostas saknar tyvérr styrgruppen en repre-
sentant frin LMNT. Ar du intresserad? Kontakta
undertecknad eller ndgon i LMNT:s styrelse!
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Forskarhjalpen 2013 - Rapport fran Soljakten

Under hostterminen genomfordes Soljakten, det tredje delprojektet inom ramen for Forskarhjdlpen, ett
projekt under ledning av Nobelmuseet, ddr universitet och skola samarbetar med riktig forskning.

Soljakten handlade om hur solceller kan forbattras
och ingick i ett storre forskningsarbete. Forskar-
hjdlpen fick 2012 kontakt med professor Lars
Kloo pad KTH i Stockholm som ldnge arbetat med
fotoelektrokemiska solceller, bade avseende nya
material och fragestéllningar kring solcellernas
funktion. En typ av solceller som &r intressanta att
utveckla ar den sa kallade Gritzelcellen, som ut-
nyttjar fargdmnen for att omvandla solljus till
elektrisk energi. For att hitta nya effektiva fargim-
nen att anvénda i dessa solceller ville Lars Kloo
och hans medarbetare Jan Rosdahl ha hjélp av
Forskarhjélpen och Sveriges hogstadieelever.

Ungefar 25 klasser runt om i Sverige deltog i arbe-
tet under 2013. De 700 elevernas arbete gick ut pa
att vélja ut nagot eller nagra naturliga fargdmnen
och sedan undersoka hur vél de fungerade i en
enkel solcell som de sjidlva monterade. De fargim-
nen med de bésta resultaten i varje klass skickades
sedan in till KTH for vidare analys av forskarna.
Diérefter gjorde eleverna postrar och en poster fran
varje klass valdes ut att representera klassen pa
avslutningskonferensen.

P& KTH undersoktes sedan firgimnena ytterliga-
re, bland annat studerades de olika fargimnenas
kemiska egenskaper och sammanséttning. Fors-
karna gjorde ocksa ytterligare undersokningar om
hur pass bra fargdmnena fungerar i solceller, ge-
nom test i mer standardiserad apparatur.

Den 9 december samlades lérare elever och fors-
kare pd Nobelmuseet for att ga igenom resultaten
och ocksa visa upp de postrar som tillverkats, samt
for en prisutdelning till de bésta postrarna. Elever-
na presenterade sina resultat i postersessioner och
fick lyssna pa intressanta foreldsningar inom om-
radet, bland annat om hur solceller anvénds i prak-
tiken, om nya rén inom solcellsforskningen och
naturligtvis om de spannande resultat som under-
sOkningarna de deltagit i hade f6rt med sig. Bland
annat hade en grupp anvént sig av blackfiskblack
som fargdmne, vilket hade gett lovande preliminé-
ra resultat. Som avslutning delades det ut flera
priser till olika elevgrupper. Den allra basta pos-
tern var gjord av Drenica Dudi och Blerina Nerjo-
vaj fran klass 8 i Apelgardsskolan i Malmd, som
vann tre biljetter till Nobelprisutdelningsceremo-
nin 2013.
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Karin Fornell, Drenica Dudio och Blerina Nerjovaj,
ldrare respektive elever i ak 8 i Apelgérdsskolan

Mer detaljerade undersdkningar av skolklassernas
fargdmnen pagér fortfarande. Mélet &r att identifie-
ra nagra system som fungerar mycket bra, och se-
dan efter analys renframstélla de ingéende fargdm-
nena for mer noggranna studier. Déirefter avser
forskningsgruppen att sammanstélla resultaten i
minst en artikel 1 Journal of Chemical Education,
dmnat som en inspiration till kemiundervisning pa
alla nivaer. Om négra av de firgdmnen som kan
identifieras representerar tillrackligt nya insikter,
s& kommer dessa resultat dven att publiceras i ve-
tenskapliga tidskrifter av hog kvalitet. Skolklasser-
nas insats kommer givetvis att ndmnas 1 artiklarna.

For larare och elever har deltagandet i forsknings-
projektet inneburit ménga positiva saker. Bland
annat uttrycker de att detta r ett bra initiativ som
formedlar glddjen i vetenskapen och att det dr kul
att fa kontakt med andra skolor som arbetar med
samma sak.

Enligt utvirderingen tyckte en majoritet av elever-
na att det var roligt att medverka i Forskarhjalpen
samt att de hade lirt sig mycket om solceller och
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forskning. Projektet 1&g ocksa pa en begriplig niva. hjélpen 2014, kallat DNA-jakten dragit igdng och

Intresset for forskning respektive naturvetenskap forhoppningsvis fér vi lika fina resultat detta ar!
har i allménhet 6kat ndgot i skolklasserna efter att Léas mer om detta pd www.forskarhjalpen.se!
de medverkat i Soljakten. Sammantaget har projek-

tet natt de mal som var uppsatta, bade vad det géll- Andreas Liindin

de vetenskapen och deltagandet. Nu har Forskar- museilektor Nobelmuseet

Ett utdrag fran vinnarnas poster
Vinnarnas stora fargglada poster "Redan mot en gronare framtid” innehaller bl.a. information om vad en

solcell dr, hur den fungerar och varfor den &r ett smart alternativ. S hir beskriver Drenica och Blerina sitt
experiment med en Grétzelcell

Gridtzelcellexperiment
Med hjdlp av vart experiment kommer dorren forhoppningsvis att oppnas mot en gronare framtid.
Efter mycket funderingar kom vi fram till att vi skulle prova att utféra experimentet med curry. Vart
resultat var ganska bra, men det fanns de fdargdmnen i gruppen som fungerade dnnu bdttre. Det som
fungerade bdist i var grupp var E163, svart morot. Vi har kanske varit med och hittat det som kan
gora solcells tekniken mer effektiv dn den varit hittills.

Utforande: Vi borjade med att [0sa upp vart fargdmne, curry, i alkohol (isopropanol). Ddrefter
lade vi ner var arbetselektrod i curryalkohollosningen, medan vi skuggade en blyertskvadrat pa
motelektrodens ledande skikt. Nér arbetselektrodens vita kvadrat av titandioxid var ordentligt infdr-
gad med curry, placerade vi arbets- och motelektroderna mot varandra. Vi droppade en elektrolyt
(kalimtrijodid i etylenglykol i skarven mellan de bada elektroderna och sdg elektrolyten sugas in
mellan elektroderna med papperskldmmor, for att de inte skulle glida isdr. Ndr var lilla solcell var
fardig kopplade vi in den till en multimeter, sa att vi kunde avidsa stromstyrka och spdnning. I stdl-
let for solljus anvinde vi oss av en 100 W halogenlampa kopplad till en elkub. Multimetern visade
stromstyrkan 17 uA och spdnningen 300 mV.

Anm: Grétzelceller r ett
alternativ till solceller av
kisel. Istdllet for kisel bestar
Gritzelcellen av nanokristal-
ler av titandioxid, tdckta
med ett molekyltunt lager av
ljuskénslig farg. Detta férg-
dmne spelar samma roll som
de grona vixternas klorofyll

Grétzelcell fardig for
métning
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First Lego League - FLL

en utmaning for elever i 8ldern 10-16 &r

Intresset for naturvetenskapliga och tekniska studier ér lagt i Sverige.

Sedan decennier har bade regeringar och andra aktorer papekat ungdomars bristande intresse for naturve-
tenskapliga och tekniska studier. Jag kénner att jag som lérare har ansvar att gora allt jag kan for att Sverige
ska ha en driglig ingenjorsforsorjning i framtiden. Det kan jag gora genom undervisning i klassrummet
men ocksa genom att ta ut eleverna till samhillet, naturen, foéretag, méssor och konferenser. First Lego Lea-
gue ar ett projekt for oss som brinner for &mnesintegrerad undervisning och undervisning som lyfter ut ele-

verna ur klassrummet.

Vad ér dé First Lego League och hur kan man bli
del av projektet? Sjélv tog jag hjilp av hemsidan
hjernekraft.org. Dir kan du hitta information och
dven anméla din klass eller lag. Tavlingen riktar sig
till elever frén 10 till 16 &r.

Jag ska har belysa min femariga erfarenhet med
First Lego League och forklara varfor jag tycker att
FLL éar ett projekt som ger utrymme at alla elever,
bidrar till att utveckla samtliga férmégor, anknyter
till ménga delar av centrala innehéllet i Lgr 11 och
haller engagemanget levande hos oss pedagoger och
vara elever.

FLL-uppdraget

Varje ar lagger arrangérerna ut ett nytt och inspire-
rande uppdrag med ett samhillsaktuellt tema. Ar
2014 handlar uppdraget om Framtidens skola. Till
uppdragen ges ingen given mall, utan lagen kan fritt
anvinda sin uppfinningsrikedom och kreativitet och
sjdlva vélja hur stor insats de ska légga i projektet.

FLL-uppdraget bestér av tre uppgifter: en forsk-
ningsuppgift, en teknikuppgift och en marknadsfo-
rings-uppgift. Uppdraget uppmuntrar samarbete.
Sjdlva tévlingen forsiggér under en dag under vil-
ken lagen presenterar sina resultat.

1 forskningsuppgiften ska lagen sjilva definiera
ett eller flera problem inom uppdragets tema. De
ska identifiera problemet, soka information och pre-
sentera en ny och smart 16sning. Under tavlingsda-
gen beriéttar laget vad de forskat och fordjupat sig i,
vilket problem de dgnat sig &t och hur de 16st det
problemet.

1 teknikuppgiften ska lagen i samarbetsanda byg-
ga en robot och programmera den till att 16sa upp-
gifter pa robotbanan. Robotbanan och uppgiften
varierar fran ar till &r och &r knuten till temat. Robo-
ten ska klara forbestdmda uppgifter som t.ex. fylla
tablettdosetter, flytta mat fran ett stélle till ett annat
eller som i ar ridda ménniskor och djur frén en 0.
Under tavlingsdagen demonstrera laget roboten,
berittar vilken strategi de anvint, forklarar varfor
de konstruerat sin robot som de gjort och redogor
for hur den fungerat pa banan under tavlingen.

16

1 marknadsforingsuppgiften ska lagen arbeta for
att andra pa skolan, i ndrsamhéllet och media far
information om laget och deras projekt. Under tév-
lingsdagen moter laget en marknadsforingsjury och
berittar om sitt samarbete, om hur de marknadsfort
sig fore tdvlingen, under tévlingsdagen och om de
planerar nagot efter tdvlingen for foréldrar eller
andra elever pa skolan.

FLL’s kdrnvirden och 6vrig information

FLL's kdrnvarden ar hornstenarna i projektet. De
skiljer FLL fran andra program i sitt slag. Du kan
hdmta dem fran hjernekraft.org under fliken “om
FLL”. Dér finner du ocksa information om vem
som kan delta, vem som kan fungera som lagledare,
om domare och priser samt om utrustning och kost-
nader vid deltagande.

Viktiga datum 2014 (men kolla gérna kalendern
pa hjernekraft.org for fler aktiviteter).

1 september Anmilningssidan stdnger

13 september ~ Uppdrag 2014 — ”World Class”
offentliggdrs

Regionala turneringar
Skandinavisk final 1 Kebenhavn,
Danmark

8 november
29 november

Klastorpsskolan deltar med elever i arskurs 5
Klastorpsskolan ligger pd Kungsholmen i Stock-
holm. Den har tio aldershomogena klasser fran for-
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skoleklass till arskurs 5. Aret innan Klastorpsskolan
klev in pa First Lego League arenan akte jag under
tavlingsdagen till Kista for att ta reda pa vad det
hela gick ut pa. Besoket dér var helt avgérande for
det som kom att sétta Klastorpsskolan i Stockholm
pa kartan. Just denna dag i Kista fick jag bekriftelse
pa att det ar mojligt att bedriva undervisning pé ett
sdtt som jag saknat under min skoltid, som jag inte
sett under mina egna barns skolgéng och som sak-
nades pa min arbetsplats.

Jag fascinerades av kaoset och ordningen som jag
motte i Kista samtidigt. Alla var pd vig ndgonstans
och alla var pa rétt plats. Man kénde det stod som
de olika lagen gav till varandra och en atmosfar dir
det viktigaste var att vertriffa sitt eget bésta resul-
tat snarare dn att jimforas med nagon annan.

Jag tycker om att vara lérare i ett klassrum dér det
sjuder av olika aktiviteter och dir kaos moter kreati-
vitet. Att individualisera handlar om utékat hand-
lingsutrymme for mig som ldrare och de basta méj-
ligheterna for eleverna att fa bekriftelse pa den egna
innovationskraften. Att lira elever att samarbeta
handlar om att ge plats till varje individ.

First Lego League svarar mot ldroplanens krav. Pro-
jektet inbjuder till samarbete, lyfter de enskilda for-
magorna och ger inblick i ndrsamhéllets arbetsliv.
For mig blev det naturligt att delta i projektet. Jag
later alltid hela klassen vara med trots att den re-
kommenderade maxstorleken pé laget ar tio perso-
ner.

Det forsta aret som Klastorpsskolan var med pa
FLL var temat ”Smarta transporter”. Klass 5 arbe-
tade bade med uppfinningar, bloggar, konstruktio-
ner, trafik, sociala medier, &mnesintegrering. Vi
bloggade pa Trafikkalendern, samarbetade med Tra-
fikkontoret och var reflexambassaddrer under négra
ménader pad Kungsholmens gator. Vi vann tva poka-
ler vid tivlingen. Vi jobbade vidare med trafikfra-
gor och dokumentationen av vara lektioner blev en
bok (’Trafik i alla &mnen”).

Aret dirpa handlade uppdraget om temat Mcinni-
skokroppen. Vi programmerade och slet, fick mgj-
lighet att besoka ortopediska avdelningen péa St Go-
rans sjukhus, kirurgen pa Sédersjukhuset och fick
besok av en professor fran Mittuniversitetet. En
forskare fran Karolinska institutet fraktade sina
mikroskop till vart klassrum sa att eleverna under en
dag kunde observera zebrafiskar vilka han ocksa
anvénder for att studera paverkan av t.ex. alkohol pé
manniskans hjarna. Sjéalvklart hoppas jag alltid att
det vi gor 1 klassrummet paverkar mina elever pa
lang sikt. Aven det aret kom vi hem med pokaler.

Ar 2012 skulle hela virlden #gna sig 4t de éldre.
Min klass intervjuade manga seniorer, samarbetade
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med foretagen Phoniro AB och Noticed Moments
och utvecklade en idé om en app ”Yngre méter
dldre”. Vi vann tavlingen i Stockholm och fick &dka
till Skandinaviska finalen i Oslo.

Aret diirpd upprepades framgéngen kring temat
Naturkatastrofer. Klassen satte ihop nédgonting
som heter framtidens hjilpbostad. Det ror sig om
en ldda som innehaller saker sé att man kan klara
sig forsta tiden innan hjélpsdndningarna kommer
igdng. Men den stdrsta vinsten dr att klassen som
gér pé en skola i vilmaende Kungsholmen i Stock-
holm hjélper till att rusta upp en kommunal skola
pa Haiti som drabbades hért av jordbdavningen. Vi
skrev brev till 40 foretag, eleverna holl i tva loppis,
alla samlade pantburkar och flaskor, vi bakade och
salde kakor, fick varor och korgar fran mataffarer.
I detta underbara arbete har vi samarbetat med
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap och
den prisbelonte fotografen Paul Hansen, DN.

Engagerande och spdnnande teman vicker lust
for omvirlden, teknik och naturvetenskap
Min vilja att lyckas med klasserna och elevers la-
rande vilar pa en grund dér varje individ ar viktig,
dar alla perspektiv behovs och déar &mnesintegrerad
undervisning &r det ultimata sittet att l4ra sig och
ta an framtiden. First Lego League tar upp viktiga
och spannande teman som borde vicka lust for
bade omvérlden, teknik och naturvetenskap. Krea-
tivitet kan vara ett slitet ord och kan hos en larare
variera i uttryck och styrka men &r avgorande nér
man ska ta hand om ldrandet i en hel grupp. Att
vara kreativ kan vara att lata varje individs kreati-
vitet fA mdjlighet att blomma ut.

Jag trivs med att vara ldrare i Sverige d& mina
kompetenser, idéer och engagemang stimmer vél
Overens med det som eleverna ska léra sig och
mangfalden av mojliga arbetssatt tilltalar mig. Nar
eleverna far anvéindning for sina kunskaper och
kan se samband mellan det de lar sig och till&dmp-
ningen av kunnandet — det &r d& som det riktiga
intresset for att ldra sig mer uppstar.

Klastorpsskolan har medverkat i First Lego Lea-
gue i fem &r. Vi provar nytt och siktar hogt. Och
nar langt! En mangfald av olika projekt avslojar
kreativitet som ger resultat. Vi anses vara en av
stadens mest prisade skolor med utmairkelser fran
staden, Snilleblixtarna, Vetenskapsfestivalen, Coo-
la klimatet, Trafikkalendern, Arla, u4 energy och
webbstjdrnan. Arbetet som bedrivs pé lilla Klas-
torpsskolan har lockat studiebesokare fran Singa-
pore, Australien, Kroatien och Lettland samt flera
orter i Sverige.

Lili Kapper, arets Snilleblixtlarare 2012,
vinnare av Teknikpriset 2011
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Vad flyter och sjunker i vatten?
Hur kan en stor bét lastad med bilar och méinniskor flyta pa vattnet?

Vad tror ni hdnder om ni ldgger olika foremal i vattnet?

Barn kan undersoka vardagsforemal som plastsked, glaskula, trakniv, aluminiumfolie,
viarmeljus, penna eller naturféremal som kottar, stenar, pinnar, 16v, blommor och jord/sand.
Léraren och/eller barnen tar fram foremalen och undersdker om de flyter eller sjunker.

Barnen kan dven undersoka olika frukter och gronsaker. Borja med att 1ata barnen fundera pé
vilka olika frukter och gronsaker som épple, potatis, apelsin, vindruva, morot, ananas och 16k
de tror kommer att flyta resp. sjunka och varfor. Lat barnen anvénda ett akvarium for att
undersoka sina hypoteser. Ménga barn utgar ifran att foremal flyter for att de 4r sma och/eller
latta. Nar den lilla vindruvan sjunker och den stora, tunga ananasen flyter, stills allas
hypoteser pa huvudet. Det beror alltsa inte enbart pa storlek eller tyngd! Vad kan det da vara?

T mis
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Barn kan tdnka att foremal flyter for att de innehdller luft. For att visa betydelsen av luft kan
man jamfora en potatis och en apelsin, som kan viga ritt lika, men apelsinen flyter och
potatisen sjunker. En skalad apelsin ar ldttare dn en oskalad, men &ndé sjunker den! De flesta
barn har anvint hjdlpmedel for kunna flyta, t.ex. flytvdst och badring. Lararen kan séga att
”Vi tog av apelsinen flytvdsten”, darfor sjunker den. Det kan vara en metafor som hjilper
barnen senare, nér de ska lédra sig att forsta begreppet densitet.

En utmaning: Om vi skér potatisen i mindre och mindre bitar sa borde den vél flyta ndgon
gang, eller vad tror ni? Testa! En millimeterstor flisa av potatisen sjunker.
Kan man fa potatisen att flyta? Ge den formen av en bat dvs. grop ur den, sa flyter den!

Bodil Nilsson

Ett okidnt Amne — experiment for ak 9

Nedanstaende uppgift ingick i EUSO-testet 2009. Generellt sd kan man konstatera att vara
elever alltid tycker att det &r mera spannande att undersdka okénda amnen 4n &mnen de redan
fatt veta vad de ar. Dirfor skriver vi inte Vi undersoker kalcium som rubrik”

I kemiskéapet pa skolan finns en burk med grifirgade sma ”stenar” i. I klass 9b
bestimmer man sig for att undersoka dessa nirmare. Efter diskussioner med sin
kemilirare gor eleverna foljande undersokningar:

e Eleverna undersoker stenarna och ser att de leder strom.

e Stenarna” ldggs i en bagare med vatten. Det bubblar, en gas bildas. En gragrumlig”
slamning bildas.

e Eleverna bestaimmer sig for att filtrera bagarens innehdll. Nu far de en klar,
vattenliknande vétska, som droppar genom filtret.

e Eleverna undersoker pH-vérdet och ser att vitskan &r basisk. Vitskan leder ocksa
strom.

e En av eleverna foreslar att de ska blasa utandningsluft genom ett glasror i hilften av
vatskan. Det visar sig att vitskan blir grumlig.

Nu ér frdgorna:
a De gor en riskbeddomning innan de startar. Vad maste de tdnka p4, nér de
genomfor forsdken?
b Vilken vitska hade de fatt efter filtrering?

c. Vilken kemisk formel har vitskan ovan?

d Vad bestod de gra ’stenarna” av?

Inger Molin, Umeé
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“Ett schysst test”
ett undersdkande arbetssatt i grundskolan

Under mina &r som ldrare har jag tolkat ldroplaner,
lyssnat pa erfarna lirare, observerat klassrumssitua-
tioner, last litteratur och skapat mig en egen bild av
vad experiment i skolan kan innebéra. Det som er-
bjuds i de hogstadieldromedel som finns pa mark-
naden anser jag inte har foljt den radande kurspla-
nen da de flesta ar “receptlaborationer” som inte
ger eleverna en mdjlighet till att skapa, tdnka och
utvecklas sjédlva. Det dr ofta metoder som trénas
och kontrollexperiment som ska kolla av texten i
boken. Jag ville utmana eleverna och mig sjilv i
hur man kan arbeta med experiment och hur man
kan anvinda experiment for att introducera, forstér-
ka och bekréfta teorier och modeller inom naturve-
tenskapen men framforallt att gora det lustfyllt for
eleverna och mig sjilv.

Jag borjade redan tidigt i min larargirning att
gbra om laborationerna sa att de anpassades till den
elevgrupp jag hade for stunden och utifrén det in-
nehall som skulle avhandlas. Allteftersom aren gatt
har jag till slut landat i ett arbetssétt som jag kallar
“ett schysst test” eller ett undersokande arbetssiitt.
Detta bygger pa min tolkning av vetenskaplig me-
tod och ar anpassad for Lgrl1 och éldrarna jag ar-
betar med (12—16 ar).

Jag fick mojligheten att under aret 20102011
arbeta mer intensivt med ett undersdkande arbets-
sétt da Sollentuna kommun ekonomiskt gav stod
for utvecklingen av det, samt att min skola hade
fordjupningstid for eleverna under denna period .
Jag kunde da mer systematiskt testa och utveckla
de tankar och erfarenheter jag haft kring experi-
ment. Jag hade en timme i veckan for fordjupning
inom kemi med intresserade elever som blev min
testgrupp. Jag utformade undersdkningar och expe-
riment efter elevernas 6nskemal eller sadant jag
fann intressant att ”
utveckla av de som
redan fanns till-
gingliga. Eleverna
fick sedan genom-
fora dessa och vi
utvérderade experi-
menten efterat. Re- /
sultatet av projektet £
och det jag testat
innan blev en mo-
dell med handled-
ning och ett proto-
koll. Handledningen

beskriver hur man  petajlers reaktion
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kan genomfora undersdkningar och protokollet &r
till for att anteckna planering, resultat, slutsats och
utvardering. Protokollet ar utformat med olika ru-
briker dér eleverna fyller i det som de ska gora, vad
som anvénds, resultat, slutsatser etc. Tanken ar att
andra elever skall kunna ldsa rapporten och forsta
vad som gjorts och vad man kom fram till. Den ska
dven vara sa tydlig att andra elever sjdlva ska kun-
na géra samma experiment genom att folja plane-
ringen. Detta for att kunna jamfora resultat och
kunna fora en diskussion kring resultat, slutsatser
och teorier.

Syftet med ett undersokande arbetssétt

I Lgr 11 lyfts undersdkningar fram som ett av tre
“ben” som den naturvetenskapliga undervisningen
ska innehalla. I syftestexten i alla tre NO- &mnena
star att “Vidare ska undervisningen ge eleverna
forutsdttningar att séka svar pd fragor med hjdlp
av bdde systematiska undersokningar och olika
typer av kdllor. Pd sa sdtt ska undervisningen bi-
dra till att eleverna utvecklar ett kritiskt tinkande
kring sina egna resultat, andras argument och oli-
ka informationskdllor. Genom undervisningen ska
eleverna ocksad utveckla forstdelse for att pdstden-
den kan prévas och virderas med hjélp av naturve-
tenskapliga arbetsmetoder.”

Nyckelorden i denna text anser jag vara “séka
svar pd fragor”, utvecklar ett kritiskt tdinkande”
och “pdstdende kan provas och virderas”.

Jag har brutit ner dessa till foljande for att tydliggo-
ra for mig sjélv och eleverna vad det handlar om:

* Att kunna formulera egna fragor

* Att kunna f4 testa egna tankar kring experimentet

* Att stilla upp egna kriterier

Experiment med varmeledning

LMNT-nytt 2014:1




LMNT-nytt 2014:1

* Att kritiskt kunna granska uppgifter

Hur kan undersokningar och experiment an-

vindas?

Experiment &r och forvéntas vara inslag i NO-

undervisningen och dr bland det som eleverna upp-

skattar mest. For att kunna anvénda undersdkning-

ar pa bista sitt och fa ut mycket av dem géller det

att vara medveten om vad man vill med dem. Bero-

ende pé syftet si blir karaktiren pa undersdkning-

en/experimentet olika. Har foljer nagra forslag pa

vad jag har anvént dem till. Inom parentes ges ex-

empel p4 moment.

e att trina en metod (ex separationsteknik)

e att tolka ett resultat (ex kemisk reaktion, vad
hénde?)

e att kunna dra en slutsats (ex faller allt lika
snabbt, utgd frén sitt genomforande)

e att kunna koppla en teori till resultat/slutsats
(ex isoleringslab, teori om virme)

e att trdna pa ett begrepp (ex 16slighet, 16sa olika
dmnen i vatten/olja)

e att kunna gora jamforelser (ex sétta kriterier,
trojan/textilier)

=-
r}

Med det foregédende som utgdngspunkt har jag i
nésta steg grupperat olika typer av undersdkningar
som var for sig har sitt eget syfte och mal.

Att jamfOra: Hér stéller man olika tankar och upp-

fattningar mot varandra utifran en fragestillning.

Fragestéllningen kan antingen vara given eller for-

mulerad av eleverna sjélva, t.ex. att 16sa socker i

varmt och kallt vatten, vilka material leder virme

bist.

o Att testa teorier: Hir far man mojligheten att
testa om pastaenden och teorier verkligen
stammer, t.ex. "Faller allt lika snabbt?”
”Rostar jirn likadant i alla miljoer?” Fragan
stélls Oppet och eleverna planerar och genom-
for efter egna idéer. Svarighetsnivan bestims
av malet med momentet och elevernas forkun-
skaper.

L

e Omvdinda problem: Har far man hitta bevis for
fenomen och héndelser runtomkring oss. Be-
greppet kommer av att jag har vént pa klassis-
ka “receptlaborationer” sdsom att véga luft,
ljudets hastighet. Hér far eleverna komma pa
ett sdtt att visa att t.ex. ljudets hastighet i luft
ar ca 340 m/s eller att luft har massa.

e Rangordning: Har ska eleverna undersoka oli-
ka &mnen och foreteelser for att kunna rang-
ordna dem efter givna kriterier. T.ex. hur fett-
l6sliga olika &mnen 4r, metallers reaktionsfor-
méga.

e Undersokning: Hér ska eleverna ta reda pa och
jamfora olika saker utifran eget stéllda kriteri-
er. Det ska ga att méta och utvardera. T.ex. det
bista tuggummit, basta tyget for en friluftstro-
ja.

Ett schysst test
Jag har valt att kalla sjdlva arbetsmomentet for “ett
schysst test” for att anvénda ett mer vardagligt ord
som tydliggor for eleverna vad det handlar om.
Det visade sig att eleverna forstod snabbare vad
det handlade om nér det bendmndes sa &n med
“systematisk undersokning”. Det begreppet infor-
de jag senare efter att de hade lart sig arbetsséttet.
Ett schysst test bestar av en handledning som
eleverna far ha som hjilp nér de ska genomfora
undersokningar. Det dr en “kom-ihag-lista” och en
arbetsgang som ska vara latt att folja. En stor del
av den handlar om att ha jamforbara forutsattning-
ar och dir man testar en sak i taget. Eleverna vill
gérna testa flera saker pa en gang och det géller att
trina dem i att tol-
ka uppgiften och
bygga upp en ar-
betsgang som de
sedan kan forbéttra
efter erhéllet resul-
tat. Det medfor att
de far testa flera
ganger och att me-
toden hela tiden
forfinas. Eleverna
utmanas da i att
. tolka sina resultat,
att utvirdera pro-
cessen och att stilla

, upp nya fragestéll-
Experiment med metallers by £
. ningar som kan un-
reaktioner ..
dersokas.

Ett exempel i en
“flerstegsundersokning” ar att rangordna olika me-
taller efter reaktionsformaga i olika miljoer. Mélet
med uppgiften dr att eleverna ska forsta materiens
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bevarande, metallers egenskaper och hur man an-
vinder metaller i olika situationer utover sjdlva
undersokandet. De olika stegen tar upp metallers
reaktion med syre, 1 metallsalter och elektrokemi.
Utvirdering
Mina utvérderingar av “Ett schysst test” och obser-
vationer av elevernas arbete visar pa att eleverna
har ett stdrre engagemang i det praktiska arbetet
och att forstaelsen for undersokningar &r storre.
Eleverna dr mer medvetna om hur en undersékning
gér till och hur de kan forhélla sig till undersok-
ningsresultat som presenteras i t.ex. media. Detta
syns ocksé i elevernas resultat i den praktiska de-
len i det senaste arets nationella prov (se tabell 1).
Elevernas kunskap om ord och begrepp och forsta-
elsen for naturvetenskapliga fenomen har forbétt-
rats. Aven elevernas intresse for naturvetenskap
generellt har 6kat och detta syns i en 6kning av
sokande till naturvetenskapliga och tekniskt inrik-
tade gymnasieprogram.
Styrkor — utvecklingsomriden
De styrkor jag identifierat med modellen ér:
1 Alla far vara duktiga pa sitt sitt (i planering, i
det praktiska arbetet, i teorikopplingar).

2 Eleverna far testa sina egna tankar genom att
utgé fran sina observationer och upplevelser.

3 Arbetssittet skapar nyfikenhet infor naturve-
tenskap nér forestéllningar utmanas genom
ovintade resultat.

4  Arbetssittet ger eleverna aha-upplevelser nér
resultat bekréiftar eller stjalper hypoteser.

5 Eleverna far arbeta med att skapa egna frage-
stdllningar som kan testas utifrén egna obser-
vationer. I stort skapas en stor aktivitet i klass-
rummet dir diskussioner och resonemang ut-
vecklas.

Tabell 1

L4

Betyg 10M 10N 1M 11N 12a M 12aN

E 88% | 78% | 98% [97% | 95% | 88%
C 79% | 46% | 65% | 77 %
A 38 % M1% | 383% | 27%

Jémférelse mellan andel av mina elever (M) och alla elever
nationellt (N) i %, som natt upp till respektive betyg. Fraga 10 &r
planering, 11 &r genomférande, 12a att fa ett resultat. Den tydli-
gaste skillnaden ligger i planeringsarbetet.
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Ovriga vinster #r att rapporten skrivs direkt. Alla
delar finns med da eleverna ska fylla i under re-
spektive rubrik. Tankearbetet ligger i att tolka re-
sultaten och skapa en slutsats mer dn att komma
ihdg vilka rubriker de ska ha med.

Mitt arbete idag
Idag har modellen uppdaterats med tydligare rubri-
ker och med mer fokus pa hur man kan koppla
ihop resultat med naturvetenskapliga teorier och
modeller. Jag har inlett ett arbete med mina nuva-
rande klasser (&r 7) utifrén storre teman dér ett un-
dersokande arbetssitt dr en aterkommande del. Jag
har delat upp modellen i olika steg dir eleverna far
trdna olika moment, t.ex. att planera utifrén en gi-
ven uppgift, att tolka resultat eller dra slutsats ut-
ifrdn en given arbetsgang och att skriva hypoteser.
Det arbetet fortgar under vt 2014 och kommer att
utvarderas till sommaren. Fokus ligger dven pa
formativ beddmning dér eleverna fér ldasa var-
andras rapporter, ge forslag pa forbattringar och
planera upp nya undersdkningar utifrén det. Det
ska bli spannande att se hur resultatet kommer att
se ut.

Jag skulle gérna vilja komma i kontakt med
andra l4rare som é&r intresserade av ett undersdkan-
de arbetssitt

Christofer Danielsson

Gérdesskolan i Sollentuna

Ingvar Lindqvist-pristagare i kemi 2013
chdan_s@edu.sollentuna.se
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PFOA och PFOS nya miljégifter i dricksvatten

Fran sommarskola till nyheter och forindringar i vara regelverk

“Hej! Jag heter Marko Filipovic och jag jobbar med miljogifter i vatten!” Det brukar vara en effektfull
fras som jag anvinder, ndr jag introducerar mig sjilv. Den ger mitt namn och att jag arbetar med ndgot
som dr farligt for oss mdnniskor och for naturen. Forhoppningsvis vicker den intresse och foljdfragor, som
finns det verkligen gifter i dricksvatten, eller har du hittat nagra? Med de orden inledde jag sommarskolan
Juni 2011, tvad veckor som kom att fordndra mitt tankesdtt gdillande problematiken med gifter i vatten.

1. Introduktion

Jag borjade studera miljovetenskap pa Stockholms
universitet. Efter fyra &rs studier gjorde jag ett jét-
tespdnnande examensarbete dér vi analyserade 1&-
kemedel i vatten frin Milaren och Ostersjon, det
analytiska arbetet och arbetsmiljon vickte mitt in-
tresse for forskning. Efter mitt examensarbete fick
jag jobb som laboratorieassistent pa institutionen
for tillimpad miljoforskning (ITM) i en grupp som
jobbar med bl.a. perfluoroktansyra (PFOA) och
perfluoroktansulfonat (PFOS).

PFOA och PFOS anvinds och finns som bipro-
dukter i ménga olika produkter som vattenavstotan-
de papper, allvddersklader, brandslackningsskum
mm. PFOA och PFOS ér klassade som persistenta
organiska foreningar (POPs). De bryts inte ner i
miljon, de forsvinner inte i avloppsreningsverk och
har pavisade skadliga effekter pa bade djur och
ménniska. Darfor ér det viktigt att kartligga PFOA
och PFOS i miljon.

Jag borjade doktorera den 1 januari 2011 pa
ITM. Mitt doktorsprojekt gar ut pa att ta fram nya
kénsliga analysmetoder for att analysera PFOA och
PFOS i olika recipientvatten s& som sjovatten, flod-
vatten, regn och snd, samt att forsta hur de trans-
porteras till Ostersjon. Nagra ménader efter att jag
hade borjat var jag i full gdng med att skriva min
forsta artikel, den skulle beskriva transporten av
PFOA och PFOS till och frdn Ostersjon. Arbetet
var tidskrdvande och jag kinde att jag behovde in-
spiration och ett avbrott i skrivandet. Da kom jag
att tinka pa forskarskolan.

Konceptet forskarskola kénde jag till sedan tidi-
gare, dé jag hade sett bilder frén en tidigare fors-
karskola som min van Jérgen Magnér hade hangan-
des pa en védgg. Han berittade att forskarskolan var
riktigt rolig. Margareta A. Erici, kollega pa ITM,
hade ocksa lett sommarskolan nagra ar tidigare och
hon tyckte (ocksd) att det var jatteroligt och givan-
de. Jag borjade tinka mer och mer pa att leda en
forskarskolegrupp och sag chansen att ddrigenom
gora lite praktiskt arbete och f4 den inspiration jag
behovde for att slutfora min forsta artikel.

Jag horde mig for med Agneta Norén som orga-
niserar forskarskolan, och blev tilldelad en grupp
gymnasister i sista stund. Jag kommer ihag att jag
var véldigt glad for det, for i grund och botten
skulle sommarskolan aterspegla mitt pdgéende ar-
bete i en forenklad form. I mitt fall skulle eleverna
lara sig om miljogifterna PFOA och PFOS, och
deras spridning i den akvatiska miljon. De skulle
léra sig arbeta pé ett fullstort laboratorium, skapa
enklare matematiska modeller, ta egna prover samt
rena upp och gora en analys av dem och skriva en
rapport. Jag tankte att det hir kommer att bli haf-
tigt, nu skapar jag ett projekt som jag sjalv skulle
vilja gbra om jag vore en gymnasieelev som kom
till universitetet.

Projektet skulle inte bli svart att marknadsfora
till eleverna dé nyheter om hdga halter av PFOA
och PFOS i Miélaren hade florerat i Dagens Nyhe-
ter och SVT négra ménader tidigare. Dessutom
hade Shahid Ullah, en ung doktorand som hade
borjat ndgra manader tidigare, detekterat PFOA
och PFOS i dricksvatten fran Stockholm och Euro-
pa. Nu skulle eleverna fa ett riktigt problem att
handskas med, de skulle underséka om de hoga
koncentrationerna i Mélaren var sanna och om
PFOA och PFOS fanns i vart dricksvatten?

Sommarskolans forsta dag var en mandag i juni
2011, en dag med fa solstrélar, En strom av elever
rorde sig mot biologihuset, kanske var det deras
forsta dag pa campus? Spéanningen fanns i luften,
jag kinde igen mig — precis som vid mitt forsta
upprop! I en av de stora foreldsningssalarna skulle
tva kemister bjuda pa en storslagen kemishow,
som skulle fa de mest omotiverade elever att tappa
hakan och borja tinka: ”Gud vad hdftigt kemi dr!”

Efter kemiuppvisningen var det dags att triffa
min grupp. Det var fem tjejer som gick pa olika
gymnasier runt om i Stockholm. Vissa hade precis
blivit klara med sitt forsta ar och andra med sitt
andra. Det de hade gemensamt var att de var intres-
serade av naturvetenskap.
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2. Material och metod

Under de forsta dagarna pa sommarskolan gick jag
igenom med eleverna hur man jobbar pa ett stort
laboratorium. Darefter foljde vi ett schema dér jag
ville f eleverna att kdnna sig bekvima med var-
andra och bli mer frdgvisa. Forsta experimentet var
att ifrdgasétta om métinstrumenten fungerar.

2.1 Test av mdtinstrument “noggrannhet och
precision”
Jag fragade studenterna: Tror ni att alla métinstru-
ment (matglas, mitkolvar, pipetter) méiter med
100 % exakthet? Kan man lita pé att om det star
10 ml att det dr 10 ml redskapet méter upp? Jag
ville vécka deras intresse, fa dem mer fragvisa om
vad som skulle komma langre fram. Eleverna lérde
sig att forstd principerna med varje mitinstrument.
Da alla kinde sig sékra pa hur man anvander varje
instrument sa kunde experimentet starta. I experi-
mentet fick eleverna, var och en, anvinda ett mét-
instrument i taget for att méta upp en viss mangd
vatten som sedan vigdes pa en vag. Alla méitning-
ar/invagningar noterades och pa sa sitt kunde ele-
verna riakna bade noggrannhet och precision samt
se den individuella skillnaden. For att visualisera
matdata gick jag igenom enkla funktioner pa Mic-
rosoft Excel for att berdkna medelvérde och stan-
dardavvikelse samt att skapa figurer.

2.2 Matematisk modellering av kdllor till PFOA
och PFOS i Mdlaren

Matematisk modellering later fruktansvért svart.
Men gor man en enkel 6vning s kan man verkli-
gen fa upp 6gonen pa eleverna och visa att det kan
vara enkelt att modellera.

I uppgiften fick eleverna PFOA och PFOS kon-
centrationer i utgdende vatten fran Henriksdals av-
loppsreningsverk i Stockholm och fran regn. Ele-
verna sOkte pa internet hur manga liter vatten Hen-
riksdal slépper ut arligen samt hur manga personer
som dr kopplade till reningsverket. Genom att mul-
tiplicera PFOA och PFOS koncentrationerna med
vattenflodet s& kunde de rdkna hur manga kg
PFOA och PFOS reningsverket sldpper ut arligen.
Genom att dividera utsldppet kg PFOA och PFOS
med hur manga personer som é&r kopplade till re-
ningsverket far man ett linjart samband. Den forsta
linjara modellen var skapad! Eleverna blev positivt
overraskade da den matematiska modellen var na-
got de kunde relatera till, ndgot de hade lért sig i
matematiken pd gymnasiet och med létthet kunde
forsta.

Naésta steg var att hitta hur manga personer som
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bor runt Mélaren och applicera den linjdra modellen
for att berdkna det ménskliga utsldppet av PFOA
och PFOS direkt till Milaren. For att berdkna hur
mycket PFOA och PFOS som kommer till Mélaren
via regn fick eleverna soka pa SMHI pé regndata for
att sedan anvénda i sin modell. De multiplicerade
PFOA och PFOS koncentrationerna i regn med Mé-
larens yta och den arliga nederbdrden i Stockholm.

Eleverna hade nu skapat en modell som berdkna-
de utslapp fran narliggande stader samt nederbord.
Efterét fragade jag eleverna: ”Nu ndr ni har rdknat
ut att mdnniskan slapper ut X antal kg PFOA och
PFOS samt att regn bidrar med X kg av PFOA och
PFOS, tror ni om vi letar i Mdlaren efter PFOA och
PFOS att vi kommer hitta dem?” Alla svarade:
”JA!” Budskapet hade natt fram!

2.3 Provtagning och analys av PFOA och PFOS i
dricksvatten och ytvatten

Jag tycker att det dr viktigt att forsta hur problemet
uppkommer, innan man forsoker 19sa det. Nu var
det bara en vecka kvar. Jag kénde att gruppen for-
stod den grundldggande problematiken med PFOA
och PFOS och hur dessa hamnar i den akvatiska
miljon. Men innan vi bdrjade med upprening och
analys av vattenprov sa gick jag igenom nagot som
kallas for Blank problem, vilket innebér att &mnet
man soker kan forekomma Gverallt i 1aga eller hoga
koncentrationer. Har man otur, si kan de férorena
provet som man renar upp och analyserar sa att kon-
centrationerna inte blir korrekta.

Jag minns att detta koncept, ndgot man soker ef-
ter. finns Overallt var vildigt abstrakt for mig under
mina forsta ar pad universitetet. Men jag forklarade
kort och gott att alla glasvaror, pipetter som vi an-
vénder i laboratoriet maste vara helt rena innan vi
borjar experimentera. Jag visste inte att jag skulle
vécka en drake, gruppen blev extremt noggrann med
alla steg och sag till att alla glasvaror var renare &n
rena vid anviandning. Budskapet hade gatt fram att
man maste vara noggrann och hélla rent efter sig pd
labbet om man vill {4 bra resultat.

Dagen efter fick eleverna ta dricksvattenprover
med sig hemifran samt prov fran Malaren eller en
nérliggande sj6. Till proven sattes isotopmarkt
PFOA och PFOS. Proven (0,5 dm®) renades upp pa
fastfasextraktionskolonner (SPE-kolonner). SPE-
kolonner &r packade med material som har stark
bindningsformaga for kemikalier — i detta fall stark
bindningsférmaga for PFOA och PFOS. Dricksvatt-
net och sjovattnet passerade genom kolonnen dir
PFOA och PFOS binder till SPE-kolonnen. Sedan
16ses PFOA och PFOS ut fran kolonnen med 16s-
ningsmedel och extraktet dunstas in till 1ag volym
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innan ar;alys. P4 sa sitt kan man koncentrera upp sjovatten och dricksvatten fran Tullinge. Koncent-
(0,5 dm’) vatten till 200 pl vilket dr en uppkoncen-  rationerna av PFOA och PFOS var betydligt hdgre i
trering pd hela 2500 ggr. PFOA och PFOS i extrak-  nagra grundvattenprov (>700 ng/dm’) #n det som

tet separerades och analyserades péd en hoguppl6- vi hade hittat i forskarskolan. Riktvirden for PFOS
sande vitskekromatograf kopplat till en

masspektrometer (HPLC-MS-MS).

i dricksvatten #r allt ifran 40-1000 ng/dm’. Tillsam-
mans med min handledare, Urs Berger, kontaktade

3. Resultat vi kommunen och rapporterade véra resultat. Strax
PFOA och PFOS hittades i samtliga dricksvatten darefter stdngdes vattenverket och handelsen blev
och sjovatten. Dricksvattnet i Stockholm kommer uppmérksammad av media. Efter detta blev det ett
framst fran Mélaren. Da PFOA och PFOS inte re- stort padrag for att undersoka spridningen av PFOA
nas i reningsprocesserna i dricksvattenverk sa ater- och PFOS i Tullinge. Eleven fran Tullinge hamna-
speglar dricksvattnet recipienten som den produce- de pa framsidan i en tidning och vann pris for basta
ras fran. Jag kommer ihég att jag tiankte att alla” poster pd Juniorvattenpriset!
vattenprov skulle genomgéende vara i samma kon- 4. Slutsats
centrationsspann. Men hér hade jag fel! Idag 2014, nistan tre ar efter var upptéckt, har flera
Eleverna satt och riknade pé koncentrationerna i fall av dricksvatten fororenat av PFOA och PFOS
vatten och skapade figurer i Excel. De hade hittat hittats. Detta tack vare att KEMI och Livsmedels-
PFOA och PFOS i bade dricksvatten och Malaren verket har gatt ut med ett informationsblad med rad
precis som tidigare resultat hade visat men i en av till alla kommuner att analysera sitt dricksvatten
figurerna sd var det en stapel som var betydligt om de har flygplatser eller brandévningsplatser i
hogre &n de andra, se figur 1. Négra tjejer borjade nérheten av sina dricksvattenkéllor. Problemet ar
fnittra och séga att deras staplar var mycket lagre inte 16st, men det maste finnas en startpunkt innan
an den hoga, se figur. [ samma stund ténkte jag &r man kommer till ett slut.
det har ett “blank problem” som vi har stott pa? Om nagon skulle fragat mig 2011 innan fors-
Den elev som hade tagit dricksvatten dir de hoga karskolan startade, om ett resultat frn en fors-
koncentrationerna hade hittats fick i uppgift att karskola skulle kunna vara startpunkten for forind-
hémta ett nytt prov som analyserades dagen efter. ring i en storre skala, skulle jag inte trott det. Men
Koncentrationerna var oférdndrade! jag tror att tjejerna i gruppen blev bdde motiverade
Sommarskolan var nu i sitt slutskede, tjejerna och stolta dver sina resultat, for det var jag!
gjorde en utomordentlig rapport och presentation Jag avslutar denna text med ett Stort tack till
under den sista dagen av sommarskolan. De fick alla tjejerna i gruppen! Kom ihdg ”Det I6nar sig att
ménga fragor av andra elever om sitt arbete och forska!”

kénde sig ndjda da arbetet var avslutat. Vi hade

tillsammans gjort en upptéackt!

Men detta var bara borjan! En manad efter som-
marskolans slut bad jag eleven fran Tullinge om

ytterligare ett dricksvattenprov
som jag analyserade. Koncentra-
tionerna var dnnu en gang ofor-
dndrade! Da Tullinge inte far sitt
dricksvatten fran Méilaren utan
frén en sandas som ligger under
en gammal militarflygplats sa
kunde vi borja ana kontamine-
ringskéllan. Vid flygplatser an-
véands i brandévningar brand-
slackningsskum som innehéller
PFOA och PFOS. Sa var det dven
i detta fall, anvéindningen av
brandslackningsskum hade lett
till kontamination av dricksvat-
tenkéllan. Tillsammans med
kommunen var jag med och prov-
tog och analyserade grundvatten,
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Helix pa Liseberg: En berg- och dalbana vaxer fram

I oktober 2012 lanserades "Projekt Helix" pa Liseberg - en ny stor berg- och dalbana infor varpre-
midren 2014 pa Liseberg [1]. Den klassiska Lisebergbanan fran 1987, som sdgs ha varit designern
Anton Schwarzkopfs personliga favorit [2], far nu séllskap pé berget av en nigot ldngre bana, med
manga nya element och exempel pa ny teknik.

Medan Lisebergbanan dr en klassisk bana som borjar med ett "uppdrag", dér kedjan drar taget upp
till hogsta punkten (fran 20 m hojd till 65 m), borjar Helix relativt hogt upp (47,5 m), rullar ut fran
stationen och hinner med ett par svingar och nagra "g" innan det efter 156 m ar dags for den forsta
av de tva "accelerationszonerna", dir elektromagneter i sparet vixelverkar med starka magneter pé
vagnarna och tillfor energi. Den forsta accelerationszonen &dr 44,6 m lang, lutar 7,2° uppat, slutar

pa hojden 36,7 m och ger taget en fart 21,3 m/s.

Efter en korkskruv, nagra pucklar, en kringleloop ("Pretzel") och en dykning in i en helix som gér

sa lagt som 18,9 m dr det dags for den andra utskjutningen, som &r 69,5 m lang, lutar 9,7°, slutar
pa hojden 42,4 m och ger taget en fart pa 23.5 m/s. Taget gar sedan upp i en inverterad "Top Hat",
fortsdtter med en puckel dir man bli tyngdlds, nagra slalominspirerade S-kurvor och en avslutande
hjértlinjerullning in i magnetbromsarna som ger taget en mjuk, siker inbromsning.

Aven om ingen dnnu har fatt 4ka Helix, gir det att fi veta mer om hastighet och acceleration under
akturen. Till min hjélp har jag fatt lov att anvénda en ritning med hdjdkurva for Helix, som ocksé
innehaller uppgifter om sparldngd for olika segment och lutning framéat/bakat och i sidled.

Energiomvandlingar i berg- och dalbanor:

Berg- och dalbanor anvinds ofta i lirobdcker som exempel pa omvandling mellan ldgesenergi och
rorelseenergi. I klassiska berg- och dalbanor som Lisebergbanan tillfoNaturligtvis kommer taget
att forlora energi under turen. Berg- och dalbanedesignern Werner Stengel har beréttat att man bru-
kar rdkna med en energiforlust som svarar mot 2-4 cm hdjdskillnad for varje meter spar. Hur &dnd-
ras den berdknade farten fore inbromsningen om man tar hinsyn till detta?

Bild 2: Delar av Helix i november 2013. Korkskruv och lang "airtime"-puckel.

Genom att anvédnda energiprincipen och forsumma forluster kan man rikna ut tagets fart i olika
delar av banan.
a) Ien bana med accelerationszoner kan det vara intressant att rékna ut en tankt starthdjd: Hur
hogt skulle taget kunna gé efter den forsta utskjutningen?
b) Hur fort gar taget i den hogsta punkten (56,7 m) och ldgsta punkten (18,9 m) mellan de tva
accelerationszonerna?
¢) Hur hogt skulle tdget kunna ga efter den andra utskjutningen?
d) Hur fort gar det i hogsta punkten (68,0 m) och ldgsta punkten (31,3 m) efter den andra
utskjutningen?
e) Vilken fart har taget niar det kommer fram till bromsen, som borjar pd 51 m h6jd?
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Naturligtvis kommer tdget att forlora energi under turen. Berg- och dalbanedesignern Werner
Stengel har berittat att man brukar rikna med en energiforlust som svarar mot 2-4 cm
hojdskillnad for varje meter spér. Hur dndras den berdknade farten fore inbromsningen om
man tar hdnsyn till detta?

Bild 2: Delar av Helix i november 2013. Korkskruv och lang "airtime"-puckel.

Tyngdloshet i inbyggda parabelflygningar.

Vid inspelningen av filmen 2001 anvindes parabelflygningar for avsnitt som utspelas i
tyngdldshet. Flygplanet ror sig da pa samma sitt som om det skulle befunnit sig i fritt fall,
dven om motorerna maste anvindas kompensera luftmotstdnd, och naturligtvis for att {a
planet att ga tillbaka uppét igen efter

fallet [5].

Tre ganger under Helix-turen
kommer man att uppleva "airtime",
dér man knappt paverkas av ndgon
kraft fran taget. Under en kort stund
befinner man sig alltsd 1 fritt fall, och
ar nastan tyngdlos, pa samma sétt
som astronauter i omloppsbana eller
i "zero-g flights". Bild 2 visar en
lang bage déar tiget ker frén vinster till hoger. Kommer man att vara tyngdlos dir? Genom att
anvanda data fran utskjutning och ritningen ovan kan vi gora en uppskattning:

Den 6versta spardelen mellan stolparna ér héar 14,6 m lang. Den borjar dér sparet lutar 21,5°
uppat och slutar dér sparet lutar 4,8° nedat.

a) Anvénd vinkelskillnaden och sparldngden for att bestimma krokningsradien.

b) Hur fort géar tdget Over hogsta punkten som ligger pa 46,4 m?

¢) Kombinera farten med krokningsradien for att berdkna centripetalaccelerationen i
hogsta punkten.

d) Rita ett frikroppsdiagram (kraftfigur) for en person i taget.

e) Hur stor blir kraften fran taget pa personen? I vilken riktning verkar kraften?
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Pé sidan http://tivoli.fysik.org/liseberg/attraktioner/helix/ finns fler exempel pa uppgifter med
anknytning till Helix, som kommer att kompletteras med foton, filmer och méatningar nir den
antligen har 6ppnat.

Sju inversioner

Sju ganger under turen kommer man att vara upp och ned i "inversioner". En av dem ar den
"inverterade top hat" som kommer direkt (ca 30 m) efter den andra utskjutningen. Bild 3 visar en
bild av den precis fairdigmonterade Top Hat och en del av ritningen for detta element.

Over hogsta punkten i Top Hat (68,1 m) firdas taget ca 13,1 m medan spérets lutning gar frin 62°
uppforsbacke till 54° nedférsbacke. Om man approximerar sparet med en cirkelbage kan man
uppskatta krokningsradien till 6,5 m. En fOrsta uppskattning av farten ger 6,8 m/s, vilket ger en
nedatriktad centripetalacceleration 0,7 g. Vilka krafter verkar pa en person med massa m som
passerar toppen? (Rita kraftfigur!)

I berdkningen har vi dd forsummat energiforluster, men ocksa att tdget faktiskt ligger under spéret i
denna del. Hur paverkas de forvantade krafterna om man tar hinsyn till dessa effekter?
Spelar det ndgon roll var i tdget man sitter? [6]

Bild 3: Montering av den sista delen av Top Hat (foto Liseberg) och ritningsdetalj for denna del av
banan.
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Inbromsning med Lenz lag.

Magneterna pa tagets vagnar, som anvandes for LSM-accelerationerna, ger ocksa den bromskraft
som behovs for att stanna taget i banans slut. Pa sparet sitter stora massingsplattor, dar bromsarna
inducerar virvelstrommar som motverkar orsaken till sin egen uppkomst. Ju snabbare taget aker,
desto starkare blir bromskraften. Kraften 6kar ocksé efterhand som en storre del magneterna passerar
forbi bromssvéarden. I artikeln "Stopping a roller coaster train" analyseras inbromsningen av taget i
Kanonen. Man kan bdrja med en enkel matematisk modell och skriva accelerationen som a =- kv
s, ddr v &r farten, s &r strickan som magneter och bromssvird ér intill varandra, och proportionali-
tetskonstanten & beror pa tagets massa, bromsarnas geometri och materialet i bromssvirden.
Minustecknet anger att det 4r en inbromsning, sé att acceleration och hastighet har motsatta tecken.
Denna ekvation kan faktiskt 16sas analytiskt [ 7], men kan ocksa ge bra tillfélle att trana simulering.
Med numerisk 16sning kan man ocksa ta hdnsyn till sparlutningen, 4,5° framét, och eventuellt att
bromsarna tar slut innan taget stannar.

Forvintningar infor 6ppningen

Sedan lanseringen har entusiaster pé olika sétt kunnat f6lja bygget. Bloggen ProjektHelix.se [1]
har uppdaterats sedan lanseringen, och naturligtvis har Lisebergs facebooksida berittat om viktiga
uppdateringar. Pa bloggen finns en kort film dver sjdlva dkturen och en ldngre lanseringsfilm. Nér
berg- och dalbanan Kanonen byggdes 2005 kunde man f6lja bygget pa en webkamera. Under Helix-
bygget finns hela tre webkameror som visar olika delar av bygget och parken. En vagn stod ocksa
utstélld 1 parken under sommaren - och 1 Nordstan under julhandeln.

Under juldppet 2013 kunde man se méanga element vixa fram och se spéren sluta i luften (Bild 2).
Intresset ér stort: Den Inofficiella ProjektHelix-sidan pa facebook "gillas" av ndrmare 1500 perso-
ner och nér Liseberg i februari bjod till visning av bygget anméilde sig 800 personer pa nagra dagar,
men bara drygt 200 fick plats. Bloggen har haft en kvarts miljon unika besokare - och erbjuder nu
ocksa en virtuell rundtur for alla som inte hade mojlighet att vara med. Dagen efter monteringen
av Top Hat presenterade Liseberg en film av denna spektakulidra del av forberedelserna for premi-
dren 2014 [8].

Snart kan vi fa &ka pa riktigt och veta hur det kénns! I ndsta nummer av LMNT-Nytt kan vi
presentera médtdata och fler exempel.

Fysik i berg- och dalbanor och andra &kattraktioner kan du och din klass fa uppleva t.ex. pad Edu-
tainmentdag 11 september pa Grona Lund och Fysikdag 12 september péd Liseberg. Lds mer pa
tivoli.fysik.org

Ann-Marie Pendrill
Forestdndare for Nationellt resurscentrum for fysik
Ann-Marie.Pendrill@fysik.lu.se

For de referenser som anges i artikeln se LMNT:s hemsida www.lmnt.org
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Sallsynta metaller — ett resursproblem?

Ett samhélle utan smarta mobiltelefoner, LED-
skiarmar och solceller dr nistan omojligt att fore-
stélla sig. Mer séllan tdnker vi pa forutséttningarna
for var konsumtion av hégteknologiska produkter.
For att upprétthalla vart moderna samhille krévs en
mingd olika metaller — i vissa smarta mobiltelefo-
ner finns 6ver fyrtio olika metaller, varav flera ar
séllsynta. Manga av de sillsynta metallerna har
speciella eftertraktade egenskaper, och de behovs i
smé méngder ocksa for andra applikationer som
specialstal och glodlampor.

Séllsynta metaller som konfliktorsak

I medierna finns en debatt om metaller som tantal,
niob och volfram. Problemet med dessa ér att de &r
sa kallade konfliktmetaller som extraheras i Kongo
under brutala férhallanden. En annan fraga som
stdr hogt pa den dagspolitiska agendan dr Kinas
dominans av produktionen av séllsynta jordartsme-
taller, en grupp pa 17 metaller.

Attributet ”sdllsynta” ska inte tolkas som att den
globala forekomsten ér otillrdcklig, men vél som att
ar halten oftast dr 1ag. Brytningen medfor darfor att
stora mingder malm omsittes, vilket dr problema-
tiskt ur miljosynpunkt. De bryts i ett fatal fyndighe-
ter, dar de ofta forekommer tillsammans med radio-
aktiva &mnen som uran och torium, vilket ocksa
kan medfora miljoproblem. Kina har skaffat sig
dominans i vérldsproduktionen sedan ar 2000 se-
dan brytningen i andra lander i stort sett lagts ner
av miljo- och lonsamhetsskél; det har pé flera sétt
varit svart att konkurrera med Kina. Men den
snabbt dkande efterfragan tillsammans med bered-
skapstdankande har man inom. EU, USAs Depart-
ment of Energy och British Geological Survey
identifierat forsorjningen av séllsynta jordartsme-
taller som ett framtida problem. Metallerna behdvs
i sma mingder och &r for nidrvarande bade svara
och dyra att atervinna, vilket bidrar till problemet.
Jakt pa nya fyndigheter pa Gronland?

Intresset for de séllsynta metallerna och problemen
med att hantera miljé- och atervinningsproblemen
har nyligen lett till en jakt pé alternativa fyndighe-
ter. P4 néra hall finns i Sverige och Norge betydan-
de mingder men det aterstar att se om de kommer
att brytas. Vistvérlden hoppas bland annat att bryt-
ning pa Gronland kan minska Kinas dominans pa
omrédet. Men é&r det verkligen realistiskt att Gron-
land, en hittills relativt ordrd plats téckt av is, ska
tillgodose vara vixande metallbehov, och vad han-
der om uran och andra tungmetaller lacker ut i Ark-
tis eller i andra omréaden i véarlden? Det finns flera
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metaller som anses vara sillsynta, och listan véxer,
men vem som ska producera dem och vad bryt-
ningen far for konsekvenser &r mer oklart. Ingen
vill ha en gruva utanfor sitt hus men alla vill anvén-
da metallerna.

Mitt intresse for de séillsynta metallerna

Jag horde forst talas om séllsynta metaller i forhél-
lande till energisdkerhet. Modern fornybar energi-
teknik som solceller och vindkraftverk &r delvis
beroende av sillsynta metaller. Amnesomradet fa-
scinerade mig direkt! Séllsynta metaller férekom-
mer ofta i bara ett fatal hittills kdinda och brytvérda
fyndigheter, vilket innebér att ibland 4r det ett enda
land som forser hela virlden med metaller som vi
anviander varje dag utan att reflektera ver det. Det
innebér stora geopolitiska problem, och dessa bero-
enden dr ett utméarkt exempel pa hur teknik och
samhélle samverkar. Vad hdnder om ett land slutar
att exportera vissa metaller eller om ndgon av dem
tar slut? Jordens resurser dr dndliga och debatten
fokuserar séllan pa om vi ska anvinda dem, utan
bara Aur vi ska anvinda resurserna.

Det saknas dven en debatt om varfor metaller
anses vara séllsynta. I min nuvarande forskning
fokuserar jag pa sillsynta metaller i ett historiskt
perspektiv. Det jag vill gora &r att visa pé att debat-
ten om séllsynta metaller inte &r ndgot nytt, utan att
det finns ett ldngre historiskt perspektiv som ar vik-
tigt att analysera for att forsta dagens problem. Jag
forsoker ta reda pa varfor vissa metaller betraktas
som séllsynta. Det har inte bara att géra med hur
forekommande de dr i marken, utan beror dven pa
samhéllets efterfragan. Obalans i tillgang och efter-
frdgan pa metaller har varit ett stort problem — men
varfor? Om vi inte var sé beroende av en viss tek-
nik och av vissa specifika metaller skulle tillgdngen
kanske inte vara ett problem. Det vill séga — efter-
fragan pa “sdllsynta” metaller konstrueras av véara
sociala behov av tillgidnglig teknik.

Séllsynta metaller i historiskt perspektiv

Det finns mycket skrivet om séllsynta metaller fran
teknik- och resursperspektiv, men det ér ett &mne
som paverkar hela vart samhélle och dven politiska
beslut i stort, bdde idag och tidigare i historien. Att
sdkra tillgdngen pé resurser sdsom vatten, mat, olja
och jarn har varit vitalt genom hela varldshistorien.
Séllsynta metaller har varit betydelsefulla men har
bara behovts 1 sma méngder och har darfor inte fatt
lika stor uppmérksamhet tidigare. Anvéndningen
av dessa metaller har emellertid format vért sam-
hille, och dérfor ar det viktigt att belysa deras roll i
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. Serious threat in the next 100 years

l Rising threat from increased use
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historien. Nésta gang du tar upp en
smart mobiltelefon, fundera pé hur
séllsynta metaller faktiskt formar
vért samhélle och den teknik som
finns tillgénglig.

Hanna Vikstrom

doktorand vid avdelningen for hi-
storiska studier av teknik, veten-
skap och miljo, KTH, Kungliga
Tekniska Hogskolan
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Tillgdngen pa efterfragade
element

Kalla: Chemistry Innovation Know-
ledge Transfer Network

Vad betyder orden?

Artikeln fore denna i detta nummer av LMNT-nytt
handlar om sillsynta metaller. Ordet ”sallsynt” fick
redaktionen att fundera, sa ocksa undertecknad:
Vad stér det ordet egentligen for?

Sallsynt skulle kunna sta for f6ljande alternativ
1. Klassisk beteckning som behallits av traditio-
nella skal

2. Utbredd forekomst i 1&g halt

3. Otillracklig forekomst 1 forhallande till efter-
fragan

4. Annat

1. Séllsynta jordartsmetaller

Till de séllsynta jordartsmetallerna réknas traditio-
nellt grupp 3 i periodiska systemet med scandium
och yttrium samt lantanoiderna, element nummer
57-71. Flera av dem ér inte “séllsynta” i den me-
ningen att de &r sparsamt forekommande. Yztrium,
lantan, cerium, och neodym hor man vl inte talas
om dagligdags, men manga av oss har anvint dem
utan att veta om det. De &r vanligare i jordskorpan
an exempelvis bly. Neodym nu blivit eftertraktad
eftersom man med den kan framstilla de starka
magneter som efterfragas mycket i den "alterna-
tiva” elgenereringen i vindkraftverk. Det kan tolkas
politiskt bekymmersamt att Kina skaffat sig i stort
sett monopol pé utvinningen av neodym sedan
andra aktorer med USA i spetsen lagt ner sin verk-
samhet pa grund av dess miljopaverkan med tung-
metallféroreningar, diribland uran, i avfallsvatten.
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2. Utbredd forekomst i 1ag halt

Radon ér ett sparsamt forekommande grund-
dmne men knappast séllsynt i daglig livsmiljo.
Det har kort halveringstid. Att radon dnda inte
forsvunnit sedan jordens begynnelse beror na-
turligtvis pé att det stindigt nybildas som led i
en sonderfallskedja dér den mest ldnglivade
isotopen 1 kedjan bestimmer takten. Just sdda-
na sonderfall stir for den hoga temperaturen i
jordens inre. Den jordvdrme vi anvinder ur
djupa borrhél dr darfor snarare fissionsenergi
an solenergi, som ju ytterst harror fran fusions-
reaktionerna i solen.

I radons sonderfallskedja ingér isotoper av polo-
nium, vilka alla ar radioaktiva. En sddan isotop
2190 forekommer (tillsammans med blyisotopen
219p) i ytterst sma méngder i naturen. Den bildas
genom sonderfall av uranisotopen **U, som fore-
kommer i ett antal fosfatgodselmedel och anrikas i
tobak. *'°Po #r ytterst radioaktiv med sa gott som
uteslutande alfasonderfall. Halveringstiden ar 138
dagar. Eftersom rokare stiandigt tillfors isotopen
uppnas en jamvikt. Trots sin ytterst ringa forekomst
kan ?'°Po bidra till 6kad risk for rokare om de redan
har hog radonbelastning,.

Grundamnet selen foljer i regel svavel i ytterst
laga halter, men i séllsynta fall kan berggrunden
vara sd pass selenrik att svavel undantréngs i groda.
Selen dr ett starkt gift i for hog dos men nddvéndigt
ilaga doser. Det &r darfor ett ofta anvént kosttill-
skott i Sverige eftersom vara jordar ar selenfattiga.
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Finland har &nnu mer selenfattig odlingsjord och
har infort selenberikning av gddselmedel. Fragan
om vad som &r en rimlig dos-risk-avvégning ur
folkhilsosynpunkt &r inte trivial.

3. Otillricklig forekomst i forhallande till efter-
fragan

Virldens livsmedelsforsorjning bygger pa handels-
gbdsel, fraimst med kvive, fosfor och kalium
(NPK). Fosfatfyndigheterna ar &nnu rika men fa
och beriknas sina om ett par hundra r med nuva-
rande hantering. Vad som d4 aterstér &r att forsdka
atervinna den fosfat som i vér tid anses miljoskad-
lig, den finns kvar pé jorden men i forskingringen
och inte enkelt atervinningsbar.

Pa kortare sikt kan vi forutse problem med for-
sOrjningen av exotiska grunddmnen till elektronik-
industrin; det géller t.ex. indium. Det skulle nog
ocksa kunna gélla hafnium, men den éker snal-
skjuts som biprodukt vid framstillningen av zirko-
nium till kérnkraftverkens brinsleelement. En kom-
mande brist av uran som miljoorganisationer ofta
betonar &r inte aktuell. S&vél uran och torium é&r
ganska rikligt forekommande, uran inte minst i
vérldshaven.

4. Annat

Som vi ser har ordet “’sdllsynt” en innebord som
framgar av ett sammanhang. Det kan ocksé variera
1 betydelse med tiden. Under forsta oljekrisen hade
OPEC i stort sett monopol pé vérldens olja. Men
numera dr Ryssland den storsta producenten. Fra-
gan dr vil om det sa omtalade ’peak oil” kommer
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att intrdffa den nirmaste tiden: Vérldens storsta
forekomster finns ju i skiffer och sand och Kanada
ar numera USA:s storsta oljeleverantdr. Dessutom
har USA pi kort tid 6vergatt fran att importera till
att exportera “naturgas” som fas genom sprangning
av skiffer (fracking). Allt detta har mycket stor ne-
gativ miljopaverkan. Och véldigt mycket beror pa
hur vi i den rika vérlden véljer livsstil.

Sa gott som all utvinning av energi har miljoef-
fekter. Markligt nog har stora miljoorganisationer
inte formatt ta till sig detta. Ett par exempel: Uran-
innehallet i askan efter koleldning representerar
mer energi dn kolets forbranningsvérde, men den
har blandats i asfalt av lagre kvalitet t.ex. pa gang-
banor. Kanske var detta dnda battre dn att lagga
askan pa deponi, varifran forr eller senare diffus
spridning av léttrorliga metaller till miljon kommer
att ske.

I Sverige blandade man in restprodukter fran
beredskapstidens oljeutvinning ur skiffer i betong-
ugnarna. Det var ett sitt att ta vara pa restoljan i
skiffern och ddrmed spara energi. Sa fick vi uran-
haltigt byggmaterial, s.k. bld betong och darmed ett
problem med den séllsynta ddelgasen radon, som
ingr i en sonderfallsserie av uran. An virre blev
det ndr man stdngde in gasen i minniskors livsmil-
jO under 70-talets energisparkampanj. Délig kun-
skap i1 bada fallen.

Carl Erik Magnusson
carl-erik. magnusson@nuclear.lu.se
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~~~  LEVITRON

En levitron (latin: levitas - latthet) &r en liten trissa
som innehaller en liten permanent magnet. D4
levitronen roterar 1 ett yttre starkt magnetfalt kan
den fés att svdva i luften.

Se bilden!

Experimentet dr hdpnadsvickande och kréver
fingerfardighet for att fungera.

TEORIBAKGRUND

Den nedre svarta cylindriska plattan innehéller ett
brett permanent magnetiskt falt med riktning enligt
figuren. Denna platta maste vara perfekt
horisonterad for att roterande levitronen skall fés att
svava.

Levitronen placeras forst pa en upphojd plastskiva
ovanfor cylindriska plattan. Med hjilp av en liten N N
motor fas levitronen att borja rotera.

Lyfter man langsamt pé plastskivan med roterande

levitronen Gverst kommer levitronen plotsligt att stiga uppat.

F, Efter ett tag nér levitronen en hojd 1 det starka magnetfaltet fran
nedre cylindriska plattan att totala kraften i lodrétt led &r noll.
Figuren visar de lodritta krafter som pédverkar roterande levitronen.
F; = repellerande kraft mellan cylindriska plattans norddnda och

S levitronens nedre nordénda.
F; = attraherande kraft mellan cylindriska plattans nordédnda och
levitronens Ovre sydinda.

N F1> F> Den repellerande kraften ar storre da avstandet mellan
F; norddndarna dr mindre d4n motsvarande avstdnd nord- och sydinda.
F, F3 = levitronens tyngdkraft.

Foljande kraftsamband géller dé levitronen svévar pa rétt hojd Z Fy: Fp-(F2+ F3) =0
Det finns dven parvis motriktade horisontella magnetiska krafter. Om cylindriska plattan &r
perfekt horisonterad kommer levitronen darvid att fa en lodrétt rotationsaxel vilket &r
forutsittningen for att den skall kunna svéva i luften pa rétt hojd.

Ingvar Pehrson
ingvar_pehrson@tele2.se

Exempel pa mitresultat frdn en Levitronlaboration finner du pé sidan 46.
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4
Vérens dubbelkryss: Ett citat frdn inledningen av lag frén ar 1964

Fyll i ledorden och sitt in bokstdverna pé rétt plats i rutnétet nedan. Begynnelsebokstdverna i
ledorden bildar den ursprungliga lagens namn, och rutnétets samtliga bokstéver bildar texten till den
forsta paragrafen i den ursprungliga lagen. Andemeningen med citatet frdn denna ursprungliga lag
uttrycks sedan 1999 1 Miljobalken. Konstruktér: Anders Hansson.

B10 | MI1 | L12 .K13 Gl4

Al 12 C3 R4 K5

D15 | Al6 | 117 C18 | D19 D23 | G24 | E25 F26 C27 | B28

B36 | B37 | K38 | L39 | D40 | N4l

P48 | 149 | P50 | RS51 . E52 | N53 | 154

P62 | M63 | L64 | K65 | H66 | H67 | K68 | C69

K29 | 030 | E31

D42 | N43 | L44

055 | M56 | H57

M80

F70 E71 081

093

M83 | N84 | I85

B9 | E97 N98 N106 | B107 | H108

D109 | A110 | C111 | K112 P119 | P120

L116 | H117 | F118

C123 | F124 | P125
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Nycklar Ledord till varkrysset
A | Australiensiskt flygplan eller “fri 1 92 | 110 | 79 | 16
man”
B | Betalas vid import av viss frukt 10 (73 |58 | 113 |96 |28 | 107 | 122 |36 |37
fran USA men inte fran Costa
Rica
C | Skotsk TV-kommissarie 69 | 18 | 111 | 114 |27 | 123 |3
D | Hors 1 Kolméarden 109 | 42 23 72 40 19 15 60
E | Springer 97 |32 |31 |71 |52 |25
F | Omrade NV om Barkarby 82 70 118 | 26 124 | 8 103 | 75
G | [ minne 24 | 121199 |7 14 [ 115
H | Atertag 66 | 117 [ 108 |47 |67 |34 |57
I | Korgblommig aster 17 |85 |22 |54 |35 |2
K | Faller inga 16v pa hosten 65 68 112 | 29 13 61 38 5 46 88
L | Utrop till buspojke pa skateboard | 49 | 90 | 100 | 116 | 102 | 12 105 |95 |39 |64 |44 |
med kurs rakt mot dig ’ :
M | Renegat 63 74 | 45 87 11 80 83 91 56
N | Tunn l&ng brodsticka 41 |76 |43 |8 |98 | 104 | 53 | 106
O | Tvé av mikrobiologins stora 30 | 101 |33 |81 |55 [21 |86 & 9 20 |93 | 94
P | Hogsta punkt pa bjorns rygg 119 [48 [50 |59 |6 |89 62 | 120 | 125 | 78
R | Deklarerades 1776 4 77 | 51
SN ;3— |
1 |
i |
4
v \
i 8
s il
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Facit till varkrysset finner du pé sidan 47
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KLASSENS MATTEPROBLEM

Att jimfora idrottsresultat — ett exempel pa anvindning av matematiska modeller

I Svenska Dagbladet kunde man den 24 februari — dagen efter de olympiska spelens avslutande —
lasa rubriken “’Flest medaljer - men inte béasta OS”.

Rubriken syftar pa att Sverige aldrig tagit fler medaljer i ett vinter-OS #n i Sotji. Andé kan man
enligt tidningen inte séga att detta OS ar det mest framgangsrika nagonsin. Mojligheterna att ta
medalj 6kar ndmligen hela tiden eftersom de vinterolympiska spelen stindigt utokas med nya
grenar. Antalet grenar i Sotji var 98 jamfort med 86 i Vancouver 2010. For att kunna mita “fram-
ging” maste vi ta hinsyn till savél antalet tagna medaljer som till antalet mdjliga.

Vi kan sédga att vi behdver en matematisk modell for att bestimma framgang och vi kan be vara
elever ge forslag.

Att bara rdkna antalet medaljer &r en forsta grov modell, men enligt ovan inte en sérskilt 1amplig
sadan. Nista steg dr kanske att berdkna andelen erovrade medaljer av antalet mgjliga. Enkel pro-
centrakning alltsd. Antalet mojliga medaljer i Sotji var 294 och den svenska truppen lade beslag
pa 15 dvs 5,1 %. Ar det bra? Har vi varit béttre forr? For att kunna besvara den frigan méste vi
veta antalet grenar och antalet erdvrade medaljer for samtliga 22 vinterspel. Denna typ av infor-
mation dr lattillgidnglig t ex pa wikipedia.

Eleverna kan d4 konstatera att var rekordnotering blir 10 medaljer av totalt 66 mdjliga, dvs 15,1 %,
1 St Moritz 1948. Vi var alltsa ungefar tre gdnger béttre i St Moritz 4n i Sotji. (Extra uppgift: Hur
manga medaljer skulle vi ha behdvt ldgga beslag pa i Sotji for att vara lika framgangsrika dédr som
vi var 1 St Moritz? Svar: 45!)

Om vi anvinder denna modell pa de 22 vinterspel som hittills dgt rum finner vi att tio av dem upp-
visar ett battre procentuellt resultat &n OS 1 Sotji.

Modellen kan forfinas ytterligare. De flesta tycker nog att en guldmedalj &r mera vérd @n en brons-
medalj. Hur mycket mera? Ska man ridkna 3 podng for en guldmedalj, 2 for en silvermedalj och 1
for en bronsmedalj? I sé fall tog svenskarna 12,5 % av totala podngantalet i St Moritz och endast
4,4 % 1 Sotji. Fortfarande ungefér tre ginger béttre 1 St Moritz. Nar det giller denna jamforelse
gav alltsd forfinandet av modellen ingen fordndring av resultatet — men berdkningarna blev jobbigare.

Eller ska vi resonera som Petter Northug och anse att det bara dr guld som riknas? Da tog vi bara
2 av 98 mojliga medaljer 1 Sotji (2,0 %) men 4 av 28 mdjliga 1 St Moritz (14,3 %). Med den mo-
dellen var vi alltsé sju ganger béttre i St Moritz. Vi ser alltsé att olika modeller ger olika resultat
och att OS 1 Sotji kan betecknas som framgéangsrik endast om vi anvénder den minst sofistikerade
modellen — enkel medaljrikning.

Inger Andersson
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Nya matematikproblem

Det dr med stor spanning som jag nu tar dver Christians plats jimte Ingmar.

Héar kommer utmanande problem att arbeta med under varen och sommaren. Det forsta har
den tidigare redaktoren Christian Gottlieb bidragit med och det andra har jag fatt av en
kollega. Den tredje uppgiften kommer fran finalen 1 Hogstadiets Matematiktiavling den 23
januari 1993. Vi avslutar med en geometrisk konstruktionsuppgift for ovanlighetens skull.
Losningarna séndes in via e-post till bdda redaktorerna: pelikan805@gmail.com och
veronica.crispin@math.uu.se eller med vanliga posten till Veronica Crispin Quinonez,
Matematiska institutionen, Box 480, 751 06 Uppsala.

Vi vill ha dina 16sningar senast den 1 september.

Mycket noje onskar vi!

2

I denna vilkdnda magiska kvadrat 4r summan densamma 1 kvadratens tre rader, tre kolumner
och tva diagonaler.

Om vi tilldter oss att fritt anvinda skilda positiva heltal i de nio rutorna, kan vi naturligtvis
konstruera ménga magiska kvadrater som uppfyller villkoren om lika summor i rader,
kolumner och diagonaler.

Utmaningen for vara flitiga problemldsare ér att finna en sadan kvadrat som innehéller primtal
1 s& minga som mojligt av rutorna. I kvadraten ovan riaknar vi till fyra primtal, men béttre kan
vi nog!

Ledning: Det kan vara en idé¢ att utgd frdn kvadraten ovan och fundera dver vilka
manipulationer man kan utsétta den for utan att &ndra egenskapen att vara magisk”. En forsta
ovning kan vara att finna en magisk kvadrat med bara udda tal.

2. Till en golftidvling kommer 18 personer. Forsta dagen ska de spela tillsammans tre och tre.
Men de fyra bist rankade spelarna fér inte spela tillsammans. P4 hur manga sitt kan
3-grupperna arrangeras om man tar hiansyn till detta?

3. Lat p vara pruntal Bestim alla p sd att +5p+49 ér ett heltal.

4. Lét 4 vara en spetsig vinkel och M en punkt pé ena vinkelbenet. Konstruera en sddan punkt
N pé samma vinkelben, som befinner sig pa samma avstand fran M som fran det andra
vinkelbenet.
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Matematikproblem i LMNT-nytt 2013:2

1. Bevisa att mittpunktsnormalen till den strdcka som forenar fotpunkterna till tva hojder 1 en
triangel halverar den tredje sidan i triangeln.

a n I
2. Beriikna summan Z{")i[ﬁ_]m.

k=0

I figuren dr B4 och BC tangenter till
cirkeln med medelpunkt 1 O.

° Strackan 4D ar diameter i cirkeln
och vinkelrit mot 4B. Punkterna A4,
D, C ligger pa samma linje. Antag
att [CD| =1 och [AB| = 12. Bestim
cirkelns diameter.

4. Lat 0,.0,.05,...4, vara positiva heltal. ddr # = 3 och lat S vara en méngd av positiva heltal.
som ir sluten under addition. d.v.s. sddan att om X och V drtvatali S sd dr ocksd YTV ett
tal 1 S. Antag att varje tal 1 5 &dr delbart med nagor av 0. @,.05....4, . Antag ocksa att det for
varje @; finns ett tal 1 Ssom &r delbart med just @; men inte delbart med @ for £ #7. Latnu €
vara ett tal 1 .5 som #r sadant att det 4r delbart med #—1 av talen @,.0,.45....a,, Visa att C 1

sjiilva verket dr delbart med alla @.4,.4;....4, .

Losningar

Den som har skickat in 16sningar till alla fyra problemen &r Lars Thunberg. Han var
uppméirksam nog att kéinna igen det andra problemet frdn LMNT-nytt 2005:2 och vi har
kopierat hans 16sning.

Bo Elmgren har anvént analytisk geometri 1 sin 16sning av forsta problemet, den skiljer sig
frdn Lars Thunbergs och den som presenteras.

Bo Elmgren och Gunnar Térnblom har skickat in den 16sning av tredje problemet som vi visar
nedan, medan Lars Thunberg anvénde sig av likformighet hos trianglarna CEO och CAB, dér
E ir cirkelns tangentpunkt med BC.

1. Pa ndsta sida kan man se en figur av hur det kan se ut. Hojderna frdn A4 och AB ér utritade.
Cirkeln skall strax fa sin forklaring.

H &r mittpunkt pa forbindelselinjen mellan fotpunkterna D och E. [ &r mittpunkt pd sidan AB.
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Vi kan formulera om problemet till: Visa att ADHI ar rit.

Periferivinkeln pa en halvcirkelbage D

dr ju rit, sa det foljer att bade ABDA 4

och ABEA ligger pa en cirkel med

diameter 4AB. Vi har alltsa en cirkel,

som géir genom A, D, B, E. Sedan ar

det bara att minnas att en radie, som " ¢
delar en korda mitt itu, skir denna

under rit vinkel.

n+ 1 n
k -1 . )
. Vi kan nu skriva:

0=(1+ (- 1))"'= ZZ::) (n-]: 1 )— 1)'=1+ Z:: (n-;; 1 )— 1)'=[enl. observation ovan)
n+1 1 n l
e DT (e nE i 0 () o
. Saledes ar

Sro V)T oED.

3. Om vi sitter diametern till 4 och DC till x, far vi foljande ekvationssystem:
2
x=d+1

(12+ xyY=12°+(1+d)

(')
2. Observera forst att k

enligt tangent-kordasatsen

enligt Pythagoras sats.

Forsta ekvationen insatt i den andra ger efter forenkling x"—x"—24-x=x(x"—x—24)=0 .
Losningen x=0 iir intressant for oss. Provning ger en l6sning x=3 |, som 1 sin tur ger
oss svaret d=8 . De andra tvi l6sningarna till ekvationen ir icke-reella.

4. For att konkretisera antar vi att ¢ ér delbart med a, a, ...,a, och skall visa att ¢ dven dr
delbart med a, . MNu finns ju ett 4 som iir delbart med endast a, . Talet ¢ + 4 ligger ocksa
1 § och dr siledes delbart med nagotav a,a,a,..,a, .Menc +dkan inte vara delbart

med nagotav  a,a,...,a, ,tyciirjudelbart med alla dessa, men 4 inte med nagot av dem.

Siledes ér ¢ + d delbart med a, . Eftersom d #r delbart med a, , maste detsamma gilla c.

QED.
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Svar till fysikproblemen i forra numret

1. En kreativ laboration om induktion

Uppgiften gick ut pd att uppskatta induktansen L 1 en spole med 600 varv. Man kan anvénda
en linjal om man s4 vill. Hur tdnker man?

Losning: En varierande strom igenom en spole med N varv och tvérsnittsarean 4 ger upphov
till ett varierande magnetiskt flode @ i spolen och ddrmed en varierande spanning

(elektromotans) e dver spolen. Vi utgar frin det allmédnna uttrycket: = —N % dir@g=B-A

och B ir genomsnittliga momentana flodestitheten i spolen. Vi far
__NYP_ _N4& — _Na%E
e=—-N—= —N— (BA) = —NA = (1)

Men hur far vi ett uttryck for B 1 just denna spole, som dr ungefédr 4 cm ldng och har ett
ungefarligen cirkulért tvérsnitt med sidan radien » ungefar 2 cm? Det vet vi inte riktigt. Men
14t oss stéinga in den spole vi har mellan tva extremer: En platt spole, vars langd /¢ 4r mycket
mindre dn dess radie » dvs /¢ < r och en lang spole med / > r och anvénda uttrycken for
B {or dessa extremer

For en platt cirkulér spole géller B = p, % och for en lang spole B = p, % . Insatt i (1) far vi

for en platt spole

B NAdB_ NAd< NI)_ N%A dI _ Ld]
€= dt ar\Moor) = TR ae T T ae
N24

dér spolens induktans L i detta fall blir L = p, -

2
Samma rikning ger for en lang spoles induktans att L = y, NTA

For den spole vi har dr /= 2r sa uttrycken for flodestétheten for de tva extremerna blir
approximativt lika. Utan att ens behdva anvinda linjalen far vi for var spoles induktans,
uttryckt i henry, H:

N2A 6002 - - 0,022

L=pyu——~4m-1077. H = 14 mH
o= T 0,04 m

vilket stimmer vil med uppmaitt viarde, L = 10,3 mH

2. Krusat snore

Uppgiften 16d som foljer: Ndr man far ett presentpaket inslaget i affdren brukar man fa
snoret vackert krusat i en slinga. Det sker genom att ta snoret i ett tumgrepp mot eggen pd en
sax och dra. Men hur funkar det? Vad dir fysiken bakom fenomenet?
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Vi har fitt foljande svar frian Jan Boman, professor emeritus i matematik och
tidigare styrelseledamot i Stockholmskretsen under ca 10 ar.

Fragan forefaller mig relaterad till frigan om
fysiken bakom vikning av papper, vilken
maste sdgas vara en dnnu viktigare fréga,
eftersom den handlar om ett mycket vanligt
och inte heller sdsongsbundet fenomen, till
skillnad fran krullning av snoren till
julklappspaket.

Om ett papper bojs paverkas det inte alls pa
ett varaktigt sitt, utan papperet atertar sin
ursprungliga form efter bojningen, sdvida inte
krokningsradien vid bdjen var mycket liten. |
det sistndmnda fallet uppstér ett veck. Om
papperet ritas ut efter vikningen, dr sparen
efter vikningen tydliga och gér inte pa nagot
sdtt att utplana. Vad héander med papperet vid
vikningen?

Jag tror att fibrerna i det som ar veckets
yttersida slits av, eftersom "ytterkurvan" i
vecket dr langre dn innerkurvan. Nitverket
av fibrer i papperet tal en mycket liten
tojning, men ndr tojningen blir for stor, slits
nitverket sonder. Anledningen att vecket
tenderar att behdlla sin vikta form tror jag &r
huvudsakligen att de isdrslitna fibrerna tar
storre plats dn det ursprungliga oforstorda
nitverket. Att sa ir fallet ser man om

man forsoker sammanfoga ett sonderrivet
papper. Langs fogen ser det helt annorlunda
ut 4n om papperet hade klippts ldngs skarven.

Har ar nagra iakttagelser som jag menar
stoder denna teori. Om man viker ett 80
grams papper och sedan ritar ut papperet, sé
kan man se med forstoringsglas att det

Nytt fysikproblem '"Att ta skruv”

har bildats en liten as langs vecket pé det
som var veckets utsida, men inte pa insidan

Detta ér precis vad man kunde vénta sig
enligt ovanndmnda teori. Ty nir papperet
sldtas ut, kan de isérslitna fibrerna inte
tranga ihop sig pé deras tidigare utrymme,
utan de tvingas trdnga sig en smula utan-
for det som var pappersytan fore vik-
ningen. Ett mycket tunt papper, t ex ett
silkespapper, kan inte bilda lika tydliga
veck. Orsaken torde vara att om papperet
ar tunt sa &r skillnaden 1 langd mellan
inner-kurvan och ytterkurvan mycket
liten, och fibrerna i ytterkurvan kommer
dérfor inte att strickas och inte att slitas
sonder i ndgon hogre grad. Det faktum att
det dr latt att riva ett papper ldngs ett
veck, bekriftar ockséa att fibernitverket
delvis har rivits sonder langs vecket.

Nu till julklappssnoret. Snoret ar forstés
den platta typen av sndre --- vi kan i detta
sammanhang tdnka oss snoret som ett
langt, smalt papper. Nir snoret dras over
kanten av ett vasst foremal, till exempel
eggen av en sax, kommer varje tvarsnitt
av sndret under ett kort 6gonblick att vara
mycket starkt krokt, sa som vid ett veck.
Fibernitverket pa utsidan av dessa veck
kommer dérfor att slitas sonder i snorets
hela langd. Eftersom yttersidan nu kréver
storre plats kommer snoret att krulla sig 1
riktning mot eggen.

Jan Boman/jabo@math.su.se

Varfor kan en skruv lossa i en vibrerande konstruktion; vad &r fysiken bakom?
Varfor lossar den istéllet for att spdnnas - dr problemet inte symmetriskt?
Om inte, vad dr det som bryter symmetrin? Finns det ndgon tvddimensionell analog till en skruv

Kan man visualisera hur det gar till?

Apropa rotationssymmetri: Ge exempel 1 kemi, fysiologi och fysik pa bruten symmetri?
Skicka dina svar till Carl-Erik.Magnusson@fysik.lu.se eller till nagon i redaktionen senast

den 1 september.
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Kemiproblem

Forslag till svar pa kemiproblemen i LMNT-nytt 2013:2 fran Lars Eriksson

1. Guldpengexperimentet. En kopparslant + zinkpulver + natriumhydroxidlosning kokas ndgra minuter. Dd
tdcks myntet av ett lager zink. Man kan skoja om att kopparmyntet forvandlats till silver, det ser ju blankt
och fint ut. Ddrefter upphettas den forzinkade kopparslanten i en gasldga varvid myntet blir “guldfdirgat”.
Men dven mdssing dr gult. Férklara hur zinkmetall kan deponeras pa kopparslanten i experimentet trots att

zink dr en vdisentligt mycket mer oddel metall dn koppar.

Guldpengforsoket kan beskrivas med att zinkme-
tall star i jimvikt med en 18sning av tetrahydroxy-
zinkatjoner, Zn(OH),* (aq) eller trioxozinkatjoner,
Zn0;”"(aq). Minuspolen eller den elektrod dér oxi-
dationen sker kan sigas vara den del av cellen dar
zinkpulvret stér i jimvikt med 16sningens zinkatjo-
ner. Vid pluspolen, alltsa den elektrod dér reduk-
tionen sker star zinkatlosningen i jamvikt med det
zinkbelagda myntet. Samma jdmvikt rdder vid
bada polerna, med den skillnaden att metall-ytorna
har olika egenskaper. Zinkpulvret 19ser sig léttare
an zinken som har fillts ut pa kopparytan. Zink-
pulvret har mycket storre yta én en blank och vil-

ordnad zinkyta. Effekten blir en nettotransport av
Zn(s) ifran pulvret till den plana ytan pa pengen.
Reaktionen pdminner om omkristallisation av en
finkorning fallning som mognar i en moderlut f6r
att bilda storre kristaller. Sma kristaller 16ses, for-
svinner kanske helt och de stora vixer till. Guld-
pengreaktionen har ingenting att géra med de elek-
trokemiska egenskaperna hos Cu. Standardreduk-
tionspotentialen for ZnO5* (aq) | Zn(s) ir ca

—1,2 V men det &r egentligen betydelseldst da det
ar samma jamvikt vid bada polerna, bara annor-
lunda jamviktsldgen vid pluspolen.

2. Vilket blir pH-viirdet i en l6sning av natriumdivitefosfat med totalkoncentrationen 0,01 mol/dm’? For-

klara vilka modeller och approximationer du anvinder.

Enligt grafiska metoder som beskrivits i LMNT-
nytt 2013:1 och 2013:2 kan pH-vérdet berédknas till
ca 4,65, vilket dr mittpunkten av existensomradet
for H,PO4 (aq) enligt diagrammet nedan. pKa-
virdena 2,2; 7,1 och 12,3 anvéinds for att konstrue-
ra fosforsyrasystemets forekomstdiagram.

2,02,2 4,65 7,1

Eftersom C,,; = 0.01 mol/dm’ blir PHmin =2,0 och
PHmax = 12,0. Vérdena pa pH,;, och pHy,.x anger
de pH-virden som skulle bli fallet om I6sningen
bestod av en stark enprotonig syra respektive bas.
Virdena 2,0 och 12.0 &r minsta respektive storsta
mojliga pH-véirde i en vattenldsning med totalkon-
centrationen 0,01 mol/dm’.

120123 .

Kompettera och balansera foljande reaktioner i en sur losning
Svar: Balanserade reaktionsformler i sur losning

Cre02~ (aq) + H20(l) — 2Cr0O7 (aq) + 2H ™ (aq)
2NO; (aq) + NO(g) + 2H ™" (aq) — 3NO2(g) + H20(l)

Redaktionens kommentar till I6sningarna p§ kemiproblemen.

Formlerna i fraga 3 har rakat bli mindre bra dvningsexempel for gymnasieelever. Om det 4r mojligt vill
man gérna lata formelskrivandet illustreras av experiment. Nér man héller vatten i en 16sning med dikro-
matjoner hinder ingenting synligt. Eleverna blir konfunderade. Bittre att véinda pa reaktionen och dédrmed
formeln och se hur gul 16sning med kromatjoner Gvergar i orange 16sning med dikromatjoner.

Vind gérna pd den andra formeln ocksa. Ett inte ovanligt experiment dr att leda in kvévedioxid, brun, i ett
vattenfyllt provror, varvid gasen l6ser sig i vatten och man far farglos kvéveoxid overst i roret.

Redaktionen
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Nya kemiproblem

1. Nar rent vatten viarms sjunker pH-vérdet i vattnet. Ge en modell som beskriver vad som hén-
der

2. Durékar pasta att halogenerna vill ha fullt yttre elektronhélje (full oktett kallas det ibland)
som en forklaring till att halogenerna &r sa pass reaktiva. En av dina elever tror dig inte och
hdvdar att atomerna vél knappast har ndgra kénslor. Hur tar du dig ur denna diskussion utan

att ljuga?

Svar skickas senast den 1 september till Lars Eriksson, MMK, Stockholms Universitet 106 91 eller

per e-post till lars.eriksson@mmbk.su.se

T
BOK- V2N

Theodore Gray Grundimnen — Ett bildlexikon 6ver universums alla kdnda atomer,

titel 4&r The Elements. A Visual Exploration of Every Known Atom in the Universe.

iEE e EXSron / Bonnier Fakta (240 sid. pris 216 kr) Fotografier av forfattaren och Nick Mann. Originalets

ﬁ!a.\;’

Forfattaren har under sju ar samlat och fotografe-
rat alla kdnda grunddmnen som ar mojliga att foto-
grafera. Boken ér ett vackert praktbildverk. For
den som har svért att l4sa vit text pd svart botten
maste jag dock rekommendera nagot annat. Bil-
derna gor sig mycket bra mot den svarta bakgrun-
den men texten kan vara svar att ldsa.

Forst presenteras principen for uppstéllningen av
periodiska systemet. Varje grupp presenteras sa att
man forstar varfor det inte &r en slump att vissa
dmnen hamnar under varandra i samma grupp.
”Hur periodiska systemet fick sin form” forklaras
genom att forklara kvantmekanik pé en enda sida.
Den som vill férdjupa sig méste anvénda en annan
kélla, den som inte &r intresserad kan forstas hop-
pa Gver sidan. Hér pastas att periodiska systemet
ar den universella katalogen for allt som man kan
tappa pa foten. Hirmed vill han urskilja materia
fran mer subtila saker som tid, ljus, kédrlek m.m.
Texten &r lattsam och forfattaren visar stundtals
tecken p& humor.

Till bokens fortjanster hor utan tvekan bilderna.
Alla grunddmnen presenteras pa helsidesuppslag
dels med bild pé grunddmnet i sin rena form och
dels med bilder pa &mnen dér grunddmnet ingar
som bestandsdel i mer eller mindre kdnda sam-
manhang.

Har finns en hel del intressant att ta del av. I tex-
ten beskrivs kortfattat vad grunddmnet anvands till
och hur det upptickts. Det dr bade fakta och en hel
del kuriosa. Mgjligen kan man tycka ar det blir
litet spretigt.

Till varje grunddmne finns fakta i form av dia-
gram som visar elektronkonfiguration, atomernas
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emissionsspektrum, vid vilka temperaturer &mnet
dndrar aggregationstillstind, samt &mnets kristall-
struktur, atomradie, atommassa, densitet samt en
oversikt sa att man ser placeringen i periodiska
systemet.

Det hér ar ingen bok som man lédser fran parm till
parm, men den ar vacker att bladdra i. P4 annan
plats i denna tidning finns en artikel om ”séllsynta
metaller” och dérfor kan det vara av intresse att ta
del av vad som skrivs om dem:

o Om tantal stér att det ar ett av tvd grunddmnen
som blivit bojkottade. Motiveringen &r att det
bryts i omradden dir det bor utrotningshotade
gorillor, men om man vill bojkotta tantal maste
man bojkotta mer eller mindre allt som uppfun-
nits sedan 1982. S& gott som varje apparat som
innehaller digital teknik anvénder kondensato-
rer av tantal — mobiltelefoner, datorer, TV-
spel...

e Om niob star att det i ren form &r den ideala
metallen for kroppspiercing. I legeringar an-
vands det t.ex. i raketmunstycken pa grund av
att det ar korrosionsbesténdigt vid hoga tempe-
raturer.

e Om volfram skriver forfattaren att det helt och
héllet ar forknippat med den tragiskt ineftekti-
va glodlampan, ”dessa beklagliga tingestar”,
och foreslar bittre anvindning for metallen
som t.ex. tyngder i dartpilar eller som erstt-
ning for bly i ammunition eftersom det &r battre
for miljon.

Det laga priset och de vackra bilderna gor att den

gott kan finnas i varje skolbibliotek.

Margareta Bergstrand
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soi- )~ Sambhillsfragor i det naturvetenskapliga klassrummet
Q‘:’/ Ekborg, M., Ideland, M., Lindahl, B., Malmberg, C., Ottander, C. & Rosberg, M. Gleerups

(179s), 2012

Forfattarna till denna bok &r alla larare i naturvetarimnen samt undervisar i amnesdidaktik pa lararutbild-
ningar i Sverige. Margareta Ekborg ar professor i amnesdidaktik med naturvetenskaplig inriktning pa
Malmo hogskola. Britt Lindahl ar fil.dr i &mnesdidaktik med naturvetenskaplig inriktning p4 Hogskolan
Kristianstad. Malin Ideland &r docent i etnologi pa Malmo hogskola. Claes Malmberg ér fil.dr i pedagogik
pa Malmo hogskola. Christina Ottander &r docent i &mnesdidaktik med naturvetenskaplig inriktning i Umea
universitet och Maria Rosberg fil.dr i fysik vid Hogskolan Kristianstad.

I boken diskuterar man, hur man i skolan kan jobba
med samhillsfradgor med naturvetenskapligt inne-
hall, forkortat SNI. Till grund f6r bokens innehall
ligger ett forskningsprojekt om SNI i grundskolan
som forfattarna bedrivit under 3 &r. Dessa samhélls-
frdgor (SNI) karakteriseras av att de ar autentiska
och har sin bas i ett naturvetenskapligt innehall.
Vidare forekommer dessa frdgor som man utgar
ifran ofta i medierna, ar vardeladdade, innehaller
intressekonflikter och har inte nagra rétta svar. Ex-
empel pa sddana fragor kan vara: Ska jag vaccinera
mina barn? Vilken bil ska man vélja om man vill
vérna om miljon? Ska det vara tillatet med surrogat-
mddrar i Sverige?

Bokens forsta del, av tva, tar upp den teoretiska
bakgrunden till varfor man i sin undervisning bor
arbeta utifrdn SNI-fall. Vidare diskuteras arbetsfor-
mer som kan anvéndas for att arbeta med SNI-fall.
Tydlig koppling till NO-dmnenas centrala innehall
och formagor, som enligt styrdokumenten ska ut-
vecklas, diskuteras ocksa.

Vad skiljer undervisning som utgar frdn SNI fran
den undervisning dir man normalt forsdker koppla
skolans eller kursplanens innehall till vardagsforete-
elser och elevers egna erfarenheter?

Enligt forfattarna innebér det att man med SNI-
strategin utvecklar naturvetenskapliga kunskaper
for att forstd mer om en aktuell situation som det
talas om i massmedia eller som av andra skil intres-
serar eleverna. Man utgar alltsd fran samhallsfra-
gorna och forsoker 16sa dem med hjélp av naturve-
tenskaplig kunskap istéllet for att anvénda verklig-
heten som illustration och motivation for skolkun-
skapen.

Da utgéngspunkten &r komplexa fragor med na-
turvetenskapligt innehéll krdvs det att man méste
arbeta med eleverna om allt fran mediekritik, etiska
overviaganden, grupparbete, argumentation till un-
dersokande arbetssétt. Forfattarna menar darfor att
genom att arbeta med dessa kompetenser i relation
till SNI sa kan man férena larande i naturvetenskap
med att eleverna utvecklar kritiskt tinkande, argu-
mentationsférméga och att kunna fatta egna beslut i
denna typ av frgor. Vidare framfors att en hel del
forskning tyder pé att eleverna blir mer engagerade

i naturvetenskapliga fragor och blir mer intresserade
av undervisningen.

Bokens andra del tar upp sex olika exempel pa SNI
-fall dar ett spektrum av olika samhéllsfragor ex-
emplifieras. Kropp och hilsa och Vér strdlande mil-
jo ar exempel pa fall som tas upp. For att strukturera
undervisningen om SNI ger forfattarna forslag pa en
arbetsgang med sex punkter som man bor folja for
att kunna hantera dessa komplexa fragor med ele-
verna. De sex punkterna &r
1 Utgangspunkt (det man anvénder {or att presen-
tera fallet for eleverna t.ex. en artikel)

2 Naturvetenskapligt innehall (centralt innehall,
formégor som ska Ovas etc.)

3 Sambhallsaspekter (t.ex. ekonomi, lagstiftning
etik och demokratiaspekter)

4 Intressekonflikter (t.ex. personliga, lokala
globala)

5 Vad ska eleverna anvinda sina kunskaper till?
Vilken kunskap behovs och hur ska den anvén-
das? (T.ex. argumentera for nagot, ta stéllning,
fatta beslut om inkdp, arbeta for fordndring )

6 Mal for fallet (konkreta ldrandemal kopplat till
kursplaner)

7 Resurser (andra kéllor dn ldaroboken)

8 Rapportering och bedémning (redovisnings-
former samt bedomningskriterier)

Varje fall presenteras utifran dessa punkter och ger
tips pa arbetsformer, fragor att stélla, koppling till
kursplanen, konkreta ldrandemal och redovisnings-
former. Med hjdlp av dessa punkter kan man dven
gé vidare och sjdlv konstruera egna SNI-fall.

Forfattarna menar att arbeta &mnesdvergripande i
teman 4r att foredra om det ar mojligt. Som med all
undervisning bor man arbeta med olika arbetssétt
och da dr SNI ett av manga sétt. Att enbart utga fran
SNI-fall ar inget som forfattarna rekommenderar.

Boken kan varmt rekommenderas till ldrare pa
grundskolan och pa gymnasiet som vill prova nya
strategier for larande och ddrmed utveckla sin un-
dervisning.

Asa Julin Tegelman
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Platonska kroppar och kvasikristaller — nedslag i kristallografins historia
Johan Kjellman och Anna Fredriksson, Uppsala universitetsbibliotek 2013.

FN har utnimnt dar 2014 till att vara Kristallografins dr. Uppsala universitetsbibliotek har i samarbete
med Evolutionsmuseet vid Uppsala universitet uppmdrksammat detta med en utstdllning om mdnniskors
uppfattning om materiens inre former genom tiderna. Utstdillningskatalogen innehdller en artikel av Jo-
han Kjellman, geolog fran Evolutionsmuseet, och en av Anna Fredriksson, som dr bibliotekarie vid bibli-
oteket. Bdda artiklarna dr rikt illustrerade. I katalogen finns artiklarna tvd versioner, en pd svenska och
en pd engelska — sd dven forteckningarna éver utstdllda skrifter och foremal.

Kristaller i dldre tid
Sa linge ménniskor har funnits har de sikert forundrats 6ver naturens
former. De grekiska naturfilosofernas skrifter dr de for oss mest lattill-
gingliga beskrivningarna av tidiga idéer om materiens byggnad. De pla-
tonska kropparna lever dn bland véra forestédllningar. Platon grundade
sina resonemang om ideala former pa bevis fran Euklides Elementa som
fastslog att endast fyra geometriska grundformer var méjliga: kuben, %
tetraedern, oktaedern och ikosaedern. Férdelen med modellen var att alla
grundformerna kunde dvergd i varandra genom att delas och aterforenas.
Da kunde den dven anvéndas for att forklara elementldran, som sa att allt
‘ bestod av olika blandningar av

Platonska kroppar

jord, eld, luft och vatten. Det och kvasikristaller
fanns ju dven en femte, tilldten N“‘"’;‘J“““"“%”“:“Z"“

. atonic Solids
kropp, dodekaedern. Den avfir- s

Moments in the History
of Crystallography

skapat dekorativt element. Ele-
mentléran faststilldes av Aristo-
teles som radande sanning, som
s& smaningom inforlivades med kyrkans regelverk och detta fick
inte rubbas.

53

Kepler anvénde 1619 de platonska kropparna

f6r att beskriva de fyra elementen: jord, eld Kristaller fortsatte att tilldra sig intresse. Exmumyrs Carsrans fon. 19
. ’ ’ . ExperiMenTuM XIL
vatten och Iuft. Deras regelbundna former och benidgenhet [ Faenes modo ans prpemur, mede
- - . . tu harum binarum imaginum dicere, tam a
att vixa vickte funderingar om deras inre invicem, qram ad Prismais cryftaln ige-
uppbyggnad. Den forste som beskrev kristallers optiska egenskaper var dansken /?3"

Erasmus Bartholius, som 1669 beskrev kalkspatens dubbelbrytning. Dubbelbrytning

i kalkspat &r en egenskap som én i dag fascinerar manniskor. En kalkspatkristall, for
att visa dubbelbrytning, finns i alla skolors fysikinstitutioner till elevernas forundran
och fortjusning.

Under 1600-talet blev naturstudierna mer och mer vetenskapliga. Dansken Niels
Stensen, mera kind under sitt latinska namn, Nicolaus Steno visade i en publikation
fran 1669 att vinklarna mellan kvartskristallers ytor har konstanta viarden oavsett i
kristallernas yttre former och storlekar. Han avholl sig dock fréan att spekulera om
orsakerna till lagbundenheterna.

Den forsta skriften pa svenska, Minerographia, forfattad av Sigfrid Forsius kom 1643. I den skriften fanns
dessvérre mer dlderdomliga uppfattningar om stenarnas och kristallernas uppkomst 4n de som presenteras i
de avhandlingar pé latin som publicerats méanga ar tidigare.

En drivkraft for studier i bergsvetenskap var for ménga i Sverige forhoppningen om att bli rika pa metaller
vilka kunde utvinnas ur gruvor. Tron pa att rikedom fanns att himta i gruvorna var djupt rotad och séllan
ifragasatt. Urban Hidrne var under det sista artiondet av 1600-talet forestandare for Laboratorium Chymi-
cum. Han utarbetade en skrift som var dgnad att ge svar pa de frdgor om formodade fyndigheter som han
skickat ut i Sverige for att f4 dem inventerade. Forekomster av vilformade kristaller i berget ansdgs indike-
ra virdefulla malmer.
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o
Modern kristallografi

Kristallografi som begrepp och vetenskapsomrade lanserades av den schweiziske ldkaren Moritz Anton
Chappeler — aret var 1723. Da var Carl von Linné 16 ar gammal. Linné 4r ju mest kénd for sina botaniska
studier, men han dgnade ocksa stort intresse at stenriket. Bland annat 14t han Anders Philip Tidstrom till-
verka trdmodeller av kristaller. Sidana finns med i utstéllningen. De antas vara de &ldsta som existerar. Att
Linné jamstéllde vaxt- och djurriket med stenriket hade kanske att géra med att man &dnda sedan antiken
spekulerat i mojligheten att stenar kunde vaxa i berget.

I katalogen redogdrs for kristallsystem, kristallformer, yttre symmetri och kristallklasser. I och med att
Wilhelm Conrad Rontgen upptéckte rontgenstrélningen 1895 fick kristallograferna ett verktyg som gjorde
det mojligt att beskriva strukturer hos kristallina &mnen. Under de senaste 100 aren har antalet fullstdndigt
kartlagda kristallstrukturer blivit minga.

Kvasikristallen — den forbjudna formen

Ar 1984 beskrev Daniel Shechtman m.fl. en ny form av regelbunden struktur :
med femtalig symmetri som saknade periodicitet. Forestéllningen om den femta-
liga symmetrin ansdgs oforenlig med kristallinitet och ingen hade fore Shecht-
man pé allvar ifrdgasatt detta axiom. Shechtman belonades 2011 med Nobelpri-
set for upptackten av de aperiodiska kristallerna. Numera &r definitionen pa kris-
tallina material att de ger ett regelbundet diffraktionsmonster. Ett mineral, ikosa-
edrit, med femtalig symmetri men utan periodicitet har nu accepterats som ett s
kristallint material efter att ha beskrivits 2012. Ikosaedrit betraktades tidigare Regelbunden dodekaeder av
nirmast som ett utomjordiskt mineral. Ho-Mg-Zn kvasikristall

Till slut

Enrico Fermi lar ha kommenterat en foreldsning av Henry Miller genom att sdga att han fortfarande var
konfunderad men pa en hogre niva, varpa han fick till svar: ”Confusion is a word we have invented for an
order which is not understood.” Ett uttalande som jag kan instimma 1 efter att ha ldst denna utstall-

nings katalog. Den &r oerhort lird och vélformulerad — sikert &r den av det slaget som gor att man forstar
pa en hogre niva for varje gang man laser. Den ar rolig att lsa .

Monika Larsson

Fortséttning fran sid 33
Kraftsituationen pé en Levitron i en Cassy-lab méitning (elevmiitning)

T

2F=Fs-Fe

LEVITRON

5] m=21g

] B = 35 mT pa levitronens undersida

B =25 mT i centrum av cylindriska plattan
F > 0 Attraktion mot bottenplattan

F <0 Repulsion fran bottenplattan

Levitronen svavar d = ca 4 eller 6 cm

SF=0 M

d/m
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