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Filip, Gustav, Tove och nagra klasskamrater fran arskurs 5 pa
Byskolan i Sédra Sandby arbetar med friktion nar de jamfor olika
klossars glidhastighet. Kan fargen ha nagon betydelse? Du kan
ldsa om deras experiment och resultat pa sidorna 6 -10 i tidningen.
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Ny regering — ska det satsas pa lirarna nu?

S4 har vi fatt en ny regering efter en valrorelse dir skolan spelat en storre roll dn pd lange. Sjélv ar
jag forvanad 6ver det néstan hysteriska intresset for skolfragor. Det ar en sak att dessa engagerar
larare men hur kan det komma sig att hela svenska folket plotsligt borjat delta 1 debatten? Kan det
verkligen vara de daliga resultaten i PISA-undersdkningen som astadkommit denna folkresning?
Vid negativa resultat forr har ju vara professionella tyckare reagerat med pdstdenden som: ”Jamen
vara elever dr mycket kreativare dn de finska”. Varfor inte nu? Och stralkastarljuset har som aldrig
forr riktats pé ldrarna vilka konstigt nog inte utsatts for s4 mycket negativ kritik som tidigare. Man
kunde ju annars vintat sig att det skulle vara enklast att skylla pé lararna — det 4r de vana vid. Det
stora felet brukar vara att de inte &r tillrackligt roliga. Men plotsligt har alla forstaelse for lararnas
situation. Det &r sjélva skolan som det ar fel pa. Lararna dignar under administrativa bordor, stin-
diga sammantréden, stora klasser och bristande stdd frin specialldrare. Nastan ingen pratar ldngre
om lérarnas en géng sa 14nga lov. Och det &r politiskt korrekt att tala for hogre lararloner.

Skolan i rampljuset for tillféillet men hur blir det framéver?

Man kan friga sig vad attitydsvingningen beror pa. Sjélv tror jag att svaret dr Jan Bjorklund.
Manga ir negativa till honom men det gar inte att forneka att han lyckats placera skolan 1 ramp-
ljuset och faktiskt lyckats f& acceptans for hogre lararloner. Kanske ér det s att det endast en kon-
troversiell skolminister kan fa liv i skolfragorna och kanske kommer intresset for skolan att minska
nu nér skolproblemen inte ldngre kan skyllas pa Jan Bjorklund. Det kommer vél att visa sig men
jag skulle inte bli forvdnad om det blir sd. Och det ska verkligen bli spAnnande att se hur det gar
med 16nerna. Visst — det finns forslag pé att det ska avsittas statliga miljarder for hdgre 16ner fran
2016 men nu bdrjar motstandarna hora av sig. Den hér typen av statligt ingripande “’kortsluter den
svenska modellen” enligt LO:s avtalssekreterare Torbjorn Johansson. Och det har han ju faktiskt
ritt i — enligt den svenska modellen ar det arbetsmarknadens parter som ska bestimma l6nerna.
Och SKL och Svenskt Naringsliv ér forstas inte heller sirskilt positiva.

Det giller inte bara lonerna — det giller kompetensutvecklingen

Det ér arbetsgivarna och facket som har huvudansvaret nir det géller att tillforsdkra ldrarna
konkurrenskraftiga 16ner men sjélvfallet dr diskussionen av 16nelédget relevant dven for &mnes-
foreningarna. Om larare ska respekteras av allmidnheten maste de gora ett bra jobb och om ldrare
g0r ett bra jobb blir de respekterade av allménheten. Lérare ska vara duktiga helt enkelt. Det bety-
der att lararyrket och lararutbildningarna maste attrahera duktiga ménniskor. Lararstudenter ska
vélja lararutbildningen i forsta hand — inte dérfor att de inte kommer in ndgon annanstans. Och nér
det giller yrkets attraktivitet spelar forvisso lonerna en roll. Blir de for ldga viljs yrket bort. Men
det finns andra faktorer som har betydelse. Det maste finnas pedagogiska karridrvigar och goda
kompetensutvecklingsmojligheter inom yrket.
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Lérare ska kunna utbilda sig inom tjénsten, bade pa djupet och pa bredden. Dels gor sddana
mojligheter yrket attraktivare, dels &r det ett utmérkt sétt for kommunerna att fa ldrare med bred
behorighet. Vi vet att det tidigare — trots statliga pengar - har varit svart att fa kommunerna att
stotta de larare som vill vidareutbilda sig. Dessa har ofta fatt gora det pa sin fritid eller ta tjanst-
ledigt och i vissa fall dér ldrarbristen ar stor har kommunerna inte ens tillatit detta. Men det &r inte
bara friga om regelritta kompetenshojande kurser. Lararna maste fa tid och mojlighet att hélla sig
ajour med det som hénder inom deras amnesomraden, att delta i seminarier och lyssna till forelds-
ningar. En ldrare kan vara verksam 1 mer 4n fyrtio ar och det siger sig sjilv att kunskapsforraden
behover fyllas pa da och dé under tiden. Arets Nobelpris i fysik, till exempel, ir av intresse for alla
som drar nytta av led-tekniken i sin dagliga verksamhet och en ldrare som vill ge sina elever en
bakgrund till priset skulle vara betjént av att sjilv forst fa lite kott pa benen. Nar det géller fortbild-

ning av alla de slag har &mnesforeningarna en uppgift.

Amnesforeningarnas uppgift

Vi maste fa politiker och tjdnstemén att forsta virdet av fortbildning och vara mera offensiva i vara
kontakter med dem. Vi kan inte som fOr tjugo ar sedan sitta och vénta pa att de skickar oss utred-
ningar pa remiss. Vi maste fungera som en lobbygrupp helt enkelt. Sdkert ar att vi har en spdnnande
tid framfor oss och det giller att ta tillfallet 1 akt.

Pé tal om arets Nobelpris paminner vi om att 2015 har utsetts av UNESCO till ett internationellt ar
for ljus och ljusteknologier. Vi hoppas att i kommande nummer av LMNT-nytt kunna rapportera
om aktiviteter pa omradet.
Till slut ett stort tack till alla ideellt arbetande som bidragit till utgivningen av detta nummer av
LMNT-Nytt. Vi vinder oss sérskilt till Ann-Marie Pendrill som verkar outtréttlig nér det géller att
forse oss med material.

Inger Andersson

Angiende LMNT:s omorganisation

Samtliga LMNT:s kretsar har nu 1 princip accepterat en organisatorisk fordndring som innebar

att foreningen inte ldngre bdrs upp av kretsforeningar. Medlemmen betalar sin avgift direkt till
riksforeningen LMNT som dé inte langre dr beroende av kretsforeningar med fungerande styrelser.
De nuvarande kretsforeningarna kan uppldsas och sedan eventuellt dteruppsté i form av lokala
grupper diar medlemmarna samarbetar kring olika projekt. Denna &dndring kommer att innebéra ett
betydande merarbete for kassor och medlemsregistrerare och dessa poster maste formodligen arvo-
deras om ndgon ska vilja dta sig dem. Det forefaller d& smidigare att kopa vissa tjénster utifran.
Detta medfor 6kade kostnader. Ett sitt att begrénsa kostnaderna ar att dverga till att i huvudsak
kommunicera med medlemmarna via niitet — hemsidor och e-post. Overgingen till sédan
kommunikation kommer inte att ske med en gang, men vi vill géra medlemmarna uppméarksamma
pa mojligheten redan nu. Vanliga brev ar dyra! Nar det gidller LMNT-nytt avser vi att d&ven i fort-
sattningen publicera den i1 pappersform.

Amnesforeningarna behdvs, nu kanske mera 4n nigonsin. Det #r viktigt att foreningen far en dri-
vande styrelse med verksamma ldrare — den kan inte 1 ldngden héllas igdng via konstgjord andning
levererad av pensiondrer. Du som jobbar i skolan — kénn efter! Kan du tdnka dig att engagera dig i
foreningens styrelse? Eller kdnner du nagon som du tycker dr lamplig? En aktiv styrelse dr central
for foreningens fortlevnad — din insats kan vara avgoérande.

Inger Andersson
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Fran NV-didaktisk forskning till undervisning - om forskningsbaserade

utvecklingsarbeten

Konferens pa Ven 31 mars - 1 april

Nationellt resurscentrum for fysik (NRCF) fyller 20 &r 2014! Man firade detta genom att
inbjuda till en konferens pa Ven 31 mars - 1 april med temat "Fran NV didaktisk forskning till
undervisning - om forskningsbaserade utvecklingsarbeten".

Fokus for konferensen var att utbyta
erfarenheter av hur larare och forskare
arbetar med forskningsbaserad
undervisningsutveckling 1 naturveten-
skapliga dmnen och hur man kan bygga
nitverk mellan forskare och lérare for
undervisning inom MINT-matematik,
IT, naturvetenskap och teknik. Manga av
de medverkande var samarbets-partners
till NRCF eller tidigare deltagare 1
NRCEF:s kurser.

Programmet borjade med en historisk
tillbakablick Over 20 & med Nationellt
resurscentrum for fysik med bland annat
filmade experiment och en presentation
av NRCF:s frageldda under 20 ér.
Direfter gavs ndgra exempel pa forsk-
nings- och utvecklingsarbeten fran for-
skola till gymnasium medan kvéllen gav
tillfalle till mer informella diskussioner.
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Ven utsags 2013 till en historisk plats av
Europeiska fysikersamfundet,
EPS:www.epsnews.eu/2013/09/tycho-brahes-
isla

Under andra dagen var temat framtidens MINT-utbildning (matematik, IT, naturvetenskap
och teknik) och samverkan for att stodja den. Formiddags-sessionerna behandlade “Forskning
och skola” och “Att tillvarata ldrares engagemang - till stod for ldrare”. Under senare punkten
presenterades bland annat resurscentra for biologi och kemi och LMNT. Efter lunch foljde en
paneldebatt och en diskussion om hur resurscentra kan stodja ldrares forskningsbaserade

utvecklingsarbeten.

Under de 20 géngna aren har béde samhillet och utbildningslandskapet sett stora
fordndringar, med nya mdjligheter och utmaningar, och en allt snabbare foljd av reformer. I
detta snabbt védxlande landskap blir det allt viktigare for larare att kunna hitta stod fran olika
héll. Konferensen visade med all tydlighet hur mycket som &r pa ging nér det géiller MINT-
undervisningen och vilken viktig roll nationella resurscentra spelar 1 denna verksamhet.

Om du &r intresserad av ett fullstdndigt program for konferensen finner du det pa

http://www2.fysik.org/ven
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Vad hiander med de Nationella resurscentra?

De forsta nationella resurscentra, NRC, startades for 20 ar sedan. Larare inom naturvetenskap och
teknik har kunnat fa stod fran dessa nationella resurscentra.

Dessa resurscentra hotades under storre delen av forra ldsaret av nedldggning, for att ersiattas med
ett "Nationellt &mnesdidaktiskt centrum". Efter protester fran &mneslérare 1 skolan/1/ och fran fors-
kare vid flera stora universitet /1/ beslutade riksdagen att lata resurscentra finnas kvar /2/, men att
tilldela Link&pings universitet 3,3 Mkr, och ett ansvar, dels for att stimulera &mnesdidaktisk forsk-
ning och sprida resultat, och dels for koordinering. "Regeringens beddmning har varit att vi ska
titta pa detta 1 flera steg. Det viktiga har varit att fa till en samordningsfunktion, som nu hamnar i
Linkoping"/3/.

Vi som arbetar i NRC inom naturvetenskapliga &mnen har dnnu inte mérkt sa mycket av denna
samordning: Hittills har ett informellt mdte héllits 11 juni och &n sa ldnge finns inte ndgra konkreta
planer for att samordna verksamheten.

Ann-Marie Pendrill

1 http://www.skrivunder.com/signatures/bevara nationella resurscentra i biologi fysik kemi och teknik/
2 http://www.lararnasnyheter.se/lararnas-tidning/2013/11/28/regeringsforslag-drabbar-larare-elever
3 http://www.lararnasnyheter.se/lararnas-tidning/2014/03/10/centrum-no-larare-blir-kvar

En ljusare framtid

Nobelpriset 1 fysik tilldelas i r tre forskare for utvecklandet av det bl LED-ljuset, som mdjliggor
stora energibesparingar for hela virlden. Det gar alltsa inte till teoretisk grundforskning, utan till
en uppfinning som relativt snabbt har slagit igenom och bdrjat anvindas i praktiken. Hir belonas
nagot som direkt ror inte bara fysiker utan energiexperter, miljéforskare och alla dem som drar
nytta av led-tekniken i sitt dagliga liv. Alla behdver vi konstgjort ljus. Nu kan vi {4 det energisnalt
och miljévinligt, tack vare Isamu Akasaki, Hiroshi Amano och Shuji Nakamura. Da kénns det
som en lycklig slump att 2015 har utsetts av UNESCO till ett internationellt ar for ljus och ljus-
teknologier.

Det ir alltsa ett globalt initiativ for att lyfta fram betydelsen av ljus och optiska teknologier for
allas liv och framtid och for samhillets utveckling. Aret belyser manga olika teman, som fotonik,
energi, ekonomi, belysning, kommunikation. P4 den internationella sidan http://www.light2015.org/
/har man tagit fram ett omfattande material som kan anvéndas i undervisningen. Ljusarets svenska
hemsida finns pa http://www.ljus2015.se

Under aret kommer ett antal aktiviteter med anknytning till ljus och ljusteknologier att 4ga rum
och vi hoppas att i kommande nummer av LMNT-nytt kunna rapportera fran nagra av dessa.

Inger Anderson

Kemistugan fortsatter
Kemilérare i Stockholm! Beritta for era elever att de dven i ar har mojlighet att fa laxhjdlp 1 kemi.
Tid och plats: 17—19, tisdagar pd Norra Real och onsdagar pa Tensta Community Center. Elever

fran alla skolor dr vilkomna! Kontaktperson: Bodil Nilsson (bodilnilsson100@gmail.com)
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Friktion — experiment med klossar och rutschkanor. Enkel modell
eller komplicerad verklighet?

11-4ringar planerar, undersoker och diskuterar

Friktion spelar en stor roll i vardagslivet. Fran rutschbanan har barn erfarenheter av
friktion, och av hur den kan variera med olika material. Dessa erfarenheter kan vara
utgangspunkt for elevers fordjupande undersékningar. Den enkla modellen, F=uN,

for friktion leder till 6verraskande konsekvenser som barn kan upptéicka genom enkla
experiment. Denna artikel berdttar om hur 11-aringar, tillsammans med ldrare, planerar
och genomfor undersokningar om friktion och hur de uppfoljande diskussionerna
bidrar till kunskapsbildningen. Vilka aspekter av friktion kunde de urskilja? Vilken
forstaelse visar de - och utvecklar - under sina undersokningar och under de samman-
fattande diskussionerna med lararen? Vi diskuterar ocksd hur undersdkningarna kan
knytas till styrdokument, bade avseende kraft och rorelse och naturvetenskapens karaktir.

Ritschkana

Morph suit utan vatten Mjukis utan vatten

Mjukis 3,12

Shorts Med vatten 1,81

Mjukis Med vatten 6,7

Galon Med vatten 2,63
Bild 1: Morph suit 2,24
Anteckningar under Barca shorts 2,88
experiment pé lekplatsen och Joans 45
exempel pa ett protokoll fran Shorts 233

undersdkningarna i rutschbanan

Introduktion

Léraren beréttar for en grupp forskolebarn att elever fran arskurs 4 skall undersoka hur man aker
snabbast nedfor en rutschbana. Entusiastiskt ropar forskolebarnen: Vi vet! Regnbyxor pd vat kana.
Forskolebarns diskussion nir de ska ta pa sig kldder kan ibland handla om valet av snabba och
langsamma kldder. Friktion &r en sjédlvklar del av allas vardagserfarenhet, &ven om den inte tillhor
fysikens fundamentala véxelverkningar. Kan fysikundervisningen tillfora nagot till forstaelsen av
friktion? I denna artikel presenterar vi exempel pé hur 11-4ringar genomfor systematiska under-
sokningar av friktion, dels med olika kléder i en rutschbana, dels med ett hyllplan som kunde
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lutas fritt och klossar klidda med olika tyger. Eleverna dokumenterade sina undersdkningar med
hjilp av larplattor (Bild 1)

Undersokningarna kan knytas till det centrala innehéllet 1 Lgr11: For ar 1-3 namns "Tyngdkraft
och friktion som kan observeras vid lek och rorelse, till exempel i gungor och rutschbanor."
Forvintningen &r att eleverna ska kunna anvinda ordet friktion 1 ritt sammanhang. For arskurs
4-6 namns "Krafter och rorelser i vardagssituationer och hur de upplevs och kan beskrivas". I de
overgripande mdlen ndmns "Genomfora systematiska undersokningar i fysik" och "Anvéinda
fysikens begrepp, modeller och teorier for att beskriva och forklara fysikaliska samband i naturen
och samhillet". Undersokningarna ger ocksa flera exempel pd "Fysikens metoder och arbetssétt".

Hur mycket lutar planet?

Halften av eleverna borjade med att prova olika kléder i rutschbanan och ta tid (Bild 1). De andra
eleverna borjade med klossar pd ett hyllplan (Bild 2). De kinde forst pd de olika tygerna pé
klossarna. De provade sedan att lagga en kloss i taget pa det hyllplan som fanns med och lyfte
upp det tills klossen borjade glida. Genom att méta hdjden pd den fria &nden med en linjal fick
de ett matt pa lutningen (Bild 2a-b)

a b C

Figur 2: Klossar klidda med olika slags tyg (a) och métning av lutningen nér en kloss borjar glida (b).
Fotot i (c) visar en jaimforelse mellan tvéd klossar som glider med olika sidor i kontakt med planet.

Efter att ha métt hojden dé alla klossar borjade glida kom forslag att de kanske skulle prova att ligga
klossarna pé annat sitt. Spelar det t ex roll om klossen ligger med den breda eller smala sidan mot
hyllplanet? Métningarna visade en liten skillnad. Lararen tog da upp fragan om rittvisa test och
eleverna upptéckte att marken var lite ojamn och att det var viktigt att halla linjalen vertikalt. Efter
lite diskussion och ett forsiktigt forslag frén oss som var med, kom eleverna fram till att man kunde
jamfora tva klossar som lag tillsammans pé planet, 1 stéllet for att méta hojden separat for varje
kloss. Eftersom det bara fanns en kloss av varje typ sa improviserades en kopia med hjélp av en
16s tygbit och ett hdstsvansgummiband frén en av eleverna, 4ven om resultatet inte satt riktigt lika
tatt som originalet (Bild 2c). Detta diskuterades som en mgjlig orsak till de sma skillnader som
noterades. Eleverna uppmuntrades att upprepa experimentet och markte att en kloss ibland fastna-
de. (Statisk friktion - vilofriktion - kallas ibland "stiction" pa engelska.) Detta ledde till ganska sto-
ra variationer av den vinkel vid vilken klossarna borjade glida. Elevernas fortsatta underskningar
fokuserade i stéllet pa att jimfora klossar som fick glida ikapp utfor planet med en lite storre lut-
ning (Bild 3.)
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Bild 3: Jamforelse mellan klossar klidda med olika material som fér glida nedfor ett lutande plan

Materialen hos de tva ytor som dr i kontakt med varandra paverkar naturligtvis om
ndgot glider och hur snabbt. Finns det nagot annat som kan paverka?

Ndr fyra klossar skulle jamforas, som i bild 3, sa behovde blocken sta pd sidan for att alla skulle
fa plats. Hur pdverkar detta klossarnas rorelse? Intuitivt borde en stérre yta ge storre friktion, vilket
inte stammer med uttrycket F=u N. Ndr tva klossar kiddda i samma tyg fick glida bredvid varandra
kom de ner ndstan samtidigt, dven om den ena hade stérre yta i kontakt med planet. I denna
undersokning blir resultatet att ndgot inte spelar roll. Kan det finnas annat som inte spelar roll?
Vilka undersékningar som kan genomforas paverkas av det material som finns tillgingligt. Kanske
kunde man ha tagit med tvd tyger i samma material men olika firg? Aven om vuxna inte forvintar
sig att fdrgen spelar roll, sd kan eleverna foresla en sadan undersokning, beroende pd vilka
erfarenheter de har gjort tidigare.

Vilken roll spelar massan? Att det r tyngre att dra en tyngre lada dver ett bord hinger ihop med
normalkraften mellan 1adan och bordet, som alltid &r proportionell mot massan. Ett lutande plan
utdvar alltsd en storre normalkraft pa ett tyngre foremal. A andra sidan 4r dven tyngdkraftens
komponent utmed det lutande planet storre for ett tyngre foremal. Genom att sitta upp rorelse-
ekvationerna kommer man fram till att massan inte spelar roll. Skulle man kunna komma fram till
detta utan matematik? Kanske kan ndgon student foresla ett tankeexperiment, nér tvd klossar som
glider bredvid varandra inte skulle féréndra sin rorelse av att man klistrade ihop dem. En mdjlig
diskussionsfraga skulle kunna vara om tunga vuxna kan gé upp for brantare backar an létta barn -
eller tvértom.

En undersokning som var létt att genomfora pé lekplatsen var att jamfora en ensam kloss med en
hog med tva eller tre klossar (Bild 4). Eleverna tyckte sig se sma skillnader - var de skillnaderna
viktiga? Léraren foreslog att en dubblering eller tredubbling av massan borde ge storre effekter om
massan vore viktig. En av eleverna foreslog da att man kunde leta efter en tung sten att lagga pa
klossen for att jamfora med - ett exempel pa den viktiga principen att uppnd nagon form av gréins.
Efter lite letande kunde experimentet genomforas med en tung sten. Detta bekréftade att massan
inte kunde ha nagon stor paverkan pa rorelsen.
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Under gruppdiskussionen vid slutet av undersdkningen ifragasatte en av eleverna resultatet och
jamforde med ndr man aker pulka. De fick da forklarat for sig att snd paverkas av tyngden sa att
ytan fordndras under tryck och blir hdrdare och blankare.

Bild 4 : Hur paverkar massan hur nagot ror sig pa ett lutande plan. Efter jamforelse mellan en
och tre klossar provade eleverna ocksa en dnnu storre skillnad. Som avslutning undersokte
eleverna ocksd om massans fordelning spelar roll.

Uppféljande diskussioner i klassrummet

Néagra dagar efter undersokningarna fick de elever som deltagit mdjlighet att diskutera vad de hade
kommit fram till. Lararen bad dem sammanfatta vad som péaverkar hur ett foremal glider nedfor ett
lutande plan. En av eleverna konstaterade genast att "Det dr komplicerat" och de flesta klasskamraterna
holl med. I diskussionerna som foljde strivade ldraren efter att alla elever skulle delta. Eleverna
var livligt engagerade i diskussionen och mycket intresserade av att testa sina olika idéer och
mojliga situationer mot varandra. Diskussionerna presenteras och analyseras mer ingdende i /2/.
Nir klassen till slut sammanfattade vad som har betydelse for hur snabbt nagot glider nedfor kom
de fram till foljande:

e Det dr komplicerat!

e Materialet har betydelse.

e Tyngden, pé vissa underlag. (D4 underlaget forédndras pg a tryck, t ex vid pulkadkning.)

e Om det ligger ndgot som kan rulla (sand) ovanpé planet.

o Lutningen pé planet.

o Kontaktytans area har ingen betydelse.
Elevernas diskussioner kan knytas till kursplanens centrala innehall om fysikens metoder och
arbetssétt /1/, och dven till mal for ”Nature of Science” 1 det stora dokumentet Benchmark for
science literacy /2/. For ar 6-8 foreslés t ex

e Om liknande undersokningar ger olika resultat, sd &r den vetenskapliga utmaningen att forso-

ka avgdra om skillnaderna &r triviala eller signifikanta. Man kan ofta behdva genomfora fle-
ra undersokningar for att avgora detta.
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Diskussionerna mellan eleverna pé lekplatsen visar att de ibland har svarigheter att urskilja vilka
skillnader som ar viktiga — &r de tillrdckligt stora for att klassificeras som skillnader? En kénne-
dom om vilka mdjliga skillnader som kan uppsta, eller som elever kan tankas ta upp, ar till hjélp
for lararen for att kunna leda diskussionen. Nir elever har fatt olika resultat blir det viktigt att
diskutera om experiment gjordes pé precis samma sétt eller om négot gjorts annorlunda. Kanske
har nagon observation omedvetet édndrats for att passa forvéntningarna? Att upprepa experimentet
kan vara ett sitt att komma vidare. Om undersokningarna dr dokumenterade genom film, t ex pa
telefon eller larplatta, sd kan det ocksa vara mojligt att se filmerna igen, och titta ndrmare bade pé
resultat och genomforande. Att dokumentera vilka svérigheter som kan forvintas kan vara ett
skyddsnit for ldarare och hjdlpa dem i forberedelserna for de viktiga uppfdljande diskussionerna.

Diskussion

Ett lutande plan ger manga mojligheter att 6va systematiska undersokningar och knyta dem till
vardagserfarenheter fran rutschbanor och pulkabackar. Nir eleverna i denna studie undersokte
klossar pa ett lutande plan, sa dndrades deras fokus fran mdtningar av lutning till jamforelser, bade
for vilo- och glidfriktion. Genom dessa jamforelser kunde eleverna upptécka att manga faktorer
som de forvintat sig skulle paverka rorelsen spelade vildigt liten roll, eller ingen alls. De diskuterade
ocksa grinsfall, som vad som skulle hinda i granserna for valdigt latta eller véldigt tunga foremal.
En grupp genomforde ocksd ett experiment for att prova detta.

Kan ett barn pa en rutschbana modelleras med en kloss p4 ett lutande plan? Ar detta en menings-
full modell for elever? Under lekplatsbesoket skedde de flesta diskussionerna 1 anslutning till
modellexperimentet. Klassrumsdiskussionerna borjade daremot med erfarenheterna fran kanan,
men eleverna anvinde sedan resultaten fran modellexperimentet for att béttre forstd sina vardags-
erfarenheter.

Liksom manga vardagsfenomen é&r friktion komplicerad. I modellexperimentet med tygkladda
klossar &r urvalet av material en del av lararens forberedelser, som definierar och 1 viss utstrackning
begrénsar vilka variationer av egenskaper som dr mojliga. Kombinationen av tyg pa klossarna, den
verkliga kanan och hédnvisningar till vardagsfenomen var vésentliga for att hjdlpa eleverna att lira
sig om fysikens metoder och arbetssitt, men ocksé att dra mer allménna slutsatser och forsté deras
begrinsningar.

Ann-Marie Pendrill, Peter Ekstrom, Lena Hansson, Patrik Mars,
Lassana Ouattara, Ulrika Ryan

Denna artikel &r ett resultat av ett samarbete mellan Nationellt resurscentrum for fysik och
Byskolan i Sodra Sandby. Artikeln dr en forkortad version av "The inclined plane and the
nature of science", 1 Physics Education 49, s 180 (2014), http://iopscience.iop.org/0031-
9120/49/2/180, och bilderna aterges med tillstdnd av Institute of Physics.

1. Lgr11, Laroplan for grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmet 2011, http://
www.skolverket.se/laroplaner-amnen-och-kurser/grundskoleutbildning/grundskola/laroplan
2. Benchmark for science literacy, http://www.project2061.org/publications/bsl/online/jndex.php
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Att arbeta med naturvetenskapens kaf“ﬁﬁiiir i NO-undervisningen

Vad dr naturvetenskap? Hur kommer naturvetenskaplig kunskap till? Hur sdker dr kunskapen? Vad
dr en naturvetenskaplig lag? Varfor gér man experiment? Paverkas den nya kunskapen av samhiillet
forskarna befinner sig i? Kan naturvetenskapen besvara alla fragor?

Det hér ar fragor som kan sédgas ha med naturvetenskapens karaktir att gora. Naturvetenskapens
karaktar handlar alltsa om vad naturvetenskap &r, hur kunskapsprocessen ser ut och vad man kan
sdga om den naturvetenskapliga kunskapens status (hur siker den &r, i vilken utstrdckning den ar eller

kan vara objektiv etc.).

Det finns minga olika anledningar till att
naturvetenskapens karaktir skall behandlas
1 NO-undervisningen. Mycket forskning
visar att elever ofta ger uttryck for uppfatt-
ningar om naturvetenskap som uppfattas
som forenklade, onyanserade eller rent av
felaktiga. Somliga forskare talar om att det
finns ett antal myter om naturvetenskap
(McComas, 1998). Detta kan vara uppfatt-
ningar om att forskare alltid foljer en och
samma forskningsmetod, att det inte finns
ndgot utrymme for kreativitet i forsknings-
processen, att naturvetenskaplig forskning
ses som helt och héllet objektiv och universell —
alltsd oberoende av forskaren sjélv liksom
av samhéllet och kulturen som forskaren ar
en del av. Myterna dterkommer i olika
sammanhang ndr mdnniskor pratar om
naturvetenskap —1 skolan liksom 1 t ex media.
De hir myterna och stereotypa bilderna
utmanas inte med en undervisning som endast
fokuserar pa begrepp och modeller, utan att
ocksa explicit diskutera vad naturvetenskap
ar for slags verksamhet (AAAS, 2009).

Man pratar idag ocksa mycket om under-
visning for medborgarskap och hur NO-
undervisningen kan bidra har (Hodson,
2009). Kunskaper om naturvetenskapens
karaktir blir ocksa av detta skél centrala —
elever behover redskap att anvinda for att
kunna tolka rapporter i media — t ex for att

LMNT-nytt 2014:2

forstd varfor forskare inte alltid dr 6verens
kring aktuella fragor som debatteras, hur det
kan komma sig att kunskap ibland &ndras, men
att det samtidigt finns en hog trovardighet och
sdkerhet vad géller annat, eller hur man
egentligen kan se pa naturvetenskapens ansprak -
vilka fragor den kan eller kan komma att besvara.
Dessutom visar forskning att undervisning om
naturvetenskapens karaktir kan 6ka elevers
intresse for naturvetenskap samt bidra till béttre
forstaelse av begrepp och modeller.

Det finns stdd 1 kursplaner och &mnesplaner
for att arbeta med naturvetenskapens karaktar.
Manga ldrare kédnner sig dock osdkra — man vet
inte riktigt hur man ska borja. Det finns heller
inte ndgon tradition att arbeta med detta, vilket
gor det extra svart. Manga larare kdnner sig
ocksé osidkra pé sina egna kunskaper
(Bartholomew, Osborne & Ratcliffe, 2004).
Nationellt resurscentrum for fysik har darfor
naturvetenskapens karaktir som ett viktigt
moment 1 fortbildningskurser for larare. Med
utgangspunkt i aktuell forskning ger vi i den
hir artikeln en kort beskrivning av vad det
skulle kunna innebdra att undervisa om natur-
vetenskapens karaktir inom ramen for NO-
undervisningen. I nagra andra artiklar 1 det har
numret beskriver ndgra larare sjidlva sina
erfarenheter av att i sina klasser ha provat att
arbeta med olika Gvningar som har med natur-

vetenskapens karaktdr att gora. (Sid 16—19)
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Vad ir det eleverna bor fa med sig? Den typen av forslag péd innehall kan fungera
Maénga av de fragor som kan ségas hora till som ledning for dig som lérare. Ett exempel
naturvetenskapens karaktir 4r komplexa och pa ett sddant forslag har getts av Lederman
berdr manga olika vetenskapsomriden (t ex (2007): Naturvetenskapen dr empiri-
vetenskapsfilosofi, vetenskapssociologi och grundad, Oppen for féordndring, kreativ,
idéhistoria). Vissa menar till och med att det subjektiv och sociokulturell. Aven skillnaden
egentligen dr omdjligt att beskriva vad som mellan en observation och en slutsats samt
kdnnetecknar naturvetenskap (Alters, 1997) skillnaden mellan lagar och teorier tas upp
dels darfor att det skiljer sig sd mycket av Lederman, men kommer inte ndrmare att
mellan olika forskningsomraden inom natur- diskuteras hér. Den hér beskrivningen kan
vetenskaperna, dels darfor att man kan ha atminstone delvis ses som en reaktion pé de
manga olika uppfattningar t ex om veten- mytbilder som manga manniskor har av
skapsfilosofiska fragor. Trots detta har en naturvetenskap (se ovan). Hér foljer en kort
del forskare forsokt ge forslag pa ett beskrivning av hur man kan tinka om de
innehall som de menar att de flesta ar aspekter av naturvetenskapens karaktar
nagorlunda 6verens om och som kan som foreslas av Lederman.

fungera att undervisa elever om i skolan
(Lederman, 2007; Osborne et al_2003).
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Naturvetenskap dr empirigrundad. Detta innebér att en viktig del av forskningspro-
cessen 4r att pa olika sétt grunda kunskapen i observationer av varlden/naturen. Detta
kan goras pé olika sitt t.ex. genom observationer eller experiment. Hur det gar till ar
olika bland annat beroende av att de fenomen man undersoker skiljer sig at. Darfor

ser forskningsprocessen ganska olika ut for olika forskningsomréden (t ex astronomi,
ekologi, partikelfysik, analytisk kemi). Det dr inte heller sa att forskning alltid utgar
fran en fréga eller hypotes och sedan foljer en viss 1 forvdg bestimd struktur som alltid
ser likadan ut. Déarfor kan det vara missvisande att prata om “’den naturvetenskapliga
metoden”. Det kan helt enkelt sdnda signaler om att forskningsprocessen ser valdigt
lika ut for all naturvetenskaplig forskning.

Naturvetenskaplig kunskap dr oppen for fordndring. Detta innebér att &ven om natur-
vetenskaplig kunskap kénnetecknas av ett stort matt av stabilitet och kontinuitet och att
manga saker som man kom fram till for linge sedan &dven idag anses giltiga, s finns det
alltid en 6ppenhet for att kunskapen kan komma att dndras. Sddana dndringar kan bero
pa manga olika saker t ex nya data, omtolkningar av data, nya teoretiska perspektiv etc.
Oftast utgors de fordndringar som sker av gradvisa och mindre modifieringar av befintliga
modeller, men i mer sdllsynta fall kan ocksa mer radikala fordndringar ske dir man borjar
anvinda en annan modell/teori istdllet for den gamla. Mest vanligt férekommande &r for-
andringar och osédkerhet nér det giller nyare forskningsresultat (forskningsfronten), medan
huvuddelen av kunskapsmassan dr stabil. Det dr dock viktigt att naturvetenskaplig kunskap
aldrig kan bevisas pa samma sétt som 1 matematiken — det &r alltsa missvisande att sédga
att en naturvetenskaplig lag/modell/teori 4r 100% bevisad, eller absolut siker.

LMNT-nytt 2014:2



e Naturvetenskaplig kunskap dr subjektiv och teoriladdad. Detta innebir att &ven om
forskare striavar efter objektivitet sd ar forskningsprocessen dnda beroende av de ménniskor
som genomfor den. Forskningen ar t ex beroende av de radande teorierna som styr forsk-
ningsfragor liksom de tolkningar forskaren gor. De teoretiska utgdngspunkter som man har
blir ett slags glasdgon eller raster att titta pa viarlden genom. En uppfattning om vad man
ska titta efter liksom forvantningar om vad man ska se ér ofta nédvéndiga for att fokusera
pa ratt saker, men samtidigt kan det ocksa leda till att forskaren missar andra intressanta
saker. Aven forskarens kon, lder, etniska ursprung etc, liksom hens personliga virderingar
(t ex politiska, ideologiska, religiosa dvertygelser) kan leda forskaren att titta efter olika saker,
betona vissa data eller foredra somliga tolkningar snarare dn andra (AAAS, 2009; Sjeberg,
2010). Forskarsamhillet fors6ker minska betydelsen av den hér typen av bias pd olika sétt
— bland annat genom kollegial granskning. Attt ex forskares personliga véirderingar eller
vem som finansierar forskningen dr ndgot som har betydelse dr dock inget som behover ses
som enbart bra eller daligt utan kan ocksa ses som att forskning helt enkelt dr en ménsklig
verksambhet.

e Naturvetenskap dir en kreativ verksamhet. En vanlig bild av naturvetenskapen &r att den ar
helt och hallet rationell - att forskningen inte innehaller ndgot métt av kreativitet. Har menar
man tvértom att kreativitet r en central del av forskningen - ndr man bestimmer sig for och
planerar undersokningar, nar man tolkar data och nir man drar slutsatser.

e Naturvetenskap dr beroende av det sociala och kulturella sammanhang den finns i.
Detta innebdr att naturvetenskaplig kunskap inte kan ses som en isolerad 6, utan bedrivs 1
ett sammanhang. P4 samma sétt som samhallet paverkas av naturvetenskapen, sa paverkas
ocksa naturvetenskapen av det samhélle den befinner sig 1. Detta kan ske genom vérderingar,
prioriteringar eller helt enkelt genom hur vi ser pd vérlden/naturen. Allt detta kan anses
paverka vilken forskning som bedrivs men ocksé vad man kommer fram till. For konkreta
exempel och en lattillgédnglig diskussion om 1 vilken omfattning det sociala och kulturella
sammanhanget paverkar, se Sjeberg (2010) kap 8.

Det ér viktigt att vara medveten om att det finns olika sitt att se pd den hir beskrivningen och dven
om forskare menar att manga dr 6verens om ovanstaende sd finns det skillnader i1 synsitt.

Hur kan jag gora?

Forskning visar tydligt att om man vill att
elever ska fa med sig de kunskaper om
naturvetenskapernas karaktdr som beskrivs
ovan sd maste detta undervisas explicit
(Lederman, 2007). Man maéste alltsa ha detta
innehall 1 fokus ibland. Det racker inte med
att t ex genomfora laborativt arbete for att

1 samband med presentation av nagot
historiskt exempel, eller i samband med
att man behandlar ndgon aktuell frdga som
diskuteras 1 media, ta upp ndgon/négra av
ovanstdende aspekter. Det kan t ex handla
om att diskutera relationen mellan observation
och tolkning i samband med en laboration.

elever ska tilldgna sig kunskap om natur-
vetenskapens karaktir. Daremot kan man
naturligtvis, i samband med laborativt arbete,
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Det ér ju inte ovanligt att elever ser nagot
annat dn det ldraren ser och skulle vilja att
eleverna sig. Detta kan diskuteras utifran
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att tolkningar dr teoriberoende— man ser olika
saker beroende pé vilken kunskap man har
med sig fran borjan, vilka glasdgon man har
pa sig. Pa liknande sétt kan ménga aspekter
av naturvetenskapens karaktdr bli vdsentliga
i relation till fragor som ar uppe for diskussion 1
media. Ibland ldser man t ex att forskare inte
dr dverens. Man kan dé diskutera hur empirigrun-
den ser ut, om teoriladdning och subjektiva
element i forskningen och hur forsknings-
samhéllet fungerar och strévar efter att forskare
granskar varandra. P& det hér séttet kan man
belysa och arbeta med naturvetenskapens
karaktir i samband med den 6vriga verksam-
heten 1 NO-klassrummet.

Ett annat alternativ &r att gbra specifika 6vningar
med syfte att fa igdng diskussioner om natur-
vetenskapens karaktdr 1 klassrummet. Detta kan
vara ett bra sitt att komma igéng och kan
ocksé ge bra diskussioner att relatera till i
kommande undervisning.

Exempel pa 6vningar

En 6vning som ibland foreslas for att belysa
naturvetenskapens karaktér dr “Hinken” (se
t.ex. Wickman & Persson, 2009). En hink
konstrueras sé att man kan hilla i vitskor
ovanifrdn genom en tratt och att en vitska dd
rinner ut genom ett ror langst ner pa hinken.
Hinkens konstruktion ska vara dold for
eleverna (det fungerar alltsd inte med en
genomskinlig hink). For forslag pé konstruk-
tioner av hinken se ovanstaende referens eller
Magdalena Anderssons, Masi Najimis och
Kristian Johanssons artikel i det hir numret
(sid 16). Nér lararen haller 1 en ofdrgad vétska s&
kan eleverna observera att det rinner ut en
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ofdrgad vitska. Nér sedan ldraren hélleritex en
rod vitska, rinner det fortfarande ut en ofdrgad
vitska. . Fragan dr nu: hur ar det mgjligt? Hur
ser hinken ut inuti? Eleverna kan ge forslag
genom att rita eller konstruera idéer som testas
(de kan bygga egna hinkar) och man kan jagmfora
vad som hinder med elevernas egenkonstrue-
rade hinkar nir man héller i olika vétskor med
vad som hiander med ursprungshinken nér man
gor samma sak. Andra liknande 6vningar dr
”Tuben” (Lederman & Abd-El-Khalick, 1998)
och olika varianter pa ”svarta lador”. Istdllet
for vatskor sticker det ut snoren pa olika stillen
frén tuben. Drar man i ett av snorena aker ett
annat in pa ett sitt som gor det svért att fundera
ut hur tuben ser ut inuti. Hur en sddan tub kan
konstrueras stér beskrivet i Michael Jungestrands
och Fredrik Wallins artikel (sid 17). Svarta
lador kan vara konstruerade péa olika sétt och
nagra exempel finns 1 Martin Sigurds och
Leo Lisinskis artikel (sid 19).

I diskussionen kring alla dessa 6vningar dr det
viktigt att lararen hela tiden drar paralleller till
naturvetenskaplig forskning. Léraren kan t ex
poéngtera att observation och slutsats inte ar
samma sak. Man kan &ven prata om relationen
mellan modell och verklighet, att det kan
finnas mer @n en modell f6r samma sak och
att modeller fordndras. Eleverna éndrar ju ofta
sina forslag pd konstruktioner efter att ha gjort
nya forsok eller efter forslag frdn ndgon kam-
rat. Man kan ocksé diskutera subjektivitet och
teoriladdning. Det dr vanligt att elever kommer
med ganska olika forslag pa hur t ex hinken
kan se ut inuti — t ex beroende pa vad de ldst
innan eller nyligen. Detta ger Magdalena
Andersson, Masi Najimi och Kristian
Johansson exempel pd i sin artikel. Det ar valdigt
viktigt att hinken/tuben/svarta 1ddan inte 6ppnas —
oavsett hur mycket eleverna tjatar (for det
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kommer de att gora) — det hade ju inte gétt
att 6ppna och ”se efter” om det t ex hade
handlat om nagon partikel som fysiker studerar.

Dé far man ndja sig med att gora observationer

av hur den beter sig. Man kan t ex dra paral-
leller med Rutherfords forsok med guldfolien
och hur han utifran dem konstruerade sin
atommodell. Detta forsok finns ofta beskrivet 1
fysikldrobocker.

En annan 6vning dr "Meningen” (se http://
www.sciencelearn.org.nz/Nature-of-Science/
Teaching-and-Learning-Approaches/
Scrambled-sentence). Hér har liraren skrivit
en jatteldng mening och sedan klippt isér
orden. Ett antal likadana uppséttningar behovs
beroende pé antal elevgrupper. Varje grupp
far slumpvis plocka nagra ord fran sin upp-
sattning (hog med ord) och far borja fundera
pa vad det kan vara for mening eller vad det
kan handla om. Detta skrivs ner. Sedan delas
ytterligare ndgra ord ut och eleverna far
mojlighet att revidera det de skrivit. Har kan
man koppla till forskningsprocessen —
fordndringar 1 modeller kan bero pa nya
data. De olika grupperna far nu ocksa jamfora
vad de skrivit och man kan se att de har skrivit
lite olika saker (beroende av vilka data de har
tillgdng till, men ocksé kanske beroende pa
vad man forst kommit att tdnka pa och vilka
erfarenheter och intressen man har). Sa hér
fortsdtter man att slumpvis plocka ord och
sa smaningom ar alla ord utdelade

och grupperna far beskriva vad de skrivit.
Inte heller nu ar det sdkert att alla skrivit
likadant. Man kan jimfora med forsknings-
processen. Aven for forskare dr det kanske
latt att 14sa sig vid det man redan har snarare
an att tdnka helt nytt. Aezam Ghaemi &
Johan Sundqvist beskriver i sin artikel sina
erfarenheter av att jobba med den hér
ovningen i sina NO-klassrum (sid 18).

I denna 6vning liksom i den foregédende
ar det viktigt att ldraren hela tiden hjélper
till att dra paralleller till naturvetenskaplig forsk-
ning,

Ytterligare en 6vning handlar om att belysa
naturvetenskapens granser. Det kan goras
genom en Ovning ddr man kategoriserar
fragor i naturvetenskapliga eller icke-
naturvetenskapliga fragor (www.fysik.org).
Utifran detta kan man, beroende av vilka
fragor man tar med, diskutera grinser till

t ex vardefrdgor (etiska och ideologiska
fragor) och religiosa fragor, men ocksa
granser till varfor-fragor. Erfarenheter av att
ha anvént denna Gvning 1 NO-undervisningen
beskrivs av Anna Sahlstrom och Jasminka
Sacic 1 deras artikel (sid 20).

Lés om ldrares erfarenheter av att arbeta med
de ovan beskrivna dvningarna i artiklarna
som foljer, kanske blir du inspirerad att
prova pa sjalv?

Lena Hansson, Nationellt resurscentrum for fysik och Hogskolan Kristianstad, lena.hansson@hkr.se
Doktorand i naturvetenskapernas didaktik och NO-larare ak 4-9

Lotta Leden, Nationellt resurscentrum for fysik och Hogskolan Kristianstad, lotta.leden@hkr.se
Doktor i naturvetenskapernas didaktik och gymnasieldrare i fysik

Ann-Marie Pendrill, Nationellt resurscentrum for fysik och professor vid Lunds universitet,

ann-marie.pendrill@fysik.lu.se

Artikelreferenserna finns pA LMNT:s hemsida: www.lmnt.org
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Naturvetenskapens karaktiar: Experiment med en hink

Vi har i var NO-undervisning testat en 6vning som kallas "Hinken” (Wickman & Persson,
2009), som anvinds for att belysa aspekter av naturvetenskapernas karaktdr. Man anvénder en
hink, plastburk eller liknande med tillhdrande lock. En yoghurthink eller en glasspaket
fungerar bra (se bild). I locket gors ett hél; i hélet sticker man ner en tratt (t ex en avsagad
petflaska). Tratten leder ner till en plastpase som i sin tur nar &dnda ner till hinkens/burkens
botten. I botten av hinken (ej 1 plastpasen) finns vanligt ofdrgat vatten som nar upp till
nederkanten av slangen (sugroret). Man behover ocksa ha forberett fargat vatten; 2-3 st sma
petflaskor med férgat vatten dr lagom. Anvind ndgra droppar karamellfirg ex rod, gron, gul.
Hinken/burken fungerar sedan s att nar man héller i fargat vatten i tratten sd rinner det ner 1
plastpdsen och det vanliga vattnet stiger och rinner ut genom slangen (sugroret).

Lararen maste ha forberett hinken fore lektionen (s att eleverna inte ser konstruktionen).
Tillsammans med eleverna goér man sedan foljande:

e Borja med att forst hdlla i den ofdrgade vétskan i tratten.

e Studera dérefter vattnet som rinner ut frén slangen tillsammans med eleverna.

e Sedan kan man testa samma sak fast med fargat vatten. Studera det ofdrgade vattnet
som rinner ut och lyssna pa elevernas forsok att forklara varfor det dr ofargat.

Nér man genomfort demonstrationerna ar det dags

for eleverna att sjdlva fundera pa vad resultaten beror pa.
De far forst skissa hur hinken ar uppbyggd pé egen hand
och sedan kan de sjdlva i en mindre grupp forsoka bygga
en hink som ser ut som deras modell och diarmed testa
huruvida deras egen hink fungerar pad samma sétt som den
ursprungliga. Om inte kan de revidera sin modell och
prova igen. Olika grupper kan ocksé jamfora sina
modeller och diskutera styrkor och svagheter i dem. De
kan forsoka komma pa nya forsok som skulle ge olika
resultat for de olika idéerna om hinkkonstruktioner for att
se om ndgon kan uteslutas. Genom undersékningar kan
man testa modellernas begrénsningar.

Bild: Exempel pd hur en "hink” kan
se ut.

Hinken later eleverna dels utveckla sitt tinkande genom fantasi och kreativitet, dels anvénda
sig av sina tidigare erfarenheter och dessutom observera och se att resultaten inte alltid
behover bli det forvintade. Hér finns manga kopplingar att gora till naturvetenskapernas
karaktér. Efter experimentet kan man diskutera bl.a. att naturvetenskaplig kunskap ar grundad
pa observationer, samt att naturvetenskap dr beroende av ménsklig kreativitet, fantasi och
slutledningsformaga. Man kan ocksé diskutera hur tidigare erfarenheter spelar in. I en klass
dér man just arbetat med kemi hade eleverna t.ex. manga forslag pé filter och &mnen som
kunde finnas 1 hinken som ledde till fargdndringen. Man kan ocksé diskutera relationen
mellan modell och verklighet. Ibland kan eleverna i en klass konstruera olika modeller som

LMNT-nytt 2014:2



LMNT-nytt 2014:2

tycks vara lika bra beskrivningar av hinkens funktion. D& kan man diskutera att det inte finns
ndgot facit som dr 100 % sékert. Man kan dven prata om att naturvetenskaplig kunskap kan
fordndras och inte dr slutgiltig (eleverna reviderar efterhand sina modeller, t ex efter nya
undersokningar).

Det skulle vara intressant att koppla till ndgot historiskt exempel fran naturvetenskaplig forskning
och dra paralleller mellan hinken och detta exempel.

Vi tycker att detta dr en rolig uppgift for bdde elever och larare. Den gav en bra introduktion
till att arbeta med olika aspekter av naturvetenskapens karaktdr. Erfarenheten efter att ha
genomfort hinken dr att eleverna blir frustrerade men samtidigt intresserade av hur det
verkligen fungerar — en del elever kommer senare tillbaka med nya forslag pa hur hinken kan
vara konstruerad. Fragan man kan stélla &r: Ska man Oppna locket och visa eleverna? Véra
meningar gar isar...

Magdalena Andersson, Kristian Johansson & Masi Najimi, Engelbrektsskolan, Orebro,
Soderkullaskolan, Malmé resp. Europaportens skola, Malmo

Naturvetenskapens karaktir: Tuben” med elever ak 7-9

Vi borjade med att visa tuben for eleverna genom att dra 1 snérena, eleverna blev intresserade
och vi stéllde fragan: Hur ser det ut inuti? Eleverna fick en liten stund pa sig att tinka, rita och
komma fram till sin modell/hypotes. Var och en berdttade hur de trodde och varfor. De
jamforde med varandra och kom fram till att det kan finnas flera modeller av verkligheten
som &r gangbara.

En variant av uppgiften kan vara att eleverna
provar sin hypotes genom att bygga en egen
tub utifrdn sin egen teori om hur den ser ut
inuti. Vi lat till slut eleverna titta i tuben vilket
ar ndgot man som ldrare bor ha tagit stéllning
till innan om man ska gora det. Trycket fran
eleverna att fi se var hogt. Om man later
eleverna titta s& minskar naturligtvis
incitamentet for eleverna att bygga egna tuber,
nigot man skulle kunna géra om man vill ta
detta experiment ett steg langre. Ett tips ar
ocksé att anvidnda négot annat dn en toarulle

tex. ett pringlesror, mjolkpaket eller en
kakburk.

Bild. Exempel pa hur en tub kan se ut

Genom denna uppgift kan vi fOrstd

modelltdnkandet och att det kan finnas flera Inlednjn.gsvis kénde de att de hade roligt
olika modeller som ocksa kan vara gangbara. och giangenom blev de intresserade av
uppgiften.

Eleverna fann uppgiften intressant d&ven om de
forst inte var medvetna om att de faktiskt larde
sig ndgot.

Michael Jungestrand & Fredrik Wallin
Sordngen resp Onsala Montessoriskola
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Naturvetenskapens karaktir: Eleverna som ”meningsforskare”

”Idag ska ni fa vara vetenskapsmén! Ni ska fa fram ett meddelande av ett antal ledtradar”. Sa
borjade Johan sin lektion 1 drskurs 7 d& han skulle prova pd att arbeta med Svningen
“Meningen”. Syftet med dvningen ir att belysa naturvetenskapens karaktir. Aven Aezam har
provat pa samma 6vning. I hennes elevgrupp fanns elever fran arskurs 7 och 8. Vi delade béada

in eleverna i mindre grupper under dvningen.

Varje grupp fick ett kuvert med ord. Orden
utgor tillsammans en mening dir ldraren
klippt isér alla ord. Meningen var: Den
stora papegojan hoppade upp pd det lilla
bordet som stod pd det gréna grdset och dt
upp hela fatet med kottbullar men rakade
vdlta den bla skdlen med chips.

Grupperna sitter vid var sitt bord sé att alla
kan se pd de ord som de tar ut fran
kuvertet. Forloppet var sedan liknande i
bada grupperna. S& hir gick det till 1
Johans klass:

Nér varje bord fitt ett kuvert med ord, men
blivit tillsagda att inte Oppna dem, sa
lararen:

- "Tdnk er att varje bord dr en
forskningsgrupp som alla dr konkurrenter.
Det handlar om att hitta svaret pa gdtan.
Nu far varje grupp ta fram fem ord var och
forséka forsta vad det handlar om!”.

Vissa grupper fick omdgjliga
ordkombinationer, men en grupp fick ihop
” Den grona papegojan upp chips” och
trodde de ndstan 16st gatan. — “nu ska vi
bara f4 at...”. Lararen fOrsokte hér dra
paralleller med forskning, men alla elever
ville ta mer ord. Léraren ldt dem dérefter ta
5 ord i taget och vi diskuterade kort om de
tyckte de kommit ndrmare eller léngre
ifrén svaret efter varje omgéng. I stort sett

alla elever var engagerade.

Nar drygt 30 minuter gétt av lektionen fick
varje grupp ldsa upp sin mening
(slutresultatet). Ingen grupp hade samma
sammansittning, men fyra grupper hade
fatt ihop var sin mening. Tva grupper hade
ord 6ver och en grupp hade tappat ner tva

ord pd marken. Vi pratade om hur vi
skulle kunna bestimma vilken mening som
var rétt. Vissa pratade om att man skulle
rosta, en annan tyckte man skulle jamfora
vilka som var mest lika. Att tvd ord hamnat
pa golvet var en lyckotraff eftersom vi da
kunde prata om att man inte brukar ha alla
ledtradar. En elev drog parallellen med
dinosaurieforskning da man — "hittar négra
ben och bestimmer hur dinosaurien sag
ut”.

Léraren fragade vad som avgjorde vilken
mening man fick fram. De flesta pratade
om Kkreativitet och bra grupp. Att man
dessutom kan ha tur med orden forkastades
efter ett tag eftersom ju fler observationer
man gjorde desto mer lika resultat fick
man. Léiraren frdgade om en grupp av
beduiner hade fatt fram samma mening
som en grupp eskimder. Alla kunde enas
om att samhdllet och kulturen péverkar
resultatet.

Nu hade det gatt drygt 45 minuter och hér
hade det passat att visa en film eller ldsa en
text om nagon historisk upptickt och
viagen fram till denna. Detta for att elever
skulle se hur samma karaktir pé
naturvetenskapen gillde dven da. Detta
hade dock inte forberetts sa eleverna fick
arbeta med annat.

Aven i Aezams elevgrupp var alla elever
engagerade och samarbetade bra med
varandra. Alla i gruppen ville hjdlpa till att
hitta svaret men det var inte létt. Vissa
elever ville tdvla mot andra och komma
snabbare till den ritta meningen. De ville
ha mer ord och var mycket nyfikna.
Ovningen leder till dialog och samarbete i
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gruppen. Alla blir delaktiga dven
lagpresterande elever. Alla dr motiverade
att testa och flytta ord och ldsa den
nybyggda meningen. Aven i den hir
klassen fick de olika elevgrupperna olika
slutresultat — olika meningar. Uppgiften
gjordes 1 Aezams grupp under 30 minuter,
vilket ldraren uppfattade som lite for kort
tid.

Klart ar att ovningen ar ett vildigt bra
exempel pd att elever kan forsta
naturvetenskapens karaktdr. Det ar 1itt for
elever att dra  paralleller  fran
meningsbyggnaden till forskning om
dinosaurier och DNA. Vi tycker bada att
ovningen fungerar bra pa hogstadiet.

Aezam Ghaemi & Johan Sundqvist, Vittra, Linkoping resp Montessoriskolan Centrum, Goteborg
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Naturvetenskapens karaktir: Tva varianter av ”Mystery Box

Vi har gjort varsin variant av en mystery box, dir eleverna far mota en 14da som de inte vet
innehallet i. Den ena lddan var forsedd med tva ingdngar med diskhandskar, dér eleverna
kunde stoppa in sina hdnder och kénna vad som fanns i 14dan. Den andra 14dan saknade detta
(inspiration till denna lada himtade Leo fran kollegan Thomas Rundlo6f, som gjort 6vningen i
manga ar). Lddan med ingangar for diskhandskar tror vi passar bittre for arskurs 6-7, medan

den helt forslutna lIddan kan passa battre for arskurs 8-9.

Eleverna fick uppgiften att forsoka ta reda
péd sd mycket som mojligt om vad som
fanns 1 ladan utan att 6ppna den. Eleverna
fick arbeta 1 grupper. Efter att eleverna
undersokt innehéllet ett tag fick grupperna
ge forslag pd l1ddornas innehall.

Syftet med aktiviteten var att dskédliggora
en viktig aspekt hos naturvetenskap,
ndmligen att en stor del av den forskning
som utfors saknar mdjlighet att “Oppna
ladan”. Nér eleverna jamforde sina tankar
om ladornas innehall blev det uppenbart att
grupperna kommit fram till olika slutsatser.
Genom detta kunde vi podngtera
naturvetenskapens subjektiva karaktdr dar
forskarens forforstaelse paverkar
tolkningen av resultatet. Eftersom eleverna
fick fria tyglar gillande hur de skulle ta
reda pd ladans innehdll och dérmed
anvinde sin fantasi visade aktiviteten
ocksé den  kreativa  aspekten av
naturvetenskap. Dessa reflektioner gjorde
nigra elever sjdlvmant under aktivitetens

gidng, men det var dven viktigt att lyfta
fram dem 1 den gemensamma diskussionen
efterat.

Under genomfGrandet mirkte vi bada att
aktiviteten var livlig i grupperna — eleverna
tyckte det var roligt. Manga elever forsokte
forst och framst hitta “rdtt svar” pa vad
som fanns i ladorna. Hir mérkte vi en
frustration, eftersom rétt svar inte stod att
finna. Dock fanns ett intresse inbakat i
frustrationen, vi upplevde att eleverna
tyckte ovissheten var spannande.

Vi tyckte bada att denna aktivitet var bra
pa det sittet att den enkelt gar att
aterkoppla till 1 framtida undervisning:
"kommer ni hag ladan?”. GenomfGrandet i
sig dr enkelt, justerbart och inte
tidskrdavande. Vi upplever att det gar att {3
ut mycket reflektion hos eleverna péd kort
undervisningstid vilket kdnns tacksamt.

Leo Lisinski och Martin Sigurd Enskilda gymnasiet, Stockholm resp. Nivrenaskolan, Sundsvall
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Naturvetenskapens karaktiar: Naturvetenskaplig eller icke-

naturvetenskaplig fraga?

Vi har genomfort en aktivitet dér elevernas uppgift ar att diskutera naturvetenskapens granser med
hjalp av nagra fragor (Hansson, 2014, se www.fysik.org). Exempel pa fragor ar: Bér vi anvinda
kdrnkraft?, Blir temperaturen pd jorden hogre?, Finns det en gud?, Hur paverkar strdalning

mdnniskor?, Ska jag képa KRAV-mdrkta bananer?

Eleverna ska sortera frdgorna under tva
kategorier utifran huruvida det é&r: En
naturvetenskaplig — fraga eller icke-
naturvetenskaplig fraga. De borjar med att
sortera pastdendena enskilt, dérefter parar vi
ihop dem tvé och tva - dir de skriver ner sina
argument - och sedan samlar vi dem i tva
grupper. Som avslutning blir det en gemensam
diskussion. Vi har genomfort aktiviteten i tva
olika skolor; en méngkulturell friskola i en

storstad och en kommunal landsbygdsskola.

Vissa fragor hade eleverna olika uppfattningar
om: “Bor vi anvinda kdrnkraft?”’, “Finns det
en gud?”, “Vilken typ av kost dr bdst for
“Finns det nagot liv efter
doden?”. Nar det gillde dessa fragor tyckte

mdnniskor?”,

eleverna att frigorna hamnade under kategorier
som: Naturvetenskapliga, Etiska, Religiosa,
Ekonomiska eller Personliga fragor. Det fanns
manga olika uppfattningar bland
eleverna péa bada skolorna om de hér fragorna.

alltsa

Véra skolor skilde sig nir de géllde fragorna
om jordens alder och huruvida det finns liv
utanfor jorden. Eleverna frdn den ena skolan
anség att dessa hamnade under Naturvetenskap
medan eleverna i den andra ansag att det inte
var det.

Eleverna fran bada skolorna uppskattade
aktiviteten. De kastade sig glatt dver fragorna
och diskussionsvdgorna gick hoga 1
klassrummen. Det dr kul att fi syssla med
nagot som inte har fardiga svar, dar man far
fundera fritt och tréna sig bade pa att lyssna pa
andra och vissa sina egna argument. En bra
frdga som lararen kan stélla till eleverna é&r:

”Varfor tycker du att det dr naturvetenskap?”.
Det kan leda till nya diskussioner.

Vad gav da aktiviteten? Nagra elevsamtal
spelades in vilket var véildigt bra. Nar man bara
horde brottstycken av diskussionerna, sé lét det
som om eleverna trodde att vetenskapen hade
de rétta” svaren. De
naturvetenskapen ar Oppen for forandring eller
att den ar grundad pa observationer som maste
analyseras och tolkas. FEleverna insiag inte
heller att forskarna behdver anvidnda fantasi,

insdg inte atf

kreativitet och intuition och de kdnner inte till
att kulturen som vetenskapen verkar i paverkar
forskningsresultaten. Detta dr sddant som hor
till naturvetenskapens karaktir (se artikeln péd
sidorna 11- 15 av Lena Hansson, Lotta Leden
och Ann-Marie Pendrill).

Inspelningen visade senare att eleverna hade
bra diskussioner och vinde och vred pé sina
argument och klassificerade

elegant

pastaendena
filosofiska, religiosa,
ekonomiska, personliga och preferensfragor.

som etiska,

Detta var ocksa nagot som eleverna dvat pa nét

vi tidigare arbetat med “Socio-scientific
issues”. Det var kul att se hur de faktisk
fordjupar diskussionen ndr de byter grupp. De
byter ocksa &sikt ibland efter diskussioner i en
ny konstellation. Intressant &r ocksé att se hu
mycket vissa pratar medan andra &r tysta. Nt
de sitter tva och tvéd far alla chansen att delge

sina asikter.

Aterstar att fortsitta undervisa explicit om
naturvetenskapens karaktdr och hoppas att det
ocksa ger resultat i deras syn pa vetenskapens
natur!

Jasminka Sacic & Anna Sahlstrom, Rémosseskolan, Orebro resp Akerboskolan, Borgholms kommun
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»Jag visste inte ens att det fanns nigot som hette molybden ....

EHEE R

)
]

Livsmedelsverket och periodiska systemet

Jag har undervisat i kemi pa hogstadiet i ménga ar och det har bekymrat mig att eleverna alltid
tyckt att periodiska systemet var s TRAKIGT. Jag funderade 6ver hur jag skulle kunna gora
avsnittet mera meningsfullt och hur jag skulle kunna anknyta till elevernas intressen. Jag
undervisar ocksa i biologi och vet att nistan alla elever — kanske i synnerhet flickor - ar
intresserade av den egna kroppen och ddrmed mat och hélsa. Det finns ocksa — sérskilt bland
pojkarna - ett intresse for kdrnvapen och liknande. Jag beslot mig for att utnyttja elevernas
intressen.

Jag brukar genomfora ett par traditionella lektioner under vilka jag beskriver periodiska
systemet med dess grupper. Jag behandlar positiva och negativa joner och andra
grundldggande begrepp. Sedan far eleverna under ett antal lektioner arbeta pd egen hand.
Varje elev far en liten kopia av periodiska systemet och ett stort papper Det ska vara minst
A3-format, men helst det ska vara storre. Mitt pa papperet klistrar de sitt periodiska system.

Sedan far de pa nitet leta efter ett antal givna grunddmnen och deras egenskaper. Forst far de
leta reda pé biologiskt viktiga som bygger upp det organiska materialet, kol, syre, véte och
kvdve. Sedan har jag valt ett antal andra som &r viktiga eller farliga for oss. Det ror sig t.ex.
hir om tungmetaller eller grunddmnen som ingar i mineraler. Till hjélp for sitt sokande ger
jag eleverna ett antal linkar som jag sjdlv provat ut och som jag vet dr matnyttiga. Jag vill
sarskilt gora reklam for livsmedelverkets hemsida dér eleverna hittar mycket intressant, men
jag hénvisar dven till linkar pd Naturvardsverkets och Karolinska Institutets hemsidor. Under
sitt sokande far eleverna en mer levande bild av grunddmnena &n den de tidigare hade. Nér de
till exempel ldser om jirn pé livsmedelsverkets hemsida inser de att jarn inte bara forekommer
1 form av metallklumpar som kan anvéndas vid tillverkning av grytor och verktyg utan som
joner i kemiska foreningar De kopplar kunskaperna till sddant de tidigare lért sig i biologi.
Grundédmnet fosfor blir intressant nir de fa veta att fosforatomer ingar i DNA-molekylen.

Eleverna ldser om de olika grunddmnena, skriver sma sammanfattningar om varje grunddmne
pa sitt stora papper och drar fran texten pilar som visar det aktuella grunddmnets plats 1
periodiska systemet. P4 sé sitt far varje elev en plansch med koncentrerad information om
periodiska systemets viktigaste &mnen.

Niér eleverna arbetar med sina planscher stéller de en méngd fragor som visar att de reflekterar
over det ldsta. Jag méarker att de far en storre forstaelse av kopplingen mellan biologi och
kemi.

Nir planscherna ér fardiga samlar jag in dem och skriver kommentarer. De utgor ett underlag
vid min betygsséattning.

Jag har genomfort och utvarderat denna 6vning tre ganger. Eleverna sdger numera aldrig att
periodiska systemet ar trakigt. En elev skrev som svar pa fragan ”Vad har du lart dig?”: ”Forr
visste jag inte ens att det fanns nagot som hette molybden, men nu vet jag massor om det!”

Sadia Khalili
Gottsundaskolan, Uppsala
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Hir kommer ett inligg med historiskt perspektiv i kirnenergifragan. Denna fraga ir hogst
aktuell och kommer att diskuteras i regering och riksdag under den kommande mandat-
perioden. Artikeln paAminner oss ocksi om att Bohrs verksamhet innefattade sa mycket mer
an vad vi kallar Bohrs atommodell. Vi vilkomnar kommentarer och inligg.

Niels Bohr i perspektiv
Det sigs att den som saknar historia inte har ndgon framtid. Framtiden kan inte forutspas; den &r
bade kaotisk och irrationell. Men liksom i kaos finns 1 historien dterkommande monster. Liksom
nyblivna doktorer 1 vér tid kan ha svért att direkt finna sin plats i tillvaron, gick det trogt for Niels
Bohr att finna sitt falt efter disputationen. Men pa besok i Thomsons Cavendish-laboratorium rakade
han triaffa Rutherford, som hade en atomteori grundad pé kdrnfysikaliska metoder. Det passade
Bohr som den pionjir han var inom kvantfysiken: Hans atommodell fyllde 100 &r 1 fjol.

Bohr inség att den kvantmekanik som s elegant
beskriver atomen ocksa maste kunna tilldmpas
pé dess kdrna men i en annan energiskala.
Nobelpriset ma han ha fatt for sin atomteori, men
sina stora och, som det visade sig, kontroversiella
insatser gjorde han i kdrnfysik och dess tillimp-
ningar 1 en dramatisk tid. 1930-talet blev
banbrytande: Vid neutronspridning mot uran
1938 véntade sig Otto Hahn ett &nnu tyngre &mne
men fann barium. I den néstan dagliga brevviax-
lingen med Lise Meitner, da i Kungélv, beskrev
han resultatet, som hon omedelbart tolkade men
lyckades halla hemligt. Fragan &r vdl &ndé hur
insatt den tyska vetenskapen var i dessa fragor
under kriget, uttunnad av politisk antisemitism
som den var, men ockupationen av Norge kan
tyda pa att tyskarna ville at tungt vatten. Trots
ockupationen av Danmark stannade Niels Bohr
kvar en tid 1 Képenhamn och upprétthdll en
alltmer anstrangd dialog med sina tyska kollegor.
Men dé judeforfoljelsen utvidgades dit tog han
sig som s& ménga av sina landsmén i en fiske-
bat till Sverige och hdmtades harifran forst till
England och dérefter till USA. Dér deltog han
motvilligt i Manhattanprojektet, som ledde till
att de allierade vann kapplopningen om det som
oegentligt kom att kallas atombomben.
Bombfillningarna 6ver Japan 6kade Bohrs
ruelser, men han omfattade till fullo det program
for fredlig anvéndning av kdrnenergi som
proklamerades efter kriget av president Eisenhower.
Grundandet av Risg kdrnforskningsstation 1958
var Niels Bohrs och statsminister Viggo Kamp-
manns “fortjdnst”. Bohr dog 1962 i den sédkra
forvissningen om att kommande generationer
fullt ut skulle njuta frukterna av hans arbete.

22

Den forsta oljekrisen 1 borjan av 1970-
talet gynnade ocksa till en borjan kirnenergins
etablering; Danmark hade ett eget program
och deltog fullt ut i planeringen av Barsebécks-
verket 1 Sverige.

Sa plotsligt och oforutsdgbart vinde vinden; i
Sverige 1976 med Félldinregeringen. Danskar,
svenskar m fl marscherade mot Barsebédck och
skanderade: ” Hvad skal vak? - Barsebak!
Hvad skal ind? Sol och vind!”

De bada ldnderna 16ste” framdeles sina energi-
behov pa olika sitt: Danmark fick en fossil
baskraft kompletterad med vindenergi, Sverige
beholl trots allt huvuddelen av sin kdrnenergi
som dnnu ger ungefdr samma bidrag till el-
forsorjningen som den vattenkraft, som dock
finns 14ngt fran befolkningscentra. Den klassiskt
bildade socialdemokratiske stats- och energi-
ministern Svend Auken yttrade pa 1990-talet i
ett tal till de Danske Elvarkers Forening infor
stangningen av Barsebéck 1 att ”Sverige kom-
mer inte att leverera el till Danmark, tvirtom;
Danmark har en miljomaissigt vdlutvecklad
kolkraft”.

Darvid ar det alltjamt. Och verken i Barsebéck
har delvis ersatts med Sveriges nédst storsta
killa for fossil CO,, Oresundsverket.

Ar 2000, efter 42 ar, stingdes den sista reaktorn
pa Rise av inrikesminister Birthe Weiss, partivéin
med Kampmann. Forfattaren till denna artikel
minns vl hur vi pd Fysikum i Lund foérvanades
over det samarbete som brots 6ver en natt.
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I danska LMFK-bladet, motsvarigheten till
LMNT-nytt, frdgar sig Tomas Grenlund vid
Sorg Akademi: ”Vad hade hént pd dessa ar
som plotsligt gjort vénner till fiender? Varfor
var det plotsligt okej att avsluta det som Niels
Bohr stétt f6r?”” Med minister Weiss egna ord
”Han kunne jo ikke vide bedre den_gang” .

I &r, 2014, ndr dekommissionering (demon-
tering) av Rise planeras far grannstaterna
mojlighet att uttala sig om forfaringsséttet
enligt Esbokonventionen om samrad avseende
gransoverskridande miljopaverkan. I Sverige
skickade Naturvardsverket remissen till flera
organisationer, bl a Miljoorganisationernas
karavfallsgranskning, MKG. I sitt svar skriver
MKG bl a att ”det danska metodvalet for ett
slutférvarssystem for kortlivat ldg- och medel-
aktivt radioaktivt avfall dr inte inriktat pé att
anvinda bésta mdjliga teknik utan utgdr ifran
mycket 1ga ambitioner for langsiktig miljo-
sdkerhet”. Fran danskt hill medger man vérdet
av samverkan med tanke pa att Sverige har
mycket storre erfarenhet av och kunskap om
den kirnverksamhet som hér avses.

Hur kan allt detta tolkas? Ett synsétt kan vara
att Danmark raserat kunskapsarvet efter Niels
Bohr. Tomas Grenlund igen: ”Skal Danmark
som eneste hgjudviklede land ikke have en
forskningsreaktor, et centre for anvendt kerne-
fysik? Skal vores medicinalsektor ikke have
nar adang till muligheder som findes for kerne
-og stralefysik? Kan Danmark vere en innovativ
nation uden et markant brud med 68—genera-
tionens bereringsangst ovenfor alt, hvor ordene
straling och atom indgar?”

Lat oss se pa vart eget land. Vi méste nog inse,
att den s k kérntekniklagen frdn 1980-talet
som innebar ett forbud mot viss FoU pa kérn-
teknikomradet ocksa har lett till att mycket fa
utbildats pa detta omrade. Bade 1 Sverige och
Danmark kommer kunskap att gd forlorad.
Fragan ér vil om den mitning som gjordes pa
den sovjetiska U-bat som en gédng strandade 1
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Blekinge skirgérd lika latt skulle kunna goras
och tolkas nu som da. Finns det kunskap som bor
undvikas? Hur dr vér kunskapssyn egentligen?

Hur kan man forsté de vitt skilda samhélls-
attityderna till kdrnfysikalisk forskning och
tillampning?

Ett sétt att forstd radslan ar kopplingen till kdm-
vapen. Den hade kunnat undvikas om man
utgétt fran torium istéllet for uran 1 den fredliga
brinslecykeln. Det hade ocksa gjort "avfallet”
mindre kontroversiellt, men det finns tekniker
ocksa med nuvarande brénslecykel for ater-
anviandning; det skulle ocksé innebira mycket
bittre hushallning med brénslet.

Man kan dven anlégga en filosofisk syn vars
rotter kan hérledas till naturromantiken och
Rousseau. Han sag negativt pd vetenskapens
och teknikens inflytande pa ménniskan (jfr t ex
hans text om kunskapens frukt). Manniskans
liv hade blivit alltmer artificiellt da hon lémnat
sitt ursprung, naturen. Rousseaus idéer fick
faste 1 den "germanska" virlden under 1800-
talet; ett exempel dar den tyska romanticismen.
Mot Rousseau stod fornuftets store forkdmpe,
upplysningsfilosofen Voltaire. Skillnaden i
synsitt markeras av exemplen Tyskland och
Frankrike.

Kanske ar det ocksd ett moraliskt imperativ att
ta stdllning till det globala problemet att upp
mot tva miljarder av jordens befolkning helt
eller delvis saknar pélitlig tillgéng till elektrisk
effekt och relatera det till mer lokala bekymmer 1
den priviligierade virlden. Fragan blir di: Hur
kan all véirldens méinniskor forses med rimlig
energi (eller snarare effekt) utan oacceptabel
miljopaverkan? En 6desfraga!

Mark viarlden! Se méanniskan!

Carl-Erik.Magnusson@fysik.lu.se
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DEN NYA LARARFORTBILDNINGEN - MED KLIMATET I FOKUS

Med stovlar pa fotterna tar vi oss fram pa en enkel, ndstan igenvuxen grusvég, som gar mellan tvd ékrar.
V1 har siktet instéllt pd en skogsdunge som finns lite ldngre fram. Vil inne bland trdden vittnar
en liten sj0, stora mdngder vitmossa och massor av envisa myggor om att detta inte & ndgon vanlig
skog. Vi har kommit till en mosse. De langa metallstavarna och metallbladen som vi hjélptes &t att
béra hit kommer nu till nytta. Stavarna och bladen gér att montera ihop till en enkel borr, vilket vi
gor steg for steg med hjélp av instruktioner fran forskaren Mats Rundgren. Efterhand som stavarna
skjuts ner i vitmossan och den underliggande torven ser vi alla mycket forvéntansfulla ut. De flesta
av oss har aldrig varit med om nédgot liknande. Néir borren vél ér nere pa onskat djup ska den vridas
sé att materialet nere i marken kommer in i borrens ”fodral”. Sjdlva vridmomentet kan vara lite
jobbigt och trogt, men hjélps man bara at sa gar det bra. Sedan ska borren dras upp frdn marken,
vilket kan vara ganska tungt och kréver att man ar nagra stycken. Nér vél borrens “fodral” &r uppe

lagger vi det pd marken och 6ppnar fodralet.

X IR

Nu blottas sediment, frdmst torv, som har legat
nere i marken i ca 10 000 ar. Vi kdnner alla
historiens vingslag och blir lite tagna av tidens
géng — tink att vi tittar och kdnner pa material
som inte sett dagens ljus pa 10 000 ar! Vi borjar
sedan studera sedimenten som har varit i fodralet.
Vi ser att 1 vissa delar dr materialet helt morkt
och i andra delar kommer det in ljusare partier.
Férgen pa de olika sedimenten kan avsldja vad
som har hént pé platsen for flera tusen é&r sedan.
Fran borjan var mossen en sjo med rester av
vatten frén senaste istiden som sedan borjade
vdxa igen och s smaningom blev till den mosse
som finns idag. Genom att titta dnnu ndrmare
pa materialet som vi har tagit upp kan vi se hela
”fossila” vixtdelar, froer och smékryp vilket
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Efter att hela borren dragits upp
ur marken kan vi forsiktigt
Oppna fodralet. Nu blottas flera
tusen ar gammalt material som
till storsta delen ér torv.

kallas for makrofossil. Man kan &ven gora fler
analyser och titta pd materialet mera i detalj,
vilket vi ocksa fick mdjlighet att gora i ett
laboratorium péd Geologiska institutionen vid
Lunds universitet. Dar plockade vi ut sma
sedimentprover fran olika delar av borrkdrnan
som vi sedan tittade pa i mikroskop. Da kunde
vi bland annat se olika typer av pollen. Tall-
pollen var lite ldttare att kdnna igen &n de 6vriga
eftersom de ser ut som Musse Piggs huvud.
Genom att undersoka borrkdrnan del for del
nerifrdn och uppét kan man se och gora re-
konstruktioner 6ver hur olika typer av pollen
forédndras i de olika delarna av borrkérnan.
Dessa fordandringar representerar och forklarar
hur olika trdd har vandrat in i omradet precis
efter senaste istiden da sjon bildades och fram
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tills att den sa smaningom véxte igen och blev
till en mosse. Utover detta kan ett flertal kemiska
analyser goras pa borrkdrnan. Pa sd sitt kan
man séga att torv och sediment som bland annat
finns lagrat i en mosse bestar av ett av vara
frimsta klimatarkiv, eftersom de kan beritta
om hur klimatet har sett ut bakat i tiden.

Dagen som beskrivs ovan dr en workshop for
larare som anordnades i samband med en
inspirationsdag om “Jordens klimat — ett kom-
plext system” i Lund i slutet av maj manad. I
forvig hade ett material forberetts till lararna
innehéllande ldrarhandledningar pa hur man
sdtter thop borren och hur man borrar samt en
powerPoint-presentation med titeln ”Paleo-
ekologiska och paleoklimatologiska studier av
torvmarker”. Dessutom fanns forslag pa upp-
lagg om hur man kan arbeta med klimatarkivet,
med utgangspunkt i borrkdrna fran torv och
sediment, for att studera jordens klimat och
klimathistoria med sina elever. Forutom larar-
handledningsmaterialet fick ldrarna dven med
sig ett elevmaterial som innehdll instruktioner
pa hur man gér tillvdga vid frampreparering av
pollen ur torv med tillhdrande identifikations-
bilder pa hur pollen ser ut i mikroskop. Dess-
utom fanns ett elevmaterial med en lite mer
avancerad 6vning i pollenanalys dir man inte
bara ska identifiera olika pollen utan dven
studera pollenkornens likheter och skillnader.
Utdver detta fick ldrarna dven ett ldnkskafferi
till webbplatser med pollenillustrationer.
Workshopen var ett test pa ett koncept som
héller pa att utvecklas inom projektet "Den nya
lararfortbildningen” som dr en ny typ av larar-
fortbildning. Denna har sin utgdngspunkt i
lararnas 6nskemal och behov, den senaste
forskningen och skolans styrdokument.

Vidare far ldrarna med sig ett konkret material
tillbaka till skolan. Detta ska kunna anvédndas
direkt i undervisningen. For att kunna bygga
upp en ldrarfortbildning utifrdn dessa for-
utséttningar har tvd referensgrupper av ldrare
tillsatts som undersokt just ldrarnas onskemal
och behov utifran det centrala innehllet 1 skolan.
Utifrdn dessa Onskemdl sammanstilldes en
onskelista som sedan skickades ut till samtliga
forskare inom de naturvetenskapliga d&mnena
pa Naturvetenskapliga fakulteten pd Lunds
universitet. Forskarna gjorde sina val ur lirarmas
Onskelista, vilket resulterade i ett antal olika
aktivteter som vi nu kan erbjuda larare under
den forsta lararfortbildningsdagen den 28/10.
Exempel pé aktiviteter dr nanoteknik, genteknik,
fysik 2, Max lab, klimat- och védderprognoser
och optoelektronik. For att aktiviteterna p4 allra
bésta sétt ska ta upp det som ldrarna specifikt
onskar sig inom de olika centrala innehallen
som forskarna valt i Onskelistan har det dven
anordnats forskarmoten. Pa forskarmdtena har
larare fatt mojlighet att trdffa forskarna for att
diskutera sina 6nskemal och behov och utifran
detta bygga upp material som kommer att
presenteras som foreldsningar, dvningar och
diskussionsseminarium under ldrarfortbild-
ningsdagen den 28 oktober. Det konkreta
materialet 1 form av foreldasningsmaterial,
ovningar, laborationsinstruktioner, ordlistor
och korta texter kommer att finnas pé var hem-
sida 1 form av bédde ldrarhandledningar och
elevmaterial. Detta kommer att erbjudas i form av
filmsekvenser, pdf, powerPoint-presentationer
mm.

Om du vill ldsa mer om lararfortbildnings-
dagen och anméla dig gd in péd foljande lank:
http://www.naturvetenskap.lu.se/
lararfortbildningsdagen

Om du som lérare &r intresserad av att delta i framtida forskarmdten eller vill vara med och testa
och utvirdera det konkreta materialet som haller pa att utvecklas i samband med l4rarfortbildnings-
dagen fér du géirna ta kontakt med projektledaren for "Den nya lararfortbildningen” pé foljande

e-mailadress: Elisabeth.Einarsson@geol.lu.se.

Studievigledare pa geologiska institutionen

sammankallande for skolgruppen

Elisabeth Einarsson

Projektledare for skolsamverkan (ldrarfortbildning) vid Naturvetenskapliga fakulteten Lunds universitet
Doktorand i geologi (paleontologi) — studerar 80 miljoner ar gamla marina reptiler och dinosaurier fran nordéstra Skane

Ledamot i Kungliga Vetenskaps Akademiens kommitté for skolfragor (KVS) samt ledamot i styrelsen for geologins dag och dér dven

L] Utbildad och legitimerad gymnasieldrare i dmnena Biologi, Naturkunskap och Miljékunskap

Artikelreferenser finns p& LMNT:s hemsida: www.lmnt.org
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Aktuell forskning i naturvetenskapsiamnenas didaktik

Idag pagar forskning i naturvetenskapsamnenas didaktik vid snart alla larosaten i landet. Det
ar inte latt — vare sig som larare eller forskare — att halla full koll pa allt som publiceras. Det
finns dock lattillgdangliga kanaler, som Skolporten
(www.skolporten.se/forskning/avhandlingar), som publicerar sammanfattningar av aktuella
avhandlingar. Andra séatt att na forskning som kan vara relevant for utveckling av
undervisning ar via tidskrifterna Forskning om undervisning och IGrande (som publicerar
forsknings- och utvecklingsartiklar som ar granskade enligt konstens alla regler men
samtidigt 6ppen for larare att publicera i) samt NorDiNa (som ar den nordiska tidskriften for
forskning i naturvetenskapliga @mnen men aven i viss man teknik).

Doktorsavhandlingar under 2014

Under 2014:s har doktorsavhandlingar hittills presenterats vid Uppsala, Orebro och
GoOteborgs universitet (jag vill inte gdra ansprak pa att listan ar heltackande). Ytterligare
avhandlingar inom omradet kommer presenteras vid Stockholms universitet och Malmo
hogskola under hosten.

Ett tematiskt omraden som framtrader sarskilt tydligt ror utbildning fér hallbar utveckling
har ett flertal doktorander disputerat. Fler avhandlingar ar dessutom att vanta den narmaste
tiden. En anledning till detta ar att de doktorander som antogs till den nationella
forskarskolan i utbildning for hallbar utveckling (med Uppsala universitet som vard) nu borjar
bli klara. Under aret har hittills fem avhandlingar av relevans for utbildning for hallbar
utveckling lagts fram:

e Tomas Torbjornsson (Uppsala universitet) forsvarade sin avhandling Solidaritet och
utbildning fér hdllbar utveckling: En studie av férvdntningar pa och férutsdttningar
fér miljémoraliskt ldrande i den svenska gymnasieskolan den 26 september. |
avhandlingen undersoks skolans styrdokument och elevers miljomoraliska
erfarenheter, attityder och handlingar.

e Stefan Bengtsson (Uppsala universitet) forsvarade sin avhandling Beyond Education
and Society: On the Political Life of Education for Sustainable Development den 19
september vid Uppsala universitet som handlar om de politiska dimensionerna av
utbildning for hallbar utveckling.

e Ingela Bursjoo (Goteborgs universitet), forsvarade sin avhandling Utbildning for
hdllbar utveckling fran en ldrarhorisont: sammanhang, kompetenser och samarbete
17 oktober. Avhandlingen bygger pa larares reflektioner om sin undervisningspraktik
relaterad till hallbar utveckling med sarskilt fokus pa grundskolan.

e Petra Hansson (Uppsala universitet) forsvarade sin avhandling Text, Place and
Mobility: Investigations of Outdoor Education, Ecocriticism and Environmental
Meaning Making den 21 februari. | sin avhandling har hon undersokt vilka metoder
och arbetssatt som anvands i utomhuspedagogik. Avhandlingen visar pa platsens
betydelse for vilka mojligheter och begransningar som skapas nar det géller elevers
larande om miljofragor.
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e Maria Hedefalk (Uppsala universitet) forsvarade sin avhandling Férskola fér hdllbar
utveckling: Férutsdttningar for barns utveckling av handlingskompetens fér héllbar
utveckling den 26 februari. | sin avhandling har hon undersékt hur undervisning med
fokus pa hallbar utveckling bedrivs i forskolan, vad som ar kritiskt for elevers larande
om hallbar utveckling och vilka férutsattningar som finns i forskolan att utveckla
elevernas larande (eller handlingskompetens) nar det géller hallbar utveckling.

e Karin Rudsberg (Uppsala universitet) forsvarade sin avhandling Elevers ldrande i
argumentativa diskussioner om hdllbar utveckling den 27 mars. Avhandlingens
overgripande ambition ar att utveckla kunskaper om elevers larande nar de deltar i
argumentation och mer specifikt vilka betydelser elevers tidigare erfarenhet och det
sociala samspelet i gruppen har for elevers larande.

Bland 6vriga avhandlingar kan namnas:

e Ann-Christin Randahl (Orebro universitet) férsvarade sin avhandling Strategiska
skribenter. Skrivprocesser i fysik och svenska 28 mars. Hon har undersokt hur elever
hanterar olika slags skrivuppgifter i fysik och svenska, en labbrapport i fysik, och
skrivande inom svensk-amnet.

e Helena Sagar (Goteborgs universitet) forsvarade sin avhandling Teacher Change in
Relation to Professional Development in Entrepreneurial Learning den 9 januari. Sagar
har studerat elevers larande i “en entreprendriell larmiljo” dar de, bade praktiskt och
teoretiskt, kan arbeta med NO- och teknikuppgifter som liknar, eller ar “riktiga”
uppdrag som man kan mota i arbetslivet eller som samhallsmedborgare. Hon visar
att denna slags larmiljo kan stimulera elevernas intresse for amnena och majligheter
att komma pa egna I6sningar till problem.

e Per Anderhag (Stockholms universitet) forsvarar sin avhandling Taste for Science:
How can teaching make a difference for students’ interest in science den 14
november. Anderhag har studerat hur larare kan stodja elevers intresse for
naturvetenskap.

Forskning att se fram emot eller att bli delaktig i...

For larare som ar sugna pa att forska sjilva 6ppnas en rad méjligheter just nu. Atminstone
tre nya licentiatforskarskolor startar under det kommande aret: LicFoNTD3 (Licentiand-
Forskarskola i Naturvetenskapernas och Teknikens Didaktik med Linkdpings universitet som
vardlarosate), Forskarskola i didaktisk modellering och analys for ldrare i naturvetenskapliga
dmnen (NaNO, Stockholms universitet i samarbete med Uppsala universitet), och
Vetenskapssamhdllet i skolan — Skolan i vetenskapssamhdillet (Lunds universitet). Mycket
spannande forskning finns alltsa att vanta!

Maria Andrée
maria.andree@mnd.su.se
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Hur ska vi skapa logik och struktur i kemiundervisningen?

Resultaten som sammanfattas hdr grundar sig i min avhandling i kemididaktik med inriktning mot
gymnasiekemi (Adbo, 2012). Studien fokuserade pa hur elever pd gymnasieniva anvénder och
tolkar de kemiska modeller som anvénds i undervisningen. Har har jag valt att endast sammanfatta
de resultat som ror det faktiska &mnesinnehéllet. Detta val gjordes pa grund av att resultaten kan
vara av betydelse for var dagliga praktik samt att de viacker en rad olika fragestéllningar om
dmnesinnehall och struktur. Forskningsprojektet designades som en longitudinell intervjustudie
som strackte sig over det fOrsta aret av tva av kemistudierna pé det naturvetenskapliga programmet.
Studien inkluderar intervjumaterial frin sammanlagt 30 elever i olika skolor och olika lérare.

Bakgrund

Kemi som vetenskap dr uppbyggd av en
méngd olika teoretiska modeller. Det
pastéendet tar sin utgdngspunkt i instru-
mentalismens syn pa vetenskapens produkter:
som funktionella verktyg for att forutsiga
och beskriva virlden (Taber, 2010). For
kemins del sd formuleras sedan dessa
vetenskapliga produkter om och férenklas
for olika syften. Ett av dessa syften ar att
skapa undervisningsmodeller (Gilbert,
2005) for olika nivaer i1 skolsystemet. Med
detta vill man pépeka att vara undervis-
ningsmodeller &r tolkade i minga olika
steg samt forenklade sa att det i ménga fall
ar l&ngt ifrdn den initiala forskningsprodukten.
Vi undervisar dock inte en slumpmaéssigt
vald samling av modeller, utan modeller
som &dr anvdndbara darfor att de ger oss
mdjligheten att gora forutsagelser.

Modeller och ramverk

Tittar man pa &mnesinnehéllet 1 kemikurser
(héar Kemi pa vad som forr kallades A-niva)
sd kan man hitta sa kallade konsensus-
modeller. Konsensusmodeller dr sddana
som oftast anvénds av textbocker for att for
att beskriva kemi pa en viss nivé (Gilbert,
2005). Konsensusmodeller (eller bara
modeller) anvédnds hir som ett samlings-
namn for bade teorier (ex atomteorin) och
regler (ex oktettregeln). Denna relativt
grova kategorisering gors enbart for att pa ett

enkelt sdtt kunna beskriva innehallet i
delar av Kemi A-kursen. Méanga av dessa
konsensusmodeller dr &mnade att sam-
manfogas i vad som kan kallas ramverk
(modeller som bor syntetiseras till en
helhet). Man kan, inom kemi, identifiera
ramverk med olika spannvidd, men hér
beskrivs ramverket for kemisk bindning
(intra- och intermolekyldr kemisk bind-
ning). Detta ramverk valdes for att kemisk
bindning &r en av de viktigaste delarna
av kemikursen eftersom det ligger till
grund for forstdelsen av mycket av var
vardagskemi; materians olika faser, dess
egenskaper, vattencykeln, ytspinning,
16sningar, liksom tensiders effekter, men
ar dven visentlig for forstaelse av orga-
nisk kemi, syra-basteori, biokemi for att
ndmna ndgra omraden.

Att introducera elever till detta ramverk
ar tidskrdvande speciellt med tanke pa de
manga modeller som ingér. For att ge
lasaren ett exempel: Om en elev pa
gymnasieniva far frigan om varfor vatten
ar flytande vid rumstemperatur si bygger
svaret pa att eleven har kunskap om:
vilka grunddmnen som ingar i en vatten-
molekyl, de kemiska symbolerna for
grunddmnena, subatomdra partiklar,
atomnummer, atomers neutralitet i det
periodiska systemet, elektronkonfigura-
tion, oktettregeln, modell for att bestimma
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molekyldrgeometri, elektronegativitet, ramverket for kemisk bindning 4r. De
elektrostatiska interaktioner, inter- modeller som eleverna i denna studie
molekyldr kemisk bindning och den blev formellt introducerade till finns
relativa styrkan i vitebindningen. schematiskt presenterade i Figur 1.
Denna upprikning av modeller &r inte (se a@ven Adbo, 2012). Figur 1 visar
menad att vara fullstindig utan &r aven i vilken ordning modellerna
endast dmnad att visa hur komplext injtroducerades.

Intermolekylar kemisk
bindning introducerades
med hjdlp av reaktioner
mellan atomer

[ | * I hd | i ¥

Elektron- Valens- Intramolekylar
konfiguration elektroner kemiskbindning

Materiens
olika tillstand

Atomerna stravar efter
att skaffa sig
adelgasstruktur

P

Oktettregeln

Drivkraften
for manga
reaktioner dr
atomernas
strdvan efter
ddelgasskal

Elektro-
negativitet

Exempel pa
molekylar
geometri

Intermolekylar-
kemiskbindning

) ) 5 b Stokiometri
Organisk kemi yra-basteori Berikningar

Figur 1. Schematisk representation av det ramverk for kemisk bindning som introducerades
for eleverna i denna studie. Den schematiska representationen motsvarar hela forsta aret.
Ramverket borjar med modeller for materiens olika tillstand.

Ramverket for kemisk bindning som introducerades for eleverna som deltog i denna
studie inkluderade modellerna i Figur 1. Vad som speciellt bor papekas ér att:

e De ldrare som ingick i studien valde att folja bokens uppligg med avseende pa
innehallet och den tidsméssiga foljden av modeller.

e Presentationen av intra- och intermolekylar kemisk bindning skiljdes &t i tid med ca 6
man.
Eleverna fick ingen specifik introduktion till elektrostatiska interaktioner.
Intramolekyldr bindning, speciellt jonbindning, beskrevs som bestdende av starka
krafter.

e  Oktettregeln presenterades i antropomorfistiska termer: nér icke levade objekt
framstélls som om de hade ménsklig vilja och kénslor (se Looft & Bartz, 1969, Taber
& Watts, 1996).

e  Oktettregeln presenterades som drivkraften bakom manga kemiska reaktioner, trots
att kemiska reaktioner mellan enstaka atomer &r séllsynta.
Eleverna fick endast fyra exempel pa molekyldr geometri presenterade for sig.
Elektronegativitet beskrivs endast en géng i anslutning till kovalent och polér
kovalent bindning.
Att kemiska bindningar bryts togs inte upp.
Ramverket, i sin helhet, presenterades inte, ¢j heller fanns négot fokus pa syntesen av
de ingdende teoretiska modellerna.
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Detta ramverk kallas i den inter-
nationella litteraturen for den
’traditionella metoden” (Levy Nauhum
et al, 2008) eller den "elektrostatiska”
modellen (Coll & Treagust, 2001).
Ramverket bygger precis som anges i
Coll & Treagusts artikel pa elektro-
statiska interaktioner. Att intermole-
kylar kemisk bindning kan forklaras
som en attraktion mellan positiva och
negativa laddningar &r ingen hemlig-
het. Andé uttrycktes det inte pa nigot
tydligt sétt for eleverna i denna studie.
Vilken paverkan fick da detta
ramverk?

Resultat

I den forsta intervjuserien for ldsaret
anvinde eleverna till stor del
antropomorfistiska orsaker (antropo-
morfism innebdr orsaksforklaringar,
dar maénskliga egenskaper som vilja
och kinsla tillskrivs icke levande
objekt) till materiens olika faser och
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fasovergdngar (Taber & Adbo, 2013).
Maénga beskrev dven under denna
initiala intervju att fasovergangar var
ett resultat av kemiska reaktioner. Det
antropomorfistiska inslaget forstiarktes
under kursens gang genom formu-
leringar dir ddelgasstruktur beskrevs.
Kursboken lade dven grund for ett
antropomorfistiskt synsétt vad géller
kemiska reaktioner. Kemiska reak-
tioner omndmndes som en produkt av
atomers strdvan efter adelgasskal. For
de elever som redan under forsta
intervjutillfallet ansag att fasover-
gingar berodde péd kemiska reaktioner
overfordes antropomorfismen till att
dven gilla dessa.

Summerar man data frdn den sista
intervjusessionen for dret som skedde
efter att intermolekylar kemisk
bindning introducerats finner man att
eleverna beskrev:

e Den kemiska bindningen som bestédende av ospecificerade krafter eller gravitation.
e Kemisk bindning och kemiska reaktioner som beroende péd att atomerna vill ha

ddelgasskal.

o Fasovergéngar beskrevs som beroende av kemiska reaktioner, ofta baserade pa

oktettregeln.

e Ingen av eleverna kunde beskriva sma molekylers tredimensionella struktur.

e Ingen av eleverna anvinde sig av elektronegativitet.

e Ingen av eleverna kunde beskriva intermolekyldr kemisk bindning. I de enstaka fall
dér eleverna nimnde kemisk bindning mellan molekyler anvindes intramolekylar
bindning istéllet for intermolekylédr bindning.

Presenteras modellerna pa detta sétt

riskerar kemin att bli ologisk och

osammanhdngande. Dessutom sitter man sig 1 en situation dir elever kan berdkna
koncentrationen pé diverse l0sningar, déribland syror och baser, utan att kunna ge en
acceptabel forklaring till varfor ett &mne 16ser sig eller hur &mnet kunde befinna sig i

16sning.

Diskussion

Nér man jaimfor de modeller som
inkluderades i den formella
presentationen av kemisk bindning och
sattet de beskrevs pa (ex 1 antro-
pomorfistiska termer) och elevernas
svar, sd dr samstdmmigheten hog.
Orsaken till kemisk bindning var for
eleverna i detta fall baserade 1
antropomorfism istéllet for att bygga

pa elektrostatiska interaktioner, dir
positiva och negativa laddningar
attraherar varandra. Trots att det
undervisade ramverket egentligen har
elektrostatiska interaktioner som
sammanhéllande logik igenom alla
modeller. Det faktum att ingen av
eleverna kunde forutsdga molekylers
geometri och att ingen av dem anvinde
sig av elektronegativitet (n6dvandigt
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for att kunna forutsdga molekylers
eventuella partiella laddning) kan bero
pa att de istéllet for VSEPR-modellen
endast fick fyra exempel pa molekylar
geometri presenterade for sig. Elektro-
negativitet presenterades dessutom
endast en gang, i samband med polér
kovalent bindning. Detta gjorde att
forutsittningarna for att kunna ta till
sig intermolekyldr kemisk bindning var

o

sma.

Ett forslag pa hur vi kan gé till viga
for att skapa struktur och logik i var
kemi undervisning.

Resultaten tyder pa att en omedelbar
introduktion av elektrostatiska
interaktioner skulle kunna bryta den
antropomorfistiska introduktionen till
kemi. Att bygga upp sin kemikurs pa
grundtanken att nistan alla orsaks-
forklaringar 1 gymnasiekemi bygger pa
elektrostatiska interaktioner (positiva
laddningar repellerar varandra,
negativa laddningar repellerar varandra
medan positiva och negativa ladd-
ningar tillsammans attraherar varandra)
ar ett mer vetenskapligt sitt att
beskriva kemin &n med hjélp av
antropomorfism. Om vi bygger vér
undervisning pa elektrostatiska
interaktioner blir atomen och dess
delar utgangspunkten for véra positiva
och negativa laddningar. Detta kriver
dock att vi &ven under var presentation
av atomen tar upp och beskriver
elektronspinn samt den samman-
hallande kraften som verkar mellan
alla partiklar i atomkérnan. Aven om
detta omnamns lika kortfattat som 1
denna presentation sa skapar det ett
logiskt sammanhang. GOrs inte detta sa
blir atomens uppbyggnad obegriplig
for manga eftersom de positiva
laddningarna i kidrnan borde repellera
och att tinka sig elektroner i par blir
dven det for ménga oténkbart eftersom
dven dem borde repellera.

Resultaten visar ocksa att VSEPR-
modellen &r viktig for att eleverna ska
kunna ange molekylers geometri.
Modellen bygger pd maximal repulsion
mellan elektronpar. Egentligen dr den
enbart den plana och den tetraedriska
molekylmodellen som behovs pé
introduktionsniva. Att tva elektronpar
runt en central atom som repellerar
varandra maximalt hamnar pa motsatt
sida av varandra och alltsa ger 180°
mellan elektronparen ar inte svart att ta
till sig, ej hellre svart att visa. Aven om
det dr mer utmanande att tinka sig att
maximal repulsion mellan fyra elektron
par ger en tetraeder s& gar dessa
molekyler latt att visualisera praktiskt
med hjilp av smégodis och tandpetare.

Nésta modell i vart ramverk borde vara
elektronegativitet vilket hjélper oss att
avgora molekylers eventuella del-
laddningar eftersom de drar elektroner,
alltsd negativa laddningar, mot sig med
olika intensitet. Detta dr avgorande for
forstaelse av intermolekylar kemisk
bindning. Utgdende frdn mina resultat
sa dr detta en stotesten, dessutom sa
lag denna introduktion sent pé aret for
de elever som deltog 1 intervjustudien.
Ingen av de elever som deltog kunde
forklara intermolekyldr kemisk
bindning. Vi behover med tydlighet
bygga detta ramverk fran atom till
intermolekyldr bindning men dven
undervisa ramverkets struktur.
Aterkopplingar till ramverket och
molekylers laddningsférdelning kan
med létthet goras under introduktion
till 16sningar, kemiska reaktioner,
organisk kemi med mera. Dessutom
kan denna struktur ge en god grund for
fortsatta studier.

Karina Adbo, Linnéuniversitetet
karina.adbo@ Inu.se

Referenserna finns pa hemsidan
www.lmnt.org
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Kommentarer till artikeln péd foregdende sidor

Aven om uppligget pa denna kemikurs samt det liromedel som anvindes kan verka lite gammal-
modiga (utford 2006-2009) finns det trots detta manga slutsatser som &r av relevans for framtida
kemiundervisning. Den kanske viktigaste slutsatsen &r att resultaten visar hur angeldget det ar att
starta en metoddiskussion inom kemildrarsamhallet.

De ldrare som ingick i studien hade inte fatt nagon dmnesdidaktisk undervisning dir de kemiska
undervisningsmodellerna diskuteras i forhallande till aktuell forskning. Detta kan vara en av orsakerna
till att ldrarna i studien inte avvek eller vagade avvika fran bokens presentation av modeller. I en
senare upplaga av boken, liksom i1 andra ldromedel, &r avsnitten om kemisk bindning mer samman-
hallna. Den internationella kemididaktiska forskningen har under det sista artiondet lyft ménga
metodfrdgor och presenterat nya forslag for utveckling av undervisningen (ett exempel &r the
bottom up framework” for kemisk bindning dér deltagare frin Wiezmanninstitutet har varit
ledande). Denna diskussion visar att undervisningsmodeller och praktisk erfarenhet tillsammans
med aktuell forskning behdver vara levande pa vara skolor for utvecklandet av vér dagliga praktik.

Karina Adbo

Det ér viktigt att lyfta fram de grundldggande begrepp och modeller i kemi som eleverna har svart
for och diskutera hur de kan hanteras baserade bade pé forskning och beprovad erfarenhet. LMINT
inbjuder dirfor till debatt. Skriv och beritta hur du/ni arbetar med andra svara begrepp och
modeller som t.ex. begreppet substansméngd och formler for &mnen och reaktioner, som ocksa &r
stotestenar for elever.

Redaktionen

Séallsynta jordartsmetaller 1 ett hallbart samhalle

De sillsynta jordartsmetallerna bestar av alla grunddmnen 1 lantanidserien samt scandium och
yttrium. De dr inte s séllsynta men forekommer i ldga koncentrationer i jordskorpan (se figuren pa
sid. 32 1 LMNT-nytt 2014:1). Deras likartade egenskaper gor ocksa att de dr svara att separera fran
varandra. Ett flertal av de sdllsynta jordartsmetallerna har upptickts i Sverige och av svenskar.
Som exempel kan ndmnas Jons Jakob Berzelius som upptéickte cerium 1803 och Carl Gustav
Mosander som upptéckte lantan (1839), erbium (1843) och terbium (1878).

Industriella vitaminer
De sillsynta jordartsmetallerna aterfinns i manga av dagens hogteknologiska produkter (se figur 1
och tabell 1).

Luminiscens@Annat
0,

Tillsatsﬁ@las 6%El_ 4%
6%

Polerings-

medel

- 14%R

| Kracknings- ‘

katalysatorerf E Metallurgi

9%l

Fig. 1. Anvdndningsomrdden for sdllsynta jordartsmetaller (Mineralmarknaden, 2011)

32 LMNT-nytt 2014:2




Tabell 1. Produkter och innehdll av sdllsynta jordartsmetaller (Binnemans, 2013)

Produkt Sillsynta jordartsmetaller
Batterier La, Ce, Pr, Nd, Sm
Magneter Nd, Dy, Pr, Tb, Sm

Fluorescerande material

Eu, Y, Tb, Ce, Gd, La

Tillsatser i glas

Ce,La,Pr,Nd, Y

Bilkatalysatorer

La, Ce, Pr, Nd

Utvinning och balansproblemet

Béde efterfrdgan och utbud av sillsynta jord-
artsmetaller har 6kat under 2000-talet och
Kina star for mer dn 90% av vérldsproduk-
tionen (Binnemans, 2013). D4 efterfragan
inom Kina har 6kat mer 4n utbudet s& har
resten av vérlden de senaste aren behdvt ka
sin produktion av séllsynta jordartsmetaller.

I Sverige finns en stor fyndighet i Grinna.
Fyndigheten uppskattas dér vara 58,1 Mt
med ett innehdll av 0,59 mass-% séllsynta
jordartsmetaller, TREO, (Total Rare Earth
Oxides).

De séllsynta jordartsmetallerna ar till storsta
del bundna i mineralet eudialyte (Arvanitidis,
2014). I Kirunatrakten finns uppskattningsvis
5,6 Mt apatit med ett innehall av ca 0,75 mass
-% TREO (Arvanitidis, 2014), frén vilket det
kan vara ekonomiskt hdllbart att utvinna
sdllsynta jordartsmetaller om man samtidigt
tar tillvara fosforn. Apatiten &r en restprodukt
frén processande av jairnmalm.

De sillsynta jordartsmetallerna dterfinns
tillsammans och 1 14ga koncentrationer 1 jord-
skorpan. I och med att de forekommer till-
sammans 1 jordskorpan sa innebar det att de
ocksa utvinns tillsammans. For att producera
1 ton av europiumoxid fran mineralet bastnisit
sa maste man darmed dven ta hand om (och
sdlja) 300 ton lantanoxid, 450 ton cerium-
oxid, 38 ton praseodymoxid, 118 ton neodym-
oxid och sd vidare. Detta innebir att stora
méngder sdllsynta jordartsmetaller behover
laggas pa lager da behovet av dem i industrin
inte motsvarar deras sammanséttning i
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mineralfyndigheterna. For tillféllet anses
marknaden for latta sédllsynta jordartsmetaller
(La- Sm) drivas av behovet av neodym for
permanentmagneter och det finns ett dverskott
av lantan, cerium och samarium. Marknaden
for tunga séllsynta jordartsmetaller (Eu- Lu, Y)
drivs av behovet av dysprosium for permanent-
magneter och det finns ett overskott av
gadolinium, holmium, tulium, ytterbium och
lutetium (Binnemans, 2014). Efterfragan pa
neodym och dysprosium de ndrmaste 25 aren
berdknas 6ka med 700 % respektive 2 600 %
(Binnemans, 2013). I framtiden berdknas
behoven av sillsynta jordartsmetaller 6ka inom
produktion av permanentmagneter, kompakta
fluorescerande lampor (CFL:s), LED:s,
elektriska cyklar och hybridfordon (motorer),
NiMH-batterier och vindkraftverk (gene-
ratorer) (Binnemans, 2013).

Forskning och utveckling paverkar framtida
behov av sillsynta jordartsmetaller. Upptickten
bakom LED lampor gav Shuji Nakamura, Hi-
roshi Amano and Isamu Akasaki drets nobel-
pris. Den vanligaste metoden idag for att dstad-
komma ett vitt sken dr att beldgga de bla
dioderna med ett fluorescerande material som
innehaller séllsynta jordartsmetaller. Det
forskas, bland annat vid KTH, om alternativa
tekniker dir en kombination av blatt, rtt och
gront ljus far 6gat att uppfatta ett vitt ljus. Med
denna nyare teknik kan man undvika att anvénda
sdllsynta jordartsmetaller.
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Atervinning

I ett héllbart samhille &r det onskvirt att sluta
kretslopp och att dtervinna sillsynta jordarts-
metaller fran avfall. Detta kan till exempel vara
avfall frdn magnettillverkning eller batterier
fran elbilar, ett exempel pé sa kallad “urban
mining”. Som forskare inom kemiteknik jobbar
jag efter devisen “avfall &r vad som finns kvar
nér fantasin inte riacker till”. Det dr en stimule-
rande utmaning att skapa ekonomiskt och

miljomaéssigt hallbara processer for att dtervinna
séllsynta jordartsmetaller fran olika avfalls-
strommar. Om vi begrénsar oss till de tekniska
utmaningarna sa bestar utmaningen i ett forsta
steg av att dstadkomma en insamling och sepa-
ration av olika komponenter frdn sammansatta
produkter och avfallsstrommar. Det &r t ex
svért att separera alla sma magneter som
aterfinns pa olika stéllen i1 vdra moderna bilar 1
en industriell process, d& de tenderar att fista
vid storre metallstycken. Vidare dr det svart att
sortera sma batterier frdn holkinsamling
baserat pa sammansittning och man tvingas
skapa étervinningsprocesser for ingdende
strommar med komplex och varierande kemisk
sammansittning. I dedikerade atervinnings-
processer finns det sedan ytterligare tekniska
utmaningar. Att diskutera separation av séll-
synta jordartsmetaller dr som att diskutera
schack.

Referenser
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Det finns ett begrinsat antal 6ppningsdrag
som kan analyseras i detalj. Nar spelet sedan
utvecklas okar antalet mdjliga végar till
malet och gor det svart att dverblicka.

Fig. 2. NiMH-batteri frdn en elektrisk bil.
Batteriet innehdller sdllsynta jordartsmetaller.

Vid sidan av att arbeta med att utveckla ater-
vinningssystem for dagens och morgondagens
produkter behover vi tinka pd hur man kan ut-
forma nya produkter som &r designade for att
atervinnas pa ett hdllbart vis. Samhéllet beho-
ver dven skapa drivkrafter for en sddan utveck-
ling. Detta &r ytterligare en utmaning for att
kunna forma ett héllbart framtida hogteknolo-
giskt samhille.

Kerstin Forsberg, bitr.lektor, Institutionen
for kemiteknik, KTH
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Binnemans K., Economics of rare earths: the balance problem. ERES2014: 1st European Rare
Earth Resources Conference, Milos, September, 2014

Binnemans K., Jones P. T., Blanpain B., Van Gerven T., Yang Y., Walton A., Buchert M., Recy-
cling of rare earths: a critical review. Journal of Cleaner Production, 51, 2013

Mineralmarknaden, Tema: Specialmetaller, SGU, periodiska publikationer, 2011:1, ISSN: 0283-

2038

34

LMNT-nytt 2014:2



KOMVUX KARNAN

HELSINGBORG

KLOROFYLLS ABSORPTIONSPEKTRUM

Blad fran pelargonia hackas och torkas. Déarefter laggs smulorna i etanol. Losningen filtreras
och spads med etanol till dess att absorptionslinjerna efter passage av Molls ratsiktsprisma
blir tydliga i kontinuerliga spektrat fran glodlampan.
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Hér kommer nya spdnnande problem att fundera 6ver. Det forsta har vi modifierat fran ett som
Peder Adamsson fran Stromstad har skickat in.

Losningarna sdndes in via e-post till bdda redaktorerna: pelikan805@gmail.com och veroni-
ca.crispin@math.uu.se eller med vanliga posten till Veronica Crispin Quinonez, Matematiska
institutionen, Box 480, 751 06 Uppsala.

Vi vill ha dina l6sningar senast 1 februari.

Nya matematikproblem

Mycket ndje onskar vi!

1. Talet 102564 har den trevliga egenskapen att 4%102564 = 410256. Multiplikation med entals-
siffran flyttar alltsd densamma ldngst ut till vénster. Det minsta tal med denna egenskap for siffran
6 ar:

6%1016949152542372881355932203389830508474576271186440677966 =
=0101694915254237288135593220338983050847457627118644067796.

Riktigt sa hogt upp behdver man inte ga upp for att hitta svaret pé det forsta problemet:

Finns det ndgot tal med motsvarande egenskap for siffran 8?

2. Om man ldagger ihop antalet huvuden och ben pa korna och honorna pé en gérd, sé far man talet
41. Hur méanga kor och honor finns det pa garden?

3. Givet en cirkel, konstruera en ny med arean exakt tio ganger sé stor som den givna cirkelns.

4. Ibyn A bor trehundra skolbarn, 1 byn B — tvdhundra och i byn C — hundra. Avstdnden mellan
byarna dr som foljer: 4 km mellan A och B, 3 km mellan B och C samt 5 km mellan A och C. I

vilken av byarna bor man bygga en skola for att det sammanlagda avstdnd som alla skolbarnen

mdste ga ska vara minst?

Matematikproblem i LMNT-nytt 2014:1.

1.

I denna vélkdnda magiska kvadrat &r summan densamma i kvadratens tre rader, tre kolumner och
tva diagonaler.

Om vi tilldter oss att fritt anvénda skilda positiva heltal i de nio rutorna, kan vi naturligtvis kon-
struera manga magiska kvadrater som uppfyller villkoren om lika summor i rader, kolumner och
diagonaler.

Utmaningen for vara flitiga problemlosare ar att finna en sddan kvadrat som innehaller primtal i sa
ménga som mojligt av rutorna. I kvadraten ovan riknar vi till fyra primtal, men bittre kan vi nog!
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Ledning: Det kan vara en id¢ att utga fran kvadraten ovan och fundera 6ver vilka manipulationer
man kan utsitta den for utan att &ndra egenskapen att vara "magisk”. En forsta 6vning 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 bést rankade spelarna far inte spela tillsammans. P4 hur minga sétt kan
3-grupperna arrangeras om man tar hinsyn till detta?

3. Lat p vara primtal. Bestim alla p sé att + 5p+49 iir ett heltal.

4. Lat A vara en spetsig vinkel och M en punkt pd ena vinkelbenet. Konstruera en sddan punkt N
pa samma vinkelben, som befinner sig pd samma avstind fran M som fran det andra vinkelbenet.

Losningar

Peder Adamsson har hittat en 16sning till forsta problemet, som skiljer sig nagot fran den vi
presenterar nedan. Han kénde ocksé igen det andra problemet fran ldroboken Matematik 5000
Kurs 5, liksom att svaret i facit dr fel. Det dr hans 16sning som presenteras nedan, och vi forklarar
hur man kan tolka det felaktiga svaret 1 facit och ritta till det.

Ritt 16sning pé tredje problemet har vi fatt in frin samme Peder Adamsson, men ocksé frin
Isabella Drange, Bo Elmgren, Eugene Rossnefors och Lars Thunberg, vars 16sning ér inskannad.
Vi ger Isabella Dranges 16sning pé den geometriska konstruktionsuppgiften. Lars Thunbergs
16sning &r en variant pa denna, medan Bo Elmgren anvénde sig av topptriangelsatsen pa AANQ
och AAMP (se figur nedan) for att fa fram ett uttryck for avstdndet [MN| med hjélp av den givna
strickan |[AM| och normalen till andra vinkelbenet |[MP|.

1. Kvadraten forblir magisk om vi multiplicerar alla talen med ett visst tal. Vi kan dven addera ett
tal overallt utan att forstora magin. Till exempel, genom att multiplicera med 2 och addera 1 6ver-
allt far vi en kvadrat med endast udda tal. For att undvika bade jimna tal och tal delbara med 3 kan
vi multiplicera med 6 och addera 1. Ett problem & andra sidan &r att ju storre tal vi arbetar med,
desto storre dr risken att de har ndgon dkta delare. Det blir ocksa svérare att utan tekniska hjélp-
medel avgora om talen &r primtal eller ej. Narmast till hands att fortsétta med &r att multiplicera
med 2*3*5 =30 och ldagga till eller dra ifran 1, 7 eller annat primtal skilt fran 2, 3 och 5.

Experimenterar man vidare, far man till slut napp dé talen multipliceras med 2*3*5*7 =210 och
subtraheras med 11. Alla &r primtal

1669 | 199 | 1249
619 1039 1459
829 (1879 409
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2. Fran Peder Adamsson:

o
Kalla de fyra bast rankade spelarna A, B, C, D.

Nu blir uppgiften att forst berdakna antalet kombinationer av andra spelare (bland 14) med dessa
fyra. Darefter behover vi antalet satt att skapa tva lag till med tre spelare i varje.

Spelare A:s lag kan se ut pa 14 olika satt.
2
For vart och ett av dessa lag har vi ( 122] olika satt att bilda spelare B:s lag.
For var och ett av dessa mojliga lag har vi (IZD) olika satt att bilda spelare C:s lag.

For var och ett av dessa madjliga lag har vi (g} olika satt att bilda spelare D:s lag.

Totalt ger dessa maojligheter ( 124) [122} ( l;) (3) olika mojligheter att kombinera dessa

fyra lag.

Nu har vi sex spelare kvar till de aterstaende tva lagen. Lag nr 5 kan bildas pa [6) olika satt.

Vart och ett av dessa satt definierar ett sjatte lag entydigt.
Men om vi permuterar lag 5 och 6 far vi samma indelning; vi har raknat dubbelt.

5)E)GE)EG)G)
Multiplikationsprincipen ger totalt: i 2 2 J\2)\3)\3) _ 75675600 olika

2

a1 {14 Y11 Y38 |6 Y4
\3 A3 2
Svaret 1 larobokens facit 6! ar felaktigt. Téljaren kan tolkas si att

man forst viljer ut de fyra topprankade spelarna, varefter man véljer ut ett lag bland de
aterstdende 14 spelarna och sedan ytterligare ett. Bland de tta kvarstdende spelarna véljer man
nu ut par att spela med de topprankade spelarna i tur och ordning. Dock ska tiljaren inte
divideras med 6!, eftersom man inte ska blanda ihop lagen med de topprankade och utan. For
att fa det rétta svaret med det resonemanget, ska man dividera tdljaren med 4! (permutation
mellan lagen med de topprankade spelarna) och 2! (utan de topprankade).

majligheter.

3. Fran Lars Thunberg:

3.p=23,5711,..

S5p+49= n? dar n dr ett heltal > 7.

Nufds p=(n+7)(n-7)/5

n=8 ger p=15-1/5=3-1=3 Ja

n=9 p=16-2/5 Nej

n=10 p=17-3/5 Nej

n=11 p=18-4/5 Nej

n=12 p=19-5/5=19-1=19 Ja

n=13 p=20-6/5=4:6 Nej

n>14 Nej, eftersom p nu blir antingen ett ickeheltal eller en
produkt av tva heltal, vardera = 2. Svar: 3 och 19
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L4

Skruvat problem “Att ta skruv” frain LMNT-nytt 2014:1:

Losning och kommentarer

En skruv dr inte rotationssymmetrisk, vilket kan vara intressant att visa med en motsdgelse. Om
skruven vore rotationssymmetrisk skulle den ha stigningen noll, men da vore den inte en skruv (men
kanske en nit).

En skruv ar rorlig i forhallande till det material den &r spénd i (1); den har ju roterats in i materialet.
Om materialet vibrerar, sirskilt om skruvens resonansfrekvens finns med 1 vibrationsspektret,
kommer skruven att utféra mikroskopiska rorelser relativt materialet. Det géller savil translations-
som rotationsrorelser, vilka dr inbordes oberoende av varandra. Rotation kan ske i bdda omlopps-
riktningarna , men den som spanner skruven kréver storre arbete dn den som lossar skruven.
Resultatet bli darfor att skruven lossar, s.k. ”dynamic bolt loosening”. En annan mekanism, relaxation
eller ”static bolt loosening” blir allt farligare ju mer mjuka material, ofta sandwichade, man bultar
samman; det kan gélla lattmetallfdlgar pa bilhjul (glom inte att efterdra gdrna med momentdragare)
eller bultar som haller fast exempelvis vingar péd vindkraftverk (dér vibrationer ocksa ér betydande).

Det finns flera mer eller mindre bra sétt att motverka att muttrar eller bultar lossnar: Ett 4r ju enkla
spannbrickor som inte dr sdrskilt effektiva. En plastring i ett spir i muttern, en s.k. Niclock Nut
ger en icke-metallisk friktion som l&ser mutter effektivare. En tredje dr den s k Nord-Lock (2), ett
icke- rotationssymmetriskt par av skruvbrickor. Det kanske bdsta som anvénds inom flygindustrin
ar att 1dnka muttrar parvis med en metalltrdd sa att om den ena bulten lossnar sa spanns den andra,
varefter denna andra sannolikt lossnar igen p.g.a. asymmetrin varvid den ursprungliga ater spénns;
se t ex http://www.boltscience.com/pages/vibloose.htm

Det finns ett antal bra YouTube-klipp pé detta som ocksa visualiserar, se t ex
http://www.youtube.com/watch?v=cDImbMVI9ICU

Alternativet att anvanda nitar istillet for bultar ar inte béttre, snarare tvartom. En nit tenderar
att forstora hélet 1 omgivande material.

I naturen forekommer som bekant stereoisomeri, molekyler med samma molekylformel men atom-
grupperna inordnade pd tva olika sitt kring en given axel. Ett tragiskt exempel pa detta &r Talidomid
(Neurosedyn 1 Sverige) som bestod av en blandning av de tvé stereoisomera formerna, den ena fatal.
Spegelvinda molekylformer dr vanliga, men det levande livet tycks skilja dem at, ibland pa ett
dramatiskt sitt. Sjédlva livet ger exempel pa symmetribrott, mérkligt nog.

Ett symmetribrott som fysiken stédndigt brottas med &r forstas att det finns mer materia én anti-
materia. Men det dr nog en annan historia.

Carl Erik Magnusson

1

Om skruven rostat fast dr den ett med materialet och da lossnar den inte som regel; att lossa fastrostade bultar ar det
motsatta problemet som studerats mycket; googla t.ex. pa ”loosening bolts”.

2

Det ar intressant att svenska 16sningar dr sé framstdende; det beror nog delvis pé att vi har sé lang tradition i tung industri.
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Nytt fysikproblem

Virt nya fysikproblem ir inskickat av Jan Boman, jabo@math.su.se

En sa kallad beroringsfri spanningsprovare

Voift Stid( PHASEN

DAGAB -

ar ett praktiskt redskap for enklare elteknisk felsokning. Om man héller spanningsprovarens spets
pa nagra centimeters avstand fran en ledare med 230 volts vaxelspanning, lyser en liten glimlampa
pa instrumentet. Om exempelvis en golvlampa inte lyser trots att man just har bytt glodlampa, kan
man prova om golvlampan fér spénning genom att hélla spdnningsprovaren intill sladden, varvid
glimlampan bor lysa. Om sé inte dr fallet kan man prova om vigguttaget har spinning pa samma
satt.

Fraga 1. Om jag haller spanningsprovaren nira lampsockeln pa min skrivbordslampa, s lyser
glimlampan om skrivbordslampan ar sldckt, men inte om den ar tind. Detsamma géller min golv-
lampa. Hur kan detta komma sig?

Fraga 2. Om négra veckor &r det dags att griva fram adventsljusstakarna fran forradet. Det kan

dé hédnda att en av de sju lamporna &r trasig, varvid ingen av lamporna lyser. Den som inte dger en
berdringsfri spdnningsprovare byter da antagligen ut en och en av de gamla lamporna mot en ny,
och finner ddrmed felet efter 1 simsta fall sju fors6k. Men hur gér vi som har en spanningsprovare?

Fraga 3. Hur fungerar den berdringsfria spanningsprovaren?

Skicka dina svar till Carl Erik Magnusson
Carl-Erik.Magnusson@fysik.lu.se
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Losningar till kemiproblemen i LMNT-nytt 2014:1

Problem 1. Ndr rent vatten virms sjunker pH-vdrdet i vattnet. Ge en
modell som beskriver vad som hdnder.

Varmvatten ir surare in kallvatten men fortfarande neutralt!

Vatten far ett lagre pH-vérde om man virmer det. Det dr rimligt eftersom energi tillfors vilket leder
till att bindningar inom vattenmolekyler tenderar att brytas i storre utstrackning én i kallt vatten. Det
blir alltsa fler fria oxoniumjoner respektive hydroxidjoner i varmt vatten jamfort med kallt vatten.
Béde pH-vérdet och pOH-virdet minskar. Alternativt kan man beskriva det som att vardet pa jam-
viktskonstanten for nedanstiende reaktion dkar nér vattnet blir varmare. Aven om pH-virdet minskar
ar vattnet fortfarande neutralt eftersom substansmingden vétejoner fortfarande ar lika stor som
substansmidngden hydroxidjoner.
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Temperatur /°C

Diagrammet visar pH-vérdet i vanligt kranvatten som funktion av temperaturen. Nagra droppar
kaliumkloridlosning av hog renhet har tillsatts for att hoja konduktiviteten och darmed underlétta
mitning av pH- vdrdet. Observera att detta bara beror pa vattnet, inte pa nagra 16sta gaser etc.

For att fa en koppling till teorin kan jimviktskonstantens temperaturberoende undersdkas for jim-
vikten som brukar betraktas som “’vattnets autoprotolys”.

2H>0(l) 2 H307 (aq) + OH ™ (aq)

H30% (aq)} - {OH " (aq)}

,_{
fw= (H00))?

~ |H30" (aq)| - |OH (aq)] = 1,0 - 10~ vid 298K.
[ | |

Jamviktskonstantens temperaturberoende kan beskrivas av en linje enligt nedan.
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dir AH"=558kJmol”" och AS'=-80.7.J K 'mol™

—AH' 1 AS°
InK, = —+
! R T R
Problem 2. Du rdkar pdsta att halogenerna vill ha fullt yttre elektronholje (full oktett kallas det
ibland) som en forklaring till att halogenerna dr sd pass reaktiva. En av dina elever tror dig inte
och hdvdar att atomerna vdl knappast har nagra kdanslor. Hur tar du dig ur denna diskussion utan
att ljuga?

Atomerna har inga kinslor

Givetvis har atomerna inga kénslor, men trots det kan det ibland vara anvindbart att anvinda
antropomorfiska uttryck, om inte annat for att vga prata om atomer och deras egenskaper.
Uttrycket att halogenatomerna vill ha fullt yttre elektronhélje” vilket anvénds som en forklaring
till att halogenerna dr sa pass reaktiva kan vél duga som en beskrivning av halogenernas egenskaper,
men dock bara som en minnesregel, utan att anknyta till resten av teorin. Det finns ingen grund-
laggande princip om atomira fenomen som skulle inkludera vad atomerna “vill”, vilket inte
hindrar att man kan tala i sddan termer om exempelvis elektrostatisk attraktion. Positiva laddningar
vill ndrma sig negativa. Just principen om elektrostatisk attraktion duger utmérkt for att beskriva
halogenernas "hunger” efter fler elektroner, alternativt ovilja att sldppa ndgra som de redan har.
Halogenatomen kan beskrivas med 7 valenselektroner samt en ledig plats for ytterligare en elek-
tron. De sju valenselektronerna skidrmar inte av kirnladdningen fullstindigt varfor var och en av
dem eller en attonde erfar en sérskilt hog s.k. effektiv kidrnladdning. Det blir alltsi en ovanligt
stark attraktion mellan valenselektronerna och atomkérnan, ndgot som hos halogenerna alltsa kan
beskrivas som att de "vill ha fullt elektronholje”.

Nya kemiproblem
Problem 1: Argumentera for vilken elektronegativitet ddelgaserna har.

Problem 2: Om du har en ldda med roda bollar pd ena sidan i lddan och blaa bollar vid andra
sidan och ddrefter blandar om bollarna, kan du pdstd att entropin har okat. Men vad hdnder om
du dr fargblind, okar inte entropin da?

Skicka dina 16sningar till Lars Eriksson, MMK, Stockholms Universitet 106 91 eller per e-post till
lars.eriksson@mmk.su.se

.Workshop i kemi for F-6-lidrare

. . . e ) ALLA AR VALKOMNA! Vi bjuder p4 fika
Vi inbjuder till workshop i kemi for F-6-ldrare. och mackor. Antalet platser r begrinsat! An-

Nar? Tisdag 18 nov k117-20. mil er till bodil.nilsson@gmail.com senast den
Var? Stockholm universitet, samling vid 14 nov 2014

Magnélisalen, Arrheniuslaboratoriet, plan 2,
ingdng 16B/16E.

Vi kommer att experimentera och diskutera. Under kemins dr 2011 skrev Bodil Nilsson,
Viutgar fran LGR11s centrala innehall i kemi LMNT. i samarbete med IKEMs skolavdel-
for F-6 och Kemins ar-materialet. ning ett material ldmpat for undervisning i
(se nedan) kemi F-6. Detta finns tillgdngligt kostnads-

fritt pa http://www.ikem.se samt pd
www. teknikochnatur.se

Bodil Nilsson och Lars Eriksson
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KLASSENS MATTEPROBLEM

Klassens matteproblem handlar denna gang om Gotiska fonster. Som sa ofta nér det géller geomet-
riska problem ligger svarigheten framst i att forse figurerna med ldmpliga hjilplinjer som kan ligga
till grund f6r de ekvationer som kravs for 10sningen. Nar dessa linjer vél forts in behovs det bara

Pythagoras’sats och lite algebraisk fingerfardighet for att komma fram till svaret.

Problemen har redaktionen fétt av Bengt Ulin. Bengt har varit matematiklirare och lararutbildare
och ar kind fér manga som forfattare av bocker och artiklar om matematik och matematikunder-

visning.

Problem 1

Gotiska fonster kan upptill ha den gestaltning som
figuren visar. De tvé cirkelbagarna har radien =
fonstrets bredd, 2a. Hur stor radie har den inskrivna
cirkeln uttryckt i a?

Losning:

Borja 1 punkten A och drag en stricka vinkelrdt mot
tangenten till vénstra cirkelbdgen och den inskrivna
cirkeln. Den kommer att ga genom M (den inskrivna
cirkelns medelpunkt) och B (cirkelbadgens medelpunkt).

AB=2aochAM=r. BM=2a-r
Pythagoras” sats ger

da-tf=a+¢
42+ -dar=a"+¢
dar = 3a°

r=3a4d

Problem 2

Figuren visar dverdelen av ett fonster som finns i en
fastighet vid Hantverkargatan néra Stadshuset. Hur stor
radie har den cirkel som é&r inskriven mellan de tre halv-
cirklarna?

Losning:

Kalla den sokta radien r. Férena de mindre halvcirklarnas
medelpunkter med den inskrivna cirkelns medelpunkt
enligt figuren.

Pythagoras sats ger

@2F+@E-tr=0@n+17
a-/d+a+r-Qar=a/4 +r-+ar
as - Jar=ar

=3r
r=a3
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A Gustaf Trotzig Metaller, hantverkare och arkeologi Fran nutid till
BOK- / N forntid, Hemslojdens forlag 339 kr pa Adlibris

/EFC ENSrom / " ISBN 978-91-979691-4-7
pLe

En mycket vacker och tilltalande bok om hur metaller och deras legeringar anvidnds och fram for
allt har anvénts inom hantverk i gamla och modernare tider.

Forfattaren dr vil insatt i arkeologi och hur man analyserar arkeologiska fynd. Han har forestatt
arkeologiska forskningslaboratoriet vid Stockholms universitet, men har ocksa sjdlv arbetat med
olika metaller som fritidssysselséttning. Han har bl a deltagit i och foreldst vid kurser pa Sater-

gldntan Hemsldjdens gard i Insjon.

Det som fascinerade mig mest var hur forfattaren,
genom att han har egen kunskap om metallers
bearbetning, kan tydliggdra hur en hantverkare
arbetade i gamla tider.

De foremal som hittats och bevarats ar bade de
som hantverkarna har tillverkat men dven de
verktyg de anviént. Olika metaller har naturligtvis
olika forméga att motstd tidens tand bade beroende
pa inre egenskaper men ocksa beroende pa
miljon dir foremalet hittats.

I boken beskrivs bade hur bruksforemal, ofta
av oddla metaller, tillverkas och hur legeringar
med olika dmnen ger nya egenskaper at materialet.
Adlare metaller som #r dyrare forekommer
oftare i form av smycken och dekorationer.
De redskap som anvénts for ddlare metaller dr
ofta mindre och sméackrare, men ocksa ofta
dekorerade.

Det finns bilder pa foreméal och hantverkare
som &r tagna av forfattaren men ocksa illustra-
tioner fran betydligt éldre kéllor. Bayeuxtapeten
fran 1000-talet, trasnitt fran 1500-talet ar
exempel som visar detaljer angdende hur arbetet
utfordes och vilka verktyg som anvéndes.
For den som lédst kemi och enbart har teoretiska
kunskaper 1 &mnet dr det mycket ldrorikt att
lasa om de olika metallerna och hur de anvinds
inom hantverk. Egenskaper som smiltpunkt
och farg far en helt annan innebord nér en
“gelbgjutare”, alltsd en som gjuter ”gula
metaller”, beskriver hur man utan instrument
miter den temperatur som dr lamplig vid
gjutning av massing eller brons genom att
doppa en jarnstang i sméltan.

LMNT-nytt 2014:2

Andra metoder att avldsa temperatur ar att
iaktta fargen pa det stycke man skall smida.
Mycket av kunskapsoverforingen har 1 dldre
tider skett frdn mistare till larling.

Praktisk matematik som anvandande av kroppens
matt tum, fot, aln och famn gar tillbaka &nda
till ett par artusende f. Kr. i Egypten och Baby-
lonien. Det kan man fortfarande kinna igen i
allt hantverk.

Nér man finner ett gammalt foremal ar det
forsta man gor att faststilla vilket material det
ar gjort av. Om det ar tickt av korrosions-
produkter dr det fargen som avgor, rostbrunt,
arggront t.ex. Endast guld ar helt opaverkat.
Silver dr gront om det dr legerat med koppar
och kan vara violett om det ar tickt av silver-
oxid.

Det finns utforliga beskrivningar pd metoder
for att gjuta och smida samt hur man putsar,
filar och polerar och vilka verktyg som an-
viands. Ménga verktyg har speciella namn som
man inte sillan hittat pd nér det krivdes for ett
speciellt syfte. Lyckligtvis finns en utforlig
ordlista i slutet av boken. Ndgra ord som jag
saknade 1 ordlistan var borax och brakteater.
Jag saknade ocksa négra bildhdnvisningar, jag
fick ibland gissa vad som var vad.

Jag vill till sist instdimma 1 forfattarens slutord:
”Vackert och funktionellt hantverk fingar
sinnet och fantasin, oavsett om det kom till for
tusen ar sedan — eller idag”.

Margareta Bergstrand
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Mike Askew ir ldrarutbildare vid Monash
University 1 Australien och har tidigare
undervisat pd ldgstadiet. Rob Eastaway har
skrivit flera bocker om matematik i vardags-
livet och &r en ofta anlitad foreldsare.

Bokens syfte ér att ge stod dt fordldrar som pa
olika sitt vill hjélpa sina barn att lyckas med
skolmatematiken och dr ddrmed intressant
dven for matematikldrare. Dels &r det givetvis
bra for dessa att veta vilka rdd som olika
experter ger at forédldrar, dels kan raden i sig
vara anvandbara ocksé for lararna sjilva.
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Boken handlar huvudsakligen om grundskole-
matematik och frimst den matematik som
behandlas i arskurserna 1 - 6. Den ar en 6ver-
sattning frén engelskan och jag skulle 6nskat
att Oversittaren skrivit ett forord med en redo-
gorelse for hur och i vilken mén han anpassat
boken efter svenska forhallanden och kurs-
planer. Jag har en kinsla av att han inte lagt
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_ Rob Eastaway & Mike Askew Matematik for foraldrar
.. Lind & Co 367 sidor, ca 165 SEK

ISBN: 978-91-7461-164-9

ner nagot storre arbete pa detta A andra sidan
overensstimmer formodligen innehallet i
grundskolematematiken ganska vil mellan
landerna.

Enligt forfattarna moéter foréldrar tva svarigheter
nér de vill hjdlpa sina barn med skolmatematiken.
For det forsta kdnner sig manga foréldrar osikra
nér de giller de egna grundldaggande kun-
skaperna och har ofta negativa minnen av sina
egna matematiklektioner. For det andra har
matematiken som skoldmne dndrats bade vad
giller innehdll och metoder sedan foréldrarna
sjdlva gick 1 skolan. Boken forsoker komma
tillritta med bida dessa problem.

I ett inledande kapitel citerar forfattarna en
mamma som papekar att om man standigt
talar om for ndgon att ndgot &r ROLIGT sé
kan man fa en helt motsatt effekt &n den
onskade. Och de héller med denna mamma
och understryker att allt som &r vért att lara
sig krdver en insats. Ett stort problem &r
instdllningen att larandet ska vara smartfritt
och kul. En sadan instdllning kan fa barnen
att tro att misslyckanden (som ju inte dr sér-
skilt kul) maste bero pi att de inte 4r begavade
1 matte. Men sedan gér boken dnda ut pa att
gora matematiken sé rolig som majligt. Dess
styrka dr ett stort antal spel och lekar som
kan anvdndas av fordldrar men ockséi i
undervisningen.

Bokens huvudinnehdll ar ett antal kapitel som
behandlar grundskolematematikens alla
omraden, t ex tal och platsvdrden, de fyra
raknesitten med huvudriakning och papper
och penna, bréktal, procent, decimaler, métning,
datahantering, sannolikhet, minirdknarmatte,
etc. Varje kapitel inleds med ett elevsvar
(felaktigt men med en egen logik) pa en provfraga.

LMNT-nytt 2014:2




Enligt forfattarna ror det sig verkligen om
autentiska svar. Mitt eget favoritexempel géller
en uppgift dar eleverna stillts infor en bild med
grupper av foremal. Dér fanns tva dpplen, fyra
katter, fem flickor, tre fotbollar, sju kaniner, sex
karameller. Eleven forvintades ringa in grupper
med fem foreméal — alltsé flickorna. En flicka
hade ritat dit en extra katt och ringat in denna
grupp istéllet. Orsaken var att hon var fortjust i
katter och ville framhdva dem. I kapitlet tar
forfattarna sedan upp de grundldggande kun-
skaperna och metoderna inom omradet. De
framhéller for varje omrdde de vanligaste miss-
uppfattningarna och svarigheterna som barnen
moter, de ger tips om olika tankemodeller och
enkla tester dar fordldrarna kan se om de fattat
galoppen. Men dessutom innehéller varje kapitel en
del spel och lekar som hjilper barnen att forsta
matematiken men som ocksé gor 6vandet roligare.
Detta dr som jag tidigare framhallit bokens
styrka.

Ett kapitel bestér av ett test med sadana fragor
som en engelsk elvadring kan forvénta sig péd
test motsvarande véra nationella prov. Forfattarna
papekar att denna typ av prov fordndrats under
senare tid. De 4r numera mera ordrika an forr
och l6sningen kridver ofta mer dn ett steg.
Anledningen &r att man vill testa elevernas for-
méga att tilldmpa sina matematiska kunskaper
pa allmén problemlosning. Forfattarna hade 14tit ett
antal forédldrar genomfora testet och bett om
kommentarer. Den frdga som véackt flest
negativa kommentarer var foljande: Tva tal
mellan 50 och 70 multipliceras med varandra
och svaret blir 4095. Vilka ér talen?
(Minirdknare fick anvédndas). Sjilv tyckte jag
att testfrdgorna var roliga och ofta utmanande
men ganska svara (enligt forfattarna svérare dn
genomsnittsfragan for ett nationellt prov for
denna alder). Jag skulle gott kunna tdnka mig
att anvinda dem pa ett diagnostiskt prov i
arskurs 1 pa gymnasiet.
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Alla dessa uppgifter har utforliga svar.

Boken innehéller ocksa en ordlista dér ett hundratal
matematiska ord/uttryck ges en “vardaglig” for-
klaring med ett visuellt eller numeriskt exempel.

Det sista kapitlet talar om vad fordldrar bor gora
och vad de bor undvika. Det som de bor gora ér
att leka matematik, att lata barnen vinna i spel
och vara béttre 4n den vuxne, att géra matematik
till en naturlig del av det man gor ndr man gor
ndgot annat, bakar eller handlar eller aker buss
(nér man véantar pd buss nummer 23 siger man:
Jag undrar om 23 é&r ett primtal?), att géra mycket
vardagsmatematik och att gra matematiken lite
tokig eller kuslig. Forfattarna beréttar om en pappa
som samlade sina barn omkring sig och konspira-
toriskt viskade: “Halla, vi smyger 6ver till Svenssons
hus och skriver éttans tabell med kritor pd hans
uppfart!” Plotsligt blev 8 x 4 =32 nagot spannande.
Man ska ocksé betona att det finns flera sitt att
rakna ut saker och inte vara radd for att vara nérdig
nér det géller matematik. Det man bor undvika ar
att forvinta sig att barnen “fattar” efter en
forklaring. Man maste inse att det ofta tar lang tid
innan polletten faller ner och matematiska idéer
blir en vana. En dag dr 7 x 7 =49, men nésta dag
kan det bli 47. Vidare bor fordldrar inte beskriva
sig sjélv som hoppldsa 1 matte.

Det finns dven ett kapitel som tipsar om vilka
hjalpmedel som ar 1dmpliga for att konkretisera
matematiken. Exempel: tydliga klockor, girna en
analog och en digital bredvid varandra, en koks-
vag, volymmatt, inom- och utomhustermometrar,
spel med tdrningar (gérna ovanliga t ex en avfa-
sad cylinder) och snurrpilar, en vanlig kortlek,
torkade bonor och makaroner, darttavla o s v.
Tipsen dr avsedda for hemmet men ar ocksa
lampliga for klassrummet.

Som sammanfattning: En nyttig bok, inte bara
for fordldrar.

Inger Andersson
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