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Hir visas fyra spelkort fran kortspelet Klimatkoll som presenteras pa sidorna 6-9 under rubriken

“Vad har storst klimatpaverkan?”.

Spelet innehaller drygt 50 kort. Idén med spelet &r att férsoka rangordna korten fran lagsta till hogsta
miljopaverkan med utgangspunkt i de premisser som anges pa varje kort. Sedan vinder man pa korten
och kan da se hur stort varje utslapp ungefir beridknas vara och hur ritt man tinkt.

De fyra korten &r valda fran transportsektorn. Jimfor hur manga kilo koldioxid som produceras nir ett
paket med volymen 25 1 eller en bukett med 6 rosor fraktas fran olika stillen i1 vdrlden en géng i
manaden, resp. en gang i veckan under ett ar. Du hittar svaret pa sidan 31.
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Ordforanden har ordet!

Tankar om innehallet i detta nummer

Sa var det aterigen dags for ett nytt nummer av LMNT-nytt med méanga intressanta och ldsvarda artiklar!
Forfattarna &r allt fran professorer till hogstadieelever. Det kdnner vi oss stolta over.

Helt i tidens anda borjar vi med klimatfragor. Du har ju redan pa tidningens framsida blivit
uppmédrksammad pa ett spel kallat Klimat koll, konstruerat av forskare pa Chalmers. Bakgrunden till
spelet och dess innehdll presenteras pa sidorna 6-9 av Maria Nordborg. Svaret péd fragan pa forsta sidan
hittar du pa sidan 31. Spelet &r tdnkt att anvidndas i skolorna av elever fran 12 ars alder. Vi vill framhalla
att &ven vuxna har stort utbyte av detta larorika spel. Det ger verkligen upphov till funderingar och aha-
upplevelser.

Vi fortsitter pa klimat- och miljotemat med Ann-Marie Pendrills och Maj-Lena Lindersons synnerligen
intressanta artikel “Att arbeta med vider och klimat i undervisningen”. Det foljs av en artikel av Patrik
Andersson och Anna Kdrrman som vill uppmérksamma skidvirlden och oss andra pa de miljoskadliga
konsekvenserna av att anvianda fluorvallor.

Ett ytterligare spel som jag vill lyfta fram, nu pa dator, 4r det som Anders Hansson beskriver i sin artikel
om Flash Cards. Jag blev jétteintresserad och gick omedelbart in pa quizlet.com/ _6wrkvh och provade.
Det gav mersmak tyckte jag, S& prova du ocksa!

De tva artiklarna av arets Ingvar Lindquist-pristagare dr mycket intressanta! Den ena artikeln ingér i den
roda trdd som vindlar sig fram i och mellan artiklarna, ndmligen experimentets roll i undervisningen.
Camilla Christensson visar pa en metod vil vérd att prova och Erik Walterssons inldgg om
fysikundervisning pa gymnasiet kan forhoppningsvis vicka debatt! Lis vad han tycker och kom gérna
med synpunkter till néista nummer av LMNT-nytt, gérna frén en grundskolldrare. Ar malgruppen for
fysikundervisningen pa hogstadiet blivande NV-elever eller en blivande vilinformerad medborgare?
Hur nér vi bada grupper?

Redaktion:

| dsa Julin-Tegelman 08-588 10 199 asa.julin-tegelman@mnd.su.se
Birgitta Lindh 08-580 33 778 bi.lindh@telia.com

Kjell Lundgren 076 806 31 26 kjell.lundgren@minervagymnasium.
Bodil Nilsson 08-38 82 47 bodil.nilssonl00@gmail.com

Fija Nystrom 076 773 27 64 eija.nystrom@umea.se

Loran Petersson 0739-237011 Jjoran_p@hotmail.com

LMNT-nytt 4r en medlemstidning som bygger pa frivilliga bidrag frdn medlemmar och andra. Tidningen utkommer med tva
nummer per ar och distribueras till medlemmarna. Losnummer kan i begransad utstrdckning erhéllas pa begéran via e-post
fran ordféranden. E-postadresser till styrelseledaméter 1 infors varje ar i nummer 1 av LMNT-nytt.
Redaktionen forbehaller sig ritten att i insdnda bidrag gora smérre redigeringar av redaktionell karaktér.
Inga honorar utgar for inforda bidrag.
www.lmnt.org

Postadress till redaktionen: Suheyla Demir, Bennebolsgatan 18 163 50 Spanga
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Svante Aberg, tidigare kemilirare savil pA gymnasiet som universitetet, skriver om Globala Centrala Be-
grepp i en innehéllsrik och tankevickande artikel. Att Svante Aberg tar sin utgdngspunkt i kemisimnet far
absolut inte avhalla er som representerar andra &mnen frén att ldsa. Det handlar om experimentets roll och
vidare om forstéelse av begrepp. I artikeln uppmanas till sammanstillning av Globala Centrala Begrepp 1

andra &mnen 4n kemi.

En annan r6d trad ror mat- och kostfragor dér vi hittar en artikel (Camilla Christensson), ett experiment
(Bjud din jdst pa mat) och en recension (Mat, myter och maskiner)!

Jag kan inte hdr ndmna alla bidrag och forfattare i detta nummer, men vill rikta ett varmt tack till er alla for
ert arbete med artiklarna.

Skrivelse till Utbildningsdepartementet angaende institutionstekniker

LMNT har vid manga tillfdllen papekat konsekvenserna for lararna i naturvetenskapliga och tekniska 4m-
nen av att man avskaffat institutionsteknikerna. Vi skrev till skolminister Gustav Fridolin, Utbild-
ningsdepartementet forsta gdngen 2016 men utan resultat. Med anledning av forslaget i arets hostbudget
om en fordubbling av anslag till lararassistenter skickar vi nu en uppdaterad och aktuell skrivelse till
Utbildningsdepartementet/Utbildningsminister Anna Ekstrom. Den aterfinns pa sidorna 4-6. LMNT kom-
mer dven begéra tid for en uppvaktning for att ytterligare forsoka paverka!

Skolverkets forslag till reviderade kurs- och imnesplaner

Detta for mig in pa ytterligare en mycket aktuell fraga, namligen Skolverkets forslag till reviderade kurs-
och @mnesplaner. Det giller NO-dmnena och teknik i grundskolan och matematik pd gymnasiet. Den 25
september, sldpptes forslagen. Vi har alla mojlighet att ge synpunkter fram till den 23 oktober. Att det gér
att paverka Skolverket visas tydligt i diskussionen om antikens vara eller icke-vara i hogstadiets kursplan i
historial LMNT kommer naturligtvis att svara officiellt d& vi &r med pé& Skolverkets remisslista. Vi arbetar
med detta just nu och ska ha ett sista mote i drendet den 19 oktober. Darefter kommer vi att skicka in vart
remissvar. Vi har lagt upp arbetet s att styrelsemedlemmarnas olika kompetenser utnyttjas pa bésta sitt.
For varje kursplan har vi utsett en ansvarig person i styrelsen plus en kollega/bisittare att diskutera med.
For gymnasiematematiken har vi adjungerat var matematikredaktor Joran Petersson till styrelsen eftersom
vi bara har Eija Nystrom med kompetens i gymnasiematematik. Eventuellt adjungerar vi &ven nagon mer
for att hjélpa till med matematiken mot yngre aldrar.

For att halla er uppdaterade i dessa bada viktiga fragor kommer vi att ldgga ut uppfoljningar pa hemsidan
www.lmnt.org! Missa inte att g in dér och registrera er som medlemmar! Lars Eriksson och Peter Akesson
i styrelsen haller pa att skriva en enkel manual for er som tycker att hemsidan ir lite otydlig och svar. Den
kommer att skickas ut brevledes till alla medlemmar.

Hésselby 7 oktober 2019
Bodil Nilsson bodilnilsson100@gmail.com
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Féreningen for Ldararna i Matematik,

Naturvetenskap och Teknik Stockholm 6 oktober 2019

Till Utbildningsdepartementet

Utbildningsminister Anna Ekstrom

Foreningen for Lirarna i Matematik, Naturvetenskap och Teknik (LMNT) vill med denna
skrivelse uppmirksamma Utbildningsdepartementet pa behovet av ldrar-assistenter i form
av institutionstekniker i de naturvetenskapliga och tekniska Amnena.

LMNT dr en forening for Ldarare i Matematik, Naturvetenskap och Teknik vars syfte dr att bevaka
fragor som dr viktiga for undervisningen i matematik, naturvetenskap och teknik och att verka for
en god undervisning i dessa dmnen. LMNT sysslar ddremot inte med lone- och anstdllningsfragor
och dr inte knuten till nagon av de fackliga organisationer som foretrdder ldrare. LMNT strdvar
efter att forbdttra och utveckla den matematisk/naturvetenskapliga/tek-niska undervisningen i
skolan.

Matematik och naturvetenskapliga/tekniska imnen drabbas hardast av lirarbristen.

Den svenska skolan lider sedan manga ar tillbaka av stor brist pa legitimerade ldrare. Tendensen
ar att den fortsatt okar. Forra aret bedomde SKL att man fram till &r 2031 skulle behdva s& ménga
larare som motsvarar 187 000 heltidstjanster. Detta 4r omgjligt om man inte forbéttrar
arbetsmiljon for lararna. Regeringen och skolans huvudmin maste vidta méanga olika atgérder for
att elever ska fa den undervisning de har ritt till.

I ett pressmeddelande frin den 28 mars 2019 skriver UKA: ”Den framtida ldrarbristen ser ut att bli
storst pa hogstadieldrare inom matematik, naturvetenskapliga &mnen och teknik samt svenska som
andrasprak, slojd och hem- och konsumentkunskap.” Vidare rapporterar SCB:s
Arbetskraftsbarometer att ménga arbetsgivare uppger en brist pa nyutexaminerade &mneslérare i
matematik och naturorienterande dmnen, frimst i hogstadiet men dven i gymnasieskolan.

Ett av skilen till att det saknas ldrare i matematik, naturvetenskap och teknik &r att personer med
utbildning i dessa d&mnen &r attraktiva inom andra sektorer pa arbetsmarknaden, dir de far en
bittre arbetsmiljo och oftast béttre I6ner samt mer kompetensutveckling.

Utokad satsning pa lidrarassistenter i hostens budgetproposition

I varforandringsbudgeten 2019 satsade regeringen 475 miljoner kronor for att fler l4rarassistenter
ska kunna anstéllas 1 skolan. Utbildningsdepartementet skriver nu 1 ett pressmeddelande den 11
september 2019 att i hostens budgetproposition foreslas att satsningen pa fler lararassistenter
utokas till 1 miljard kronor frén och med 2020 for att fler ldrare ska kunna avlastas. Detta gors i
samarbete med Centerpartiet och Liberalerna. Vidare skriver Anna Ekstrom: “Ldrare ska digna
sin tid at det som de dr proffs pa — att forbereda, genomfora och utveckla sin undervisning.”
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Avlasta lidrarna i experimentella imnen - aterinfor institutionstekniker

De ldrarassistenter som hitintills anstéllts har fatt uppgifter som att ta hand om praktiska saker som
kopiering, blankett- och informationshantering, frinvarorapportering med mera. De bistar ldrarna under
vissa lektioner, dr rastvakter och hjilper elever. Men det som ldrarna i naturvetenskapliga och tekniska
dmnen allra mest behover ar hjdlp med alla praktiska forberedelser och efterarbetet efter laborationer och
ovrigt experimentellt arbete.

Institutionstekniker var fore kommunaliseringen en yrkeskategori som ansags omistlig pa skolor med
naturvetenskaplig/teknisk utbildning, Dessa tekniker avlastade ldrarna och gav dem mer tid att utveckla
undervisningen och dgna sig at eleverna. De &r odndligt saknade.

De naturvetenskapliga dmnena dr experimentella. Laroplanerna och kursplanerna féreskriver ett
experimentellt och undersokande arbetssitt. Detta forutsitter att det finns tillgéng till apparatur, kemikalier
och annan materiel. Medan anskaffning, underhéll, service, destruktion etc. maste administreras av
ansvarig dmneskunnig ldrare kan dennes arbete 1 hog grad avlastas av en kunnig institutionstekniker.

Institutionstekniker kan duka fram material infor laborationerna och efter laborationerna kontrollera att
materiel fungerar och att kemikalier finns infor nista laborationstillfdlle. De kan skota disk och ev.
diskmaskiner och halla ordning i skap och pa hyllor samt kontrollera gasflaskor. Det finns bestammelser
om att 6gonduschar, brandmaterial etc. ska kontrolleras med jaimna mellanrum. Allt sddant arbete &r ett led
1 att forebygga olyckor pa institutionerna.

Kapitalforstoring. Den utrustning som finns pa naturvetenskapliga/tekniska institutioner representerar ett
stort kapital. Mycket pengar kan sparas genom god institutionsvard. Mycket kapitalforstoring sker om man
eftersétter vard och underhéll. Vi kan efter mer 4n 20 ars franvaro av institutionsforestdndare och
institutionstekniker konstatera att det kollektiva lararansvaret for detta inte fungerar 1 dagens pressade
situation.

Oronmiirk medel for institutionstekniker

Aterinforande av institutionsteknikertjénster skulle vara en konkret atgird med stor effekt. Om lirarna som
undervisar i experimentella &mnen avlastas sddant som en tekniker kan gora, finns det storre chans att dessa
larare stannar kvar i skolan. En del larare kan nog lockas tillbaka. Det kan dessutom gora att fler personer
soker lararutbildning i dessa dmnen.

Det dr onskvirt att fler nyanldnda svenskar kan fa arbete i1 skolan. Bland dessa finns formodligen flera
personer som har ndgon form av teknisk/pedagogisk utbildning som, efter en mindre
kunskapskomplettering, skulle kunna ligga till grund for en anstéllning som institutionstekniker.

Ju firre de legitimerade lirarna dr, desto viktigare blir det att skolan hushallar med deras kompetens
och arbetstid.

For LMNT

Bodil Nilsson, ordférande bodilnilsson100@gmail.com
Kvickrotsgriand 88,
165 76 Hésselby
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Vad har storst klimatpaverkan?

Klimatkoll ér ett forskningsbaserat kortspel som gar ut pa att placera Kort i riitt storleksordning
— fran storst till minst klimatpaverkan. Spelet har utvecklats for att fungera som liromedel inom
ramen for lirande for hallbar utveckling fran arskurs 7 och uppat, och spelutvecklarna siktar nu
pa att alla elever som gar ut skolan i Sverige ska ha spelat Klimatkoll minst en gang.

Under de senaste aren har intresset och engagemanget i klimatfragan vixt bland skolungdomar - det
visar tydligt Greta Thunbergs kampanj, och de demonstrationer och klimataktioner som engagerar
tusentals skolungdomar (se till exempel #FridaysForFuture och #SchoolStrike4Climate).

Klimatkolls Iangsiktiga vision ar att
alla elever som gar ut grundskolan i
Sverige ska ha spelat Klimatkoll
minst en gang.

Skolan har en mycket viktig roll att spela for att ge ungdomar den
kunskap och de verktyg som de behover for att leva héllbart — det
ingéar uttryckligen i skolans uppdrag eftersom Sverige har antagit
Agenda 2030 och de 17 Globala malen f6r héllbar utveckling. Trots det upplever manga lédrare att de
saknar det stod och de resurser de behover for att bedriva god undervisning inom d&mnet. Och det ar
precis det som spelutvecklarna bakom Klimatkoll haft som ambition att &ndra pa.

Klimatkoll har utvecklats for att 1) ge ldrare ett konkret och behovsanpassat verktyg som de kan
anvianda inom ramen for ldrande for hallbar utveckling, och 2) fanga upp elevernas intresse och
engagemang i klimatfrdgan, och omsitta det i konkreta handlingar och livsstilsforandringar.

Spelutvecklarna bakom Klimatkoll borjade tidigt att testspela spelet med skolelever och etablerade
kontakter med ldrare for att testa spelet i verklig undervisningsmilj6. Ett par ar senare har tusentals
elever spelat Klimatkoll, och responsen har varit mycket positiv. Nigra elevomddmen lyder som foljer:
”Det &r kul o larorikt samtidigt”, ”Tankevickande och kul”, ”Roligt, man fick ménga nya tankar kring

utsléapp”, ”Det var bra eftersom man fick ta del av andras perspektiv och syn pa saker”, och ”Det var
roligt och man larde sig mycket”.

I workshop efter workshop har spelet viackt viktiga samtal och engagemang i linje med vad som anses
vara god klimatkommunikation. Samtalen handlar ofta om hur man sjélv agerar och hur man skulle
kunna minska sin klimatpdverkan. Det faktum att dessa samtal uppkommer naturligt visar tydligt att
spelet effektivt stimulerar elevernas reflektion, samtidigt som de far trina sig p att samarbeta och
argumentera.

“Det dr typ som att man blir lurad att ldra sig, liksom!” &r en kommentar som sammanfattar elevernas
feedback. Det ér sldende hur mycket eleverna gar igang runt spelborden, men fran ett lararperspektiv ar
det viktigt att forsoka hitta en balans mellan att anvédnda Klimatkoll som en kul 6vning och ett effektivt
redskap for larande. Klimatkoll nér sin fulla potential som redskap for ldrande forst nér det spelas 1 ett
sammanhang som fangar upp de fragor och diskussioner som uppstér.

“De var verkligen engagerade i diskussionerna om varfor nagot hade hogre utsldpp dn nagot
annat” (Anna Uvebrant, naturkunskapslirare)
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Sedan uppstarten 1 maj 2018 har fler an 9000 kortlekar salts och en engelsk version av spelet har utvecklats.
Just nu ligger spelutvecklarna bakom Klimatkoll 1 startgroparna med att spela spelet med anstillda pa
Goteborgs Universitet och Chalmers, och en norsk samarbetspartner planerar for att anvianda en norsk
version av spelet i skolor ver hela Norge for att 6ka intresset for naturvetenskap och teknik, samtidigt som
eleverna ldr sig om klimat och héllbar konsumtion.

Spelidé

Spelet gar ut pa att placera kort i rétt storleksordning — fran storst till minst klimatpaverkan, och kraver
darfor ingen sarskild forkunskap. Forberedelsetiden dr mycket kort och upplagget ér intuitivt eftersom det
helt enkelt gar ut pa att forsoka lagga korten pa rétt plats. Spelet spelas med fordel 1 lag med tva eller tre
elever i varje lag, och eleverna far girna

t tt diskutera med varandra under Spelutvecklarna bakom Klimatkoll
uppmun fas a sxute © V unde Klimatkoll har utvecklats av en spel-
spelets gang. Spelformatet erbjuder en trygg utvecklare (Jonas Karlén) och tre

struktur for utbytet av idéer dir “misstag” eller att klimatforskare pa Chalmers och Goteborgs Universitet: Erik
Sterner, David Andersson och Stefan Wirsenius. Erik forskar

“gora fel” dr avdramatiserat. om klimatpedagogik och klimatkommunikation, David
forskar om héllbar konsumtion och Stefan forskar om
markanvédndning och livsmedels klimatpaverkan.

Vetenskaplig grund

Siffrorna pa koldioxidutslapp som anvénds i Klimatkoll har beréknats av forskare pa Chalmers tekniska
hogskola, och grundas pa information i vetenskapliga artiklar, rapporter frin myndigheter eller
forskningsinstitut, och uppgifter fran statistiska databaser. Alla berdkningar &r baserade pa sa aktuella
uppgifter som mojligt, och i samtliga fall har rimligheten 1 de berdknade utsldppssiffrorna validerats genom
att jamfora med andra publicerade siffror. Utsldppsvirdena som presentas pa korten skall dock inte
betraktas som exakta och absoluta, utan snarare som ungeférliga och genomsnittliga.

For att berdkna klimatpaverkan fran olika aktiviteter har klimatforskarna bakom Klimatkoll uppskattat
material- och energibehoven som aktiviteterna orsakar (i samband med produktion, transport och
anvindning). Utslédppen av tre av de viktigaste vixthusgaserna, koldioxid (CO,), metan (CH,4) och lustgas
(N,0), har uppskattats och det totala utsldappet 1 kg koldioxidekvivalenter har berdknats for att kunna
jamfora klimatpaverkan frén olika aktiviteter. Det gor att spelarna enkelt kan jamfora klimatpaverkan fran
vad vi dter, med hur vi reser, konsumtion av prylar och annat, vilket ger véirdefulla perspektiv pa olika
livsstilar och val i vardagen. Férutom klimatvetenskap har Klimatkoll utvecklats baserat pa forskning inom
klimatkommunikation och spelbaserat ldrande.

Hur kan Klimatkoll anvindas i undervisningen?

Kortspelet Klimatkoll tar sin utgangspunkt i Lgrl1 och Gy11 och kan anvindas i bland annat
samhillsvetenskap och naturvetenskap, fysik, matematik, kemi, energiteknik, och pa temadagar om milj6
och hallbar utveckling. Spelet kommer bést till sin rétt som en startpunkt for en serie dvningar och
diskussioner som anpassas efter i vilken kurs spelet anvéinds.

Lararstod

Pé Klimatkolls hemsida (https://kortspeletklimatkoll.se) finns ldrarmaterial som ldrare kan ladda ner gratis.
Lararmaterialet bestar av en pdf-presentation som kan anvindas som stod for att spela Klimatkoll i
klassrummet och ldrarinstruktioner f6r hur Klimatkoll kan anvéndas 1 Naturkunskap 1b och 1al, Fysik 1,
Kemi I och Teknik 1. Lararinstruktionerna beskriver koppling till central innehall och kunskapskrav i
respektive kurs, och ger forslag pd lektionsuppldagg med introduktion till spelet, spel 1 smé grupper,
reflektionsuppgift och forslag pa avslutande aktiviteter.
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Fler tips pa hur Klimatkoll kan anvéndas i undervisningen

Forutom lararinstruktionerna for specifika &mnen foljer har fler tips och forslag pa olika aktiviteter och
mojligheter att anvinda Klimatkoll 1 undervisningen oberoende av kurs.

Muntlig examination: Fyra till fem kort delas ut till en elev som far argumentera for i vilken ordning
de olika korten ska placeras med avseende pé klimatpaverkan. Malet med dvningen ér att tréna och/
eller bedoma elevens formaga att analysera ett problem och argumentera for sin sak.

Enskild uppgift: Eleverna far fundera pa vilka livsstilsforandringar de sjdlva kan gora for att minska

Koppling till centralt innehall i Fysik 1 (urval)*

Stédllningstaganden 1 samhéllsfragor utifran fysikaliska forklaringsmodeller, t ex fragor om hallbar
utveckling.

[...] potentiell energi och rorelseenergi for att beskriva olika energiformer: mekanisk, termisk,
elektrisk och kemisk energi samt stralnings- och kérnenergi.

Energiprincipen, entropi och verkningsgrad for att beskriva energiomvandling, energikvalitet och
energilagring.

Termisk energi: [...] virmekapacitet [...] och temperatur [...].

Bearbetning och utvirdering av data och resultat med hjélp av [...] storleksuppskattningar.

Utvédrdering av resultat och slutsatser genom analys av metodval, arbetsprocess och felkallor.

Kopplingar till kunskapskraven i Fysik 1 (urval) *

Eleven diskuterar fradgor som ror fysikens betydelse for individ och samhélle.
Eleven [...] analyserar och 16ser problem.

Eleven vérderar [...] modellers giltighet och begransningar.

sin klimatpéverkan inom omradena mat, resor, konsumtion av prylar och aktiviteter, och saker i
hemmet, t ex hur ofta och lange de duschar. Resultatet kan t ex presenteras muntligt i smé grupper, 1
helklass, eller genom att tillverka planscher.

Ovning i helKklass eller storre grupper: Det finns en stor version av kortspelet déir varje kort r i A4 i
storlek. Varje elev tilldelas ett kort och de far sedan samarbeta och forsoka att stélla sig 1
utsldppsordning. Denna 6vning kan upprepas under aret och forhoppningsvis blir klassen béttre
med tiden pd att uppskatta olika aktiviteters klimatpaverkan och eleverna kan dérmed stélla sig i ratt
ordning.

Grupparbete/diskussionsévning: Varje grupp tilldelas en beskrivning av en person samt en
koldioxidskvot som personen ska forsoka halla sig under. De fir sedan diskutera olika livstilsval
som personen kan vélja for att nd sitt mal. Forslag pa beskrivning av person:
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Stefan cir en man i 40-drséldern som bor i en villa pé 120 m’ tre mil utanfor Goteborg. Stefan har tvé
barn och en hund och tycker om att aka slalom pa vintrarna. Stefan har som mal att sldppa ut mindre dn
8 ton koldioxidekvivalenter per ar - hjdlp Stefan att na det malet.

Forslag pa lektionsuppligg och konkreta lirandemal som kan nas genom att
anvinda Klimatkoll i skolan *
Mal - efter lektionen ska eleverna:

. Kénna till hur livsstil och olika vardagliga aktiviteter paverkar klimatet.

. Kunna jamfora och virdera olika aktiviteters klimatpaverkan och resonera
kring vilka aktiviteter som har hog respektive lag klimatpaverkan.

. Kunna anvénda vetenskapliga resonemang/berdkningar for att undersoka
problem och fragestillningar kopplade till hallbar utveckling.

Lektionsinnehall:

. Introduktion till klimatutmaningen och hur olika vixthusgaser virmer upp

atmosféren. Greta Thunbergs TEDx talk kan forslagsvis anvidndas som en
intressevickande introduktion till &mnet.

. Léra kdnna korten och ga igenom spelreglerna. Till stéd finns regelark som
medfoljer kortlekarna och en pdf-presentation pa Klimatkolls hemsida.

. Spela mot varandra i lag (forslagsvis tva eller tre elever i varje lag).

. Reflektionsfragor och diskussion, t ex: Vad var mest férvdnande? Hur

resonerade ni for att uppskatta om en aktivitet har hoga eller 1aga utslapp? Vad
har ni lart er av att spela Klimatkoll?
Avslutande aktiviteter i form av diskussionsuppgifter, berdkningsuppgifter och/
eller laborativa projekt.

*Utforliga ldrarinstruktioner for hur Klimatkoll kan anvindas i Naturkunskap 1b
och lal, Fysik 1, Kemi I och Teknik 1 finns pa Klimatkolls hemsida: https://
kortspeletklimatkoll.se/#skola

Kampanjerbjudande for lirare

Kopa spelet

.. ) ) Under hosten 2019 sijs ett “lararkit” med en
Skulle du vilja testa att spela Klimatkoll med din klass? e s [ kel (6 o Leiletan) .

Bestill en klassuppsittning kortlekar, eller en enstaka | jsrarinstruktioner, pdf-presentation och mdjlighet till
kortlek pa Klimatkolls hemsida. Under hosten 2019 support. Ett ldrarkit kostar 413 kr exkl. moms och
finns ett kampanjerbjudande dar liarare kan kopa 6 st bestills via https://shop.kortspeletklimatkoll.se/
kortlekar till priset av fyra (se infobox).

Kontakt

Har du fragor eller funderingar pé hur du kan anvidnda Klimatkoll i din undervisning, eller forslag pa hur
spelet kan utvecklas? Tveka i sa fall inte att hora av dig till forskarna och spelutvecklarna bakom
Klimatkoll pé: hej@kortspeletklimatkoll.se

Maria Nordbor g maria.nordborg@gmail.com
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Att arbeta med vider och klimat 1 undervisningen

Viider och klimat dr en del av det centrala innehdallet i fysik bade pa hogstadiet och gymnasiet och i
gymnasiets naturkunskap. Fragorna, som alltid dr aktuella, ldmpar sig for dmnesévergripande
samarbeten med matematik, 6vriga naturvetenskaper, men ocksa med teknik, samhdillskunskap, sprak
och estetiska dmnen. Viider och klimat dr ocksa namnet pa en ny modul for gymnasiet i Skolverkets
ldarportal (larportalen.skolverket.se), men delar kan anvindas ocksa for grundskolans hogstadium.

For matematikundervisningen ger planeternas stralningsbalans en tillimpning pa formler for cirklar och
sfarers ytor, och barometerformeln &r ett exempel pa exponentialfunktion. Telefonen kan anvidndas for
att méta instralning och lufttryck. Med verkliga data berdknas och askadliggors hur syreisotophalter i
isborrkérnor, arsringar pa trdd och mikrofossiler anvinds for att studera klimatets variation genom
tiderna. I filt kan eleverna samla markprover fran torvmossar for att studera vegetationsutvecklingen
sedan istiden. Eleverna kan ocksa med enkla berdkningar studera de olika klimat som finns i olika delar
1 vérlden idag (viarme- och vattentillgdng) eller hur marktickningen pa en plats paverkar ytans energi-
och vattenbalans. Kolets kretslopp kan studeras i realtid med data fran ett verkligt trid i Finland.
Eleverna kan dessutom sjdlva modellera hur temperatur, fuktighet och ljusintensitet paverkar tridets
omsittning av kol och vatten genom dess fotosyntes, respiration och transpiration.

Viderprognoser och klimatscenarier ger exempel pa hur avancerade datorberdkningar blivit ett
sjalvklart verktyg i modern vetenskap. Med enkla energibalansmodeller (EBM och Daisyworld) kan
eleverna sjdlva gora berdkningar och studera grundlédggande processer och aterkopplings- mekanismer
som klimatmodeller baseras pa. Att arbeta med klimatfragor kraver ocksa att eleverna utvecklar en
forstaelse for betydelsen av osdkerheter 1 mitningar och berdkningar. For detta finns 6vningar dar
eleverna jamfor resultat frin olika modeller och scenarier.

De avslutande delarna av modulen tar upp Klimatanpassning och Mitigation - begrinsning av
klimatfordndringarna. De ger exempel pé att det faktiskt gors mycket i samhéllet. Gymnasiets
amnesplaner kraver "Formaga att anvinda kunskaper i fysik, kemi ... fér att kommunicera samt for att
granska och anvidnda information". Klimatfragan &r ett exempel pa SNI - samhillsfragor med
naturvetenskapligt innehall - som ofta karaktériseras av att den omfattar manga olika
vetenskapsomraden, tillgdngen till data ar ofullstdndig och fullskaleexperiment dr omgjliga (vi har bara
en jord!) och att forskare &r 6verens om vilka grundldggande vetenskapliga principer som é&r relevanta,
men kan komma till delvis olika slutsatser. Att pa ett insatt séitt kunna diskutera klimatfragan stiller
alltsd hoga krav pd goda kunskaper.

Modulen kan naturligtvis inte vara heltdckande. Dérfor ges ocksé lankar till omfattande svenska och
internationella portaler med data, rapporter och undervisningsmaterial. Det fiktiva klimatsamtalet &r
t.ex. himtat frin https://serc.carleton.edu/teachearth/.

Uppgift: Sliktmiddag

Denna uppgift 4r avsedd att genomf6ras av par av elever som tillsammans undersoker nagon aspekt av
klimat (t.ex. solflackar, Milankovitch cykler, feedback system osédkerhet i klimatmodeller mm) som kan
komma upp 1 diskussioner utanfor klassrummet, t.ex. pa en slaktmiddag. Uppgiften ger utrymme for
kreativt skrivande, men ocksa for "

Stdllningstaganden i samhdllsfragor utifran fysikaliska forklarings modeller, till exempel fragor om
hallbar utveckling." (Fysik 1) och "Hur naturvetenskap kan granskas kritiskt samt hur ett
naturvetenskapligt forhallningssditt kan anvdindas for att kritiskt prova ovetenskapligt grundade
pastaenden." (Naturkunskap)
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Diskussionsuppgift
Uppgiften dr krdvande: Deltagarna behdver kunna
. analysera argument i detalj, och kritiskt bedoma giltigheten

. forsta att skeptiska argument inte &r 16gner, utan innehdller en rik kombination av korrekta och
vilseledande aspekter

. kunna skilja pé korrekta och vilseledande aspekter av ett argument
. kunna bedoma giltigheten i information pé olika www-platser

Som forkunskaper till denna uppgift rekommenderas att deltagarna kanner till

. att klimatfoérandringar kan variera 6ver rum och tid

. skillnaden mellan vader och klimat

. naturliga orsaker till klimatférandringar (solflackar, Milankovitch-cykler, tektonik mm)
. feedbacksystem och dven olinjériteter 1 jordens klimatsystem

. vetenskaplig konsensus och klimatvetenskapens processer.

Denna uppgift bygger pa en workshop fran CLEAN (Climate Literacy & Energy Awareness Network,
https://cleanet.org/index.html). Forfattaren 1t studenterna anvénda ca 3 timmar f6r uppgiften.

Forslag pa formulering av en elevuppgift

Nu har ni lért er mycket av den grundldggande naturvetenskapen om klimat och klimatféréandringar, och
om naturliga faktorer om klimatférédndringar. Det &r viktigt att kunna detta nér du méter ndgon som hévdar
att senare ars uppvarmning har naturliga orsaker.

Att tala med "klimatskeptiker" kan vara vildigt utmanande, och tvingar en att verkligen tidnka igenom vilka
klimatfragor som tas upp och utvérdera dem kritiskt. I denna uppgift ska ni vélja ett klimatskeptiker-
argument och utvérdera det pa djupet. Det blir en 6vning 1 bdde naturvetenskap och kallkritik och
argumentation som kan genomforas enskilt eller (hellre) tvéa och tva.

Det finns méinga bra webb-platser som diskuterar vanliga skeptiker-argument, och gar rakt in i en serios
analys av frdgorna. Detta dr nagra av dem:

e John Cook Skeptical Science

e New Scientist: Climate Change: A guide for the perplexed
e RealClimate: Response to common contrarian arguments
e NERC (UK): Climate change debate summary

e Brian Angliss A Thorough Debunking

Borja med att 6ppna dessa fem webb-platser och se igenom hur de dr upplagda. Lis igenom listan av argument och
beddm djup, stil och ansats 1 diskussionerna. Du kommer att se att flera teman aterkommer pa flera stillen. (Du kan
ocksa ha nytta av bloggen http://uppsalainitiativet.blogspot.com O.A) Nista steg dr att vilja ett skeptiker-
argument som intresserar dig. Du ska sedan ha en latsasdebatt/diskussion med en skeptiker om det omrade
du valt. Redovisningen blir i form av ett word-dokument som sammanfattar er diskussion. Du kan vilja
format (t.ex. Under en sldktmiddag med farbror Pelle och dig sjélv). Det kan vara roligt att skriva debatten
som en pjds, men om du hellre vill summera argumenten som en uppsats gar det ocksa bra.
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Ta med diagram i1 din sammanfattning. Nistan alla dessa diskussioner blir bittre av att ta med ett eller ett
par diagram. Kom bara ihag att ocksa ta med en genomtinkt kritik eller analys av diagrammet, antingen av
farbror Pelle eller dig sjélv. Ett bra sétt kan vara att anvinda ett skeptiker-inspirerat diagram och jamfora
med ett diagram pa mer vetenskaplig grund.

De fem webbplatserna ovan kanske har tillrackligt mycket information for att du ska forstd savél
skeptikerargumentet som den relevanta naturvetenskapen, och konstruera en debatt. Om du skulle behdva
mer information foreslas att du konsulterar RealClimate.org. Denna webb-plats skoéts av en grupp
klimatforskare som blev dverlastade av att hela tiden forsoka svara péa alla skeptikerargument och alla
mediala diskussioner om klimat. Dessa forskare forsoker informera, utbilda och forklara vad som hiander
med var jord. Deras www-plats kan fungera som en "one-stop resource" for diskussioner om manga
argument som hors 1 allménna debatten. Den é&r stor och kanske lite klumpig och svér att komma igenom,
men med uthéllighet kommer du troligen att hitta fantastiska resurser.

Du kan naturligtvis ocksa anvdnda andra www-platser, din larobok och andra resurser. Tank dock noga
igenom vilka killor du anviander. Det finns mycket skrép pa niatet om klimat och klimatforéandringar.

Som avslutning pa din sammanfattning av debatten eller din uppsats, skriv ocksa ett kort stycke dir du
reflekterar 6ver denna uppgift. Varfor valde du just det omrade du valde? Vad upptickte du? Blev du
overraskad av nagot? Hur upplevde du denna 6vning?

Bedomning av debattargument
Pa den ursprungliga www-platsen hos CLEAN finns f6ljande forslag pad bedomningskriterier.

. Demonstrerar att du har forstatt skeptikerns argument.

. Uttrycker skeptikerargumentet pa ett legitimt sétt (som t.ex. farbror Pelle skulle ha gjort).

. Demonstrerar en forstielse for nyanser, vinklar, detaljer och olika aspekter av omradet.

. Diskuterar omradet pé ett begripligt sitt, fran en vélinformerad utgangspunkt.

. Presenterar minst ett diagram (troligen fler) och tar med en genomténkt diskussion av diagrammet.
. Presenterar en lista med resurser (en informell litteraturlista) dar du har hamtat information. Gl6m

inte att citera dem 1 texten déir det &r lampligt (t.ex. i anslutning till diagram du har med).

. Tar med ett stycke med reflektioner 6ver ditt val av omrade och din upplevelser av att arbeta med
uppgiften.

Diskutera igenom kriterierna och fundera 6ver vilka kriterier som passar for er grupp.
Lycka till med diskussionen - bdde med kollegor och 1 klassrummet

Detta exempel dr framtaget av Jessica Kleiss, Lewis and Clark College, https://serc.carleton.edu/
NAGTWorkshops/oceanography/activities/72558 . html

och CLEAN (Climate Literacy & Energy Awareness Network, https://cleanet.org/index.html

(Oversatt av Ann-Marie Pendrill med tillstind fran forfattaren).

Ann-Marie Pendrill Ann-Marie.Pendrill@fysik.lu.se

Maj-Lena Linderson Maj-Lena.Linderson@nateko.lu.se
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PFAS i skidvalla - ett hot mot miljo och hilsa

PFAS dr ett samlingsnamn for flera tusen kemiska substanser som anvdnds brett inom industrin och i
konsumentprodukter. En anvdindning dr skidvallor, de sa-kallade fluor-vallorna, som dr dyra produkter
som sdljs till savdl elit som motiondr som soker bdsta glid och fdste i skidspdren. Baksidan pd denna
anvandning dr att farliga hogfluorerade kemikalier sprids i miljon. Hdér beskriver vi kort
kemikaliegruppen PFAS och hur de anvdnds i skidvallor.

PFAS - egenskaper och effekter

Vid stora skidevenemang som skid-VM och Vasaloppet dr ofta vallateamen 1 lika stor fokus som akarna
sjdlva. Kanske framforallt nir daligt glid eller faste ger Sverige hopplés uppforsbacke i1 jakten pa de
nastintill omojliga norska skidakarna. Myset 1 soffan till Vinterstudion byts till frustration och den
svenska vallachefen far sté till svars. Men vad hénder dir inne i1 vallabussen och vad anvéinder de for
kemikalier som dven vanliga motionérer lagger ner tusenlappar pa?

Bild 1. Giftiga gaser och partiklar
bildas da fluorerade skidvallor varms

upp av ett vallajirn vid vallning av
skidor.

Foto: Kjell Lundgren/Umea

De bista vallorna innehéller fluor och finns i en mingd olika varianter med olika typer och mingder av
hogfluorerade kemikalier. Organiska fluordmnen tillsatts till vallorna for att snd, is och smuts inte ska
fasta pa belaget och bromsa skidan i sparet. Dessa &mnen ér ytaktiva och sévél vatten- som fettavstdtande
med en hydrofil huvudgrupp och en kedja med den mycket elektronegativa flouratomen bundet till kol.
Vi vet sedan ldnge att fluorvallor ger sévil akuta effekter pd ménniskorna som vallar - som langsiktiga
effekter pa miljon. De innehaller kemikalier som dr mycket svara att bryta ner och kommer att cirkulera i
miljon under odverskadlig tid.

Akuta effekter som gar Over efter ett tag ér irriterade luftvigar samt i vissa fall feber — fluorfrossa. Men
studier har dven visat att de hogfluorerade kemikalierna stannar kvar i kroppen och kan péverka
immunforsvaret, kolesterolhalter och levern 6ver tid. De kan ocksa overforas till foster och spadbarn via
moderkakan och modersmjdlken. En del av dessa dmnen ér, eller kommer snart att bli férbjudna men
ersétts snabbt av andra, liknande kemikalier. Var samlade erfarenhet &r att ersdttningskemikalierna séllan
ar sd mycket béttre for hidlsa och miljo.

Hogfluorerade kemikalier finns i méngder av produkter, som vattenavvisande jackor, koksredskap sa som
“non-stick” stekpannor och brandslédckningsskum. Efter lang tids anvdndning har dessa kemikalier natt
vart dricksvatten och den mat vi dter. En av var tids storsta miljoskandaler i Sverige ar att hogfluorerade
kemikalier fororenat dricksvatten, genom brandsldckningsskum som anvénts for branddvningar, vilket
drabbat till exempel Ronneby och Uppsala. Tyvarr kommer det med all sannolikhet att dyka upp fler fall
med kontaminerat dricksvatten 1 Sverige och i andra ldnder.

De mest undersokta substanserna dr de fullstindigt fluorerade oktansyran PFOA (CgHF,50,) och
oktansulfonsyran PFOS (CsHF;SOs) som idag &r reglerade for anvdndning i manga produkter da de
paverkar var hélsa och miljo.
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Bild 2. PFOS och PFOA:s strukturformler.

Trots det hittas de 1 alla mojliga typer av miljoprover inklusive blod fran ménniska. Andra hogfluorerade
amnen har ersatt PFOS och PFOA 1 produkter men det &r inte latt att utreda vilka dessa dmnen ar da
fabrikanterna inte ger innehallsdeklarationer pa molekyldr nivd. Nyligen har OECD sammanstillt en
databas som totalt inkluderar 4700 PFAS-dmnen varav ca 3700 dr sméa organiska molekyler. De innehéller
en mycket stor spridning 1 kemi med olika funktionella grupper som aromatiska ringstrukturer, syror,
estrar, ketoner, aldehyder, linjdra och grenade strukturer och de kan férutom att vara substituerade med
fluor innehélla andra halogener som klor, brom och jod. Det krdvs avancerade kemiska analyser for att
utreda innehéllet av en produkt men utan referenssubstanser dr det svart att med sdkerhet kunna sdga
vilken kemikalie som hittats. Ett komplement till de mer traditionella analysmetodikerna &r digitala
referensbibliotek som anvdnds vid sa-kallad  forutsdttningslos analys diar matchande
fragmenteringsmonster frdn masspektrometri anvinds for att indikera vilka substanser provet innehaller.
En annan metod som utvecklats starkt under senare ar dr att bestimma mingden organiskt fluor och
jamfora det med méngden kinda fluorkemikalier for att uppticka om det finns nya, okdnda &mnen.

PFAS i skidvalla

Vad vet vi d4 om fluorkemikalier 1 skidvalla? Det fullstdndiga receptet avslojas inte av fabrikanterna och
det finns mycket fa4 vetenskapliga artiklar 1 dmnet. Troligtvis sd sker kontinuerliga fordndringar i
branschen som gor att nya PFAS anvinds och ersétter de som fasats ut eller 4r pd gang att fasas ut.
Analyser har identifierat delvis fluorerade karboxylsyror med kolkedjeldngder pa 6 till 22 i skidvallor och
1 snd vid skidspér (Plassmann och Berger 2013). Dessa forfattare analyserade snd och jordprover kring
Vasaloppet och sdg att halterna av dessa &mnen var hogst vid starten, dér skidorna &r nyvallade, och att de
minskade langs sparet mot mal. Det har dven gjorts analyser pa barr fran trad i Norge och Slovakien néra
skidspér och dér hittade man perfluorerade syror men resultaten skiljde sig mellan linderna dér de norska
proverna innehdll mer av de kortkedjiga syrorna (ersdttningsdmnen till PFOA) vilket skulle kunna vara
orsakat av tidiga PFOA-forbud 1 Norge (Chropeniova m.fl. 2016). Man har visat att fluorvallor antingen
innehaller langlivade kemikalier eller kan omvandlas i kroppen eller vid upphettning till kemikalier som
pa sikt kan ge miljo- och hilsoproblem. PFOA har hittats 1 upp till 2 mg/kg skidvalla tillsammans med ett
stort antal andra fluordmnen (Kotthof m.fl. 2015). Man har ocksa sett att professionella vallare utsétts for
hoga halter av fluordmnen inklusive PFOA samt flera olika fluorerade alkoholer (Nilsson m.fl. 2013). For
denna yrkesgrupp har det senare gjorts stora fordndringar i1 arbetshygienen med béttre rutiner och
ventilation.
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Bild 3. Det nya stjarnskottet Frida Karlsson pa glid pa nyvallade skidor.
(Foto: T Meek/TT)

Vad héinder nu?

Inom skidsporten &r det saker pa gdng och medvetenheten har dkat kring problematiken med fluorvallor.
Norges skidforbund har frén forra sdésongen forbjudit de fluorbaserade vallorna for juniorer och satsar mot
att helt ta bort fluorvallor 1 framtiden. Vasaloppet visar vigen genom att nu erbjuda endast fluorfria vallor
langs sparet.

Den norske skidlegenden och numera skidpampen Vegard Ulvang har tagit stillning for att fasa ut dessa
vallor. Aven Kemikalieinspektionen har markerat att vi bor undvika anvindning av fluorvalla. Ulvang &r
dven delaktig 1 det nyligen startade Vinnova-finansierade projektet "POPFREE Skis Goes Global” dér
RISE tillsammans foretaget Peak Innovation skall ta fram alternativa produkter (ri.se/sv/popfree/om-
popfree-ski-goes-global). Skidvalla dr ett exempel pa produkt dér vi enkelt kan gora ett bra val — hédr bade
framgdr och marknadsfors vilka kemikalier som ingér. Fluorkemin &r unik med sdvél vattenavstdtande
som smutsavstotande egenskaper. Men fluorvallan &r inte nédvindig for skidmotiondrernas behov av glid
1 sparet och det finns idag alla mojligheter for foretag att tillimpa en ansvarsfull tillverkning och
forsédljning av bra produkter som till exempel fluorftria vallor.

Patrik Andersson, Kemiska institutionen, Umea universitet
patrik.andersson@umu.se

Anna Kédrrman, Institutionen for naturvetenskap och teknik, Orebro universitet,
anna.karrman@oru.se
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Experimentsidor

Héar kommer nya experiment fran elever som liser extra NO pa Malmsléttsskolan, Tokarp, Linkoping.
Denna géng ér det Ebba Nordenhem och Lisa Khlaf som har tagit fram ett experiment. Bada gar 1 ak 8.

Ann-Margret Carlsson annmcab6@gmail.com

Kemiskt snofall

Detta forsok gar ut pa att gora ett snofall. Till forsoket behovs en plastfigur, glasburk, citronsyra,

natriumbensoat och varmt vatten.

Borja med att virma upp 75 ml vatten i en kastrull tills det precis borjar koka,
Blanda under tiden samman 1 g natriumbensoat och lite citronsyra,
Blanda ner bensoatet och citronsyran i det varma vattnet.

Lat sedan 16sningen svalna. D4 bildas kristaller, ju ldangsammare de far svalna desto finare kristaller
blir det.

Nu ér det dags att limma fast figuren pa undersidan av locket. Detta kommer att vara botten, se bild.
Téank pé att figuren ska ga in 6ppningen pa burken nir du skruvar fast den.

Niér 16sningen svalnat och det har bildats kristaller héller man dver 16sningen i1 en glasburk och fyller
pa kallt vatten upp till kanten. Man anvinder kallt vatten for att inte kristallerna ska l6sas upp. Skruva
nu pa locket med korken med figuren ordentligt och viand péd den. Nu dr den klar.

Resultat:

Forklaring

Losligheten hos &mnen okar da temperaturen pa
16sningsmedlet kar. Nédr man tillfor energi, i det hér fallet
varme borjar molekylerna rora pa sig allt snabbare och frigor
sig fran varandra, men efter ett tag borjar 16sningen svalna och
da ror sig molekylerna langsammare. Om en molekyl krockar
med en molekyl av sin egen sort kommer de sitta thop och
helst i regelbundna former sé att kristaller bildas.

Nar det sedan blir kallare igen blir det kristaller som ser ut som
snd och det dr de kristallerna som &r 1 burken.

Ebba Nordenhem och Lisa Khlaf
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Hér kommer ett experiment fran hela NO-gruppen pa
Malmsléttsskolan Tokarp.

BJUD DIN JAST PA MAT
JASTBLANDNINGEN

Detta experiment gér ut pd att man ska ha tre bdgare som man ska fylla med
samma méngd vatten, t.ex. 60 ml. Sedan ska man smula ner liks mycket jast i 2 av dem och réra om med
en glasstav eller en sked. Sedan ska man hilla glukos (det gar biast med dextrosoltabletter, men druvsocker
funkar ocksd). Dérefter ska man hélla 1 glukosen 1 den terstdende bagaren.

Sedan s& méter man pH-vérdet med pH papper 1 alla tre bagare och sparar resultaten. Dérefter s& ska man

Sa hir sag den forsta métningen ut, det var nédstan Nu har det gétt 20 min efter forstamédtningen och nu har det
ingen skillnad p& pH-vérdet. blivit surare i alla forutom den med bara glukos och vatten som
fortfarande 4r neutralt

vénta 1 20 min och sedan méta pH-vérdet igen.

Detta beror pa ndgot som kallas fermentering. Den bégaren som hade jést och glukos blev surare for att jist
véxer och sviller av glukosen.

Négra didaktiska tips!

Att lata elever fa uttrycka sitt gorande och sin forstaelse 1 skrift med egna ord hjilper eleven att fa syn pa
sitt eget ldrande. Det hjdlper dven ldraren att fa syn pa elevens kunnande och vad som behdver jobbas mer
med.

Att skriva egna laborationsrapporter dr dven ett utmirkt sétt att jobba formativt med dessa. Lt eleverna
sjdlva, med hjélp av framétsyftande och stodjande fragor frén ldraren eller en klasskamrat, soka svar pa hur
olika foreteelser forklaras av vetenskapen.

I jastlabben kan man med fordel jobba med produktiva fragor. Hiar ndgra exempel: Kan du utveckla mer
vad ordet fermentering betyder? Eller  Vad kan det bero pa att pH-vdirdet sjunker? Vad tror du bildas?

Asa Julin Tegelman  asa.julin-tegelman@mnd.su.se
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Kemiundervisning i ett vardagssammanhang

Jag vill att eleverna ska kénna att lektionerna dr meningsfulla. Ett sditt dir att anvinda kontextbaserad
kemiundervisning vilket innebdr att sitta faktakunskaperna i kemi i en kontext, ett sammanhang, som
dr intressant och relevant for eleverna.

En sammanstillning av kemiundervisningen i1 25 lander, inklusive Sverige, visade att manga elever ansag
att kemi var trakigt, svart och abstrakt och endast ett fatal elever valde att studera kemi pa universitet och
hogskolor [1]. Samtidigt krdaver samhaéllet vi lever 1 idag kunskaper i1 kemi, dels for att vi som aktiva
medborgare 1 ett demokratiskt samhille ska kunna ta stdllning i olika fragor, dels for att kunskaper 1 kemi
kan hjélpa till att fortsdtta utveckla vart samhélle [2].

Ett sitt att 6ka intresset dr genom att tillimpa ett humanistiskt perspektiv pa kemiundervisningen. Grunden
i det humanistiska perspektivet pa naturvetenskaplig undervisning &r att utgd fran elevers intressen och
erfarenheter, att placera in kemin (i det hér fallet) i en samhéllskontext som é&r relevant for eleverna och
som till exempel inkluderar vardag, historia eller kultur (det ar det hiar som dven kallas kontextbaserad
kemiundervisning) samt att undervisningen genomfors med elevaktiva metoder [3].

Naér det géller elevers intressen, har en forskningsstudie gjorts dir 495 gymnasieelever tillfraigades om
deras syn pa kemiundervisningen. Eleverna 6nskade framforallt mer koppling till vardagslivet och fler
laborationer [4]. Flera forskningsstudier av kontextbaserad kemiundervisning har visat att genom att
placera in kemin i ett relevant vardagssammanhang, blir eleverna mer intresserade av kemi och mer
motiverade att ldra sig kemi [5-8]. Syftet 4r att fokusera mindre pa utantillkunskaper och istillet fa ett mer
meningsfullt larande. Elevaktiva metoder innebir att fokus flyttas fran ldrarens undervisning till elevers
larande [9]. Léararens uppgift handlar om att mojliggora och organisera ldrandesituationer genom att utmana
och stimulera elevernas vilja att lara.

Jag kommer att ge tvd exempel fran min kemiundervisning dér jag sétter in faktakunskaperna i kemi i ett
forhoppningsvis relevant vardagssammanhang.

Min egen produkt hemifran

Q20

Det forsta exemplet kallar jag for “Min egen produkt hemifrdn” och har tidigare publicerats i Skolporten
[10]. Det genomfor jag i kursen Kemi 1 pa gymnasiet. Eleverna far i borjan av terminen ta med sig en
valfri produkt hemifran, som de sedan undersoker hela terminen. De tar bland annat med sig tandkrém,
tval, schampo, hudkrim, deodorant, kosttillskott och diskmedel. Tanken &r att visa eleverna att kemi finns
overallt, dven i deras vardag, och att det &r mer intressant for dem att undersoka nagot eget och inte bara
skolans material. Under terminen undersoker eleverna sin egen produkt hemifran parallellt med sina
viaxande kemikunskaper.

Hdr dr nagra elevers egna produkter. Eleverna
har fort 6ver lite av sina produkter till glasburkar
som vi forvarar pa kemiinstitutionen under hela
terminen.

18 LMNT-nytt 2019:2



Under terminen gar vi igenom olika moment som grunddmnen, jon- respektive molekyl-foreningar, syror
och baser och organiska foreningar. For varje moment far eleverna forsoka identifiera motsvarande
foreningar 1 innehallsforteckningen for sin produkt samt forsoka hitta strukturen for féreningen och dess
funktion i produkten. Vid laborations-tillfdllena far de utdver tillhandahallna kemikalier 4ven undersoka sin
egen produkt och till exempel mita konduktivitet eller pH-vérden. Efter varje moment far eleverna
aterkoppling pa det de hade skrivit, antingen korrigering av missuppfattningar eller uppmuntran till
fordjupat resonemang.

Exempel pa korrigeringar: En vanlig missuppfattning dr att eleverna skriver att deras produkt dr en
jonférening, istéllet for att den innehaller en jonforening. En annan é&r att fortydliga for eleverna skillnaden
mellan fria grunddmnen respektive amnet som en del av en kemisk forening.

Exempel pa uppmuntran till fordjupat resonemang: En del elever far inte lampan att lysa vid test av
ledningsférmagan hos produkterna, och drar dérfor slutsatsen att produkten inte innehéller ndgon
jonforening. De uppmuntras da till att titta i innehéllsforteckningen och identifiera en jonférening och
sedan forsoka forklara varfor lampan inte lyser trots att produkten innehaller en jonforening. Detta leder till
en diskussion om olika amnens koncentrationer och hur det kan paverka resultatet samt detektionsnivaer
med olika analysmetoder.

Test av ledningsformaga for att ta reda pa om en
losning innehaller nagra jonforeningar.

Foto: Erik Christiansson

Med arbetet med ”Min egen produkt hemifrdn” far eleverna tréna pa att identifiera olika foreningar i
innehallsforteckningen och ddrmed befésta sina kunskaper om hur man kénner igen till exempel
jonforeningar. Ett exempel dr natriumvitekarbonat som de kanske vet formeln for (NaHCOj3) och vilka
joner den bestir av (Na" och HCO5'), men dir de dven hittar strukturformeln for vitekarbonatjonen med
sina kovalenta bindningar.

Ett annat exempel dr modellen av kristallstrukturen av natriumhydroxid jamf{ort med natriumklorid som
finns 1 alla ldrobocker. Ett tredje exempel dr den komplicerade jonforeningen natriumlaurethsulfat, dér
eleverna lér sig att kdnna igen sulfat 1 slutet av namnet samt laddningarna i den komplicerade strukturen,
trots att de tidigare 1 den ordinarie kemiundervisningen endast méter enkla jonféreningar som
natriumklorid (NaCl) och kopparsulfat (CuSQOy,).

Ett exempel pa vad eleverna lir sig om de kemiska foreningarna i sina produkter &r att natriumfluorid i
tandkram reagerar med tandemaljen och stirker tinderna, och att glycerol i handkrdm binder vatten sa att
huden éterfuktas. I detta stadium vet dock eleverna dnnu inget om kemisk jamvikt som ligger bakom
forstarkningen av tandemaljen, eller om vétebindningar som dr orsaken till att glycerol binder mycket
vatten. Men det kan jag dterkoppla till ndr vi kommer till de momenten.
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Na* HCO3-
NaHCO, X

natriumvatekarbonat

natriumlaurethsulfat modell av natriumhydroxid

I slutet av terminen far eleverna sedan sammanstilla all information de har samlat om sin produkt. Jag
betygsitter inte arbetet med “Min egen produkt hemifran”. Det &r upp till eleverna sjdlva att redigera och
komplettera sina texter, utifran den aterkoppling jag har gett dem efter varje moment under arbetets gang.

Jag har genomfort det hiar i manga klasser under arens lopp. Olika elevgrupper har utvérderat arbetet med
”Min egen produkt hemifran” pa lite olika sétt med skriftliga reflektioner, anonyma enkéter eller intervjuer
[10]. Sammanfattningsvis har de tyckt om att arbeta med sin egen produkt hemifran och de har tyckt att de
har lart sig mer kemi genom det arbetet. Eleverna motiverar det med att de far arbeta sjélvstandigt, att de
sjélva far vilja produkt och ingredienser att undersoka, att det relaterar till deras vardagsliv, att det &r pa
riktigt, att det inkluderar laborativt arbete samt att det dr ett nytt och annorlunda sitt att arbeta pa.

Larare har i olika sammanhang fragat mig om arbetet med "Min egen produkt hemifran”, sa jag besvarar de
vanligaste fragorna hér. Det tar i princip inte langre tid att genomfora, eftersom eleverna énda ska utfora
momenten med de tillhandahallna kemikalierna. Det som tar lite extra tid &r att soka information om
amnena. Det hir kan kénnas otryggt som ldrare, eftersom man inte kan alla produkter och deras
ingredienser, men jag ser det snarare stimulerande att upptécka och lira nytt tillsammans med eleverna. Det
ar flexibelt — momenten kan anpassas till den nivan eleverna &r pa (anvanda pH-indikatorer eller méta pH
med pH-meter, berikna molmassor for olika ingredienser, géra kemiska analyser) och dirmed dven
anvindas i1 grundskolan eller under Kemi 2-kursen pa gymnasiet.

Matlagning

Det andra exemplet genomfor jag med elever i kursen Kemi 2 pa gymnasiet och handlar om matlagning dér
elever far gora hemlaborationer i biokemi. Exemplet har presenterats pa lararsamlingen under
Berzeliusdagarna i januari 2019. Eleverna far vélja mellan fem olika hemlaborationer. Uppgiften &r att
genomfora, fotografera och forsoka forklara vad som hénder under laborationen. Jag har gjort lite olika —
ndgot ar har eleverna fatt borja omradet biokemi med dessa hemlaborationer, ett annat &r hade vi studerat
kapitlet om biomolekylerna forst. Jag tinker beskriva tva av hemlaborationerna — koka 4gg respektive steka
kott.

Agg kokas olika tider och dggvitan stelnar fore dggulan. Det beror dels pa temperaturgradienten i dgget
(varmast ytterst, tar ldngre tid att virma upp mitten), dels pa att 4ggulan innehéller mer 4n proteiner och
dels pé att 4ggvitan och dggulan innehaller olika proteiner. De denatureras vid 60-65°C respektive vid 65-
70°C[11].
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Agg kokade 2 min, 4 min, 6 min, 8 min respektive 10 min. Foto: Johanna Langborger.

Om man léter ett hardkokt dgg svalna langsamt uppkommer ett gragront skikt
mellan dggvitan och dggulan. Det beror pa svavel och jérn. I dggvitan finns
proteinet ovalbumin som innehéller aminosyrarester av cystein, som innehéller
svavel. Nar dgget kokas, bryts de svaga bindningarna som stabiliserar sekundar-
och tertidrstrukturen 1 ovalbumin. Svavlet i cystein kan d& reagera med jarn 1
dggulans mineraler. Darfor bildas ett svart skikt av jarnsulfid (FeS) i gransen
mellan dggvitan och dggulan. Det ser gragront ut eftersom vi ser blandningen av
det svarta och det gula [11].

\ — s KOtt dr ju skelettmuskler, som bland annat bestar av olika
) vV

proteiner. Dessa olika proteiner denaturerar vid olika
temperaturer. Nér temperaturen nar 40°C borjar myosin
denaturera, vilket leder till att muskelfibrernas tjocklek
minskar — kottbiten krymper pa bredden [12]. Nar
kottbiten krymper, pressas en del vatten ut och en del
vattenlosliga cellsafts-proteiner foljer med. Nér
temperaturen nar 64°C borjar kollagenet 1 bindvidven
denaturera — bindvéven krymper och mer vatten pressas
ut [12]. Tjockare kottskivor som till exempel

Ndr kott steks krymper kottbitarna och flaskkotletter blir lite skélformade nér bindvdven krymper.

dndrar firg. Foto: Filip Moller Nér temperaturen ndr 70°C borjar myoglobin denaturera —

kottbiten dndrar farg frén rod till brun till grabrun [12].

(Fargforandringen beror dven pa att jarnjonerna oxideras fran Fe*” till Fe*" [11].) Nér temperaturen nar 80°
C borjar aktin denaturera — kottbiten krymper dven pa ldngden [12].

A=

Sammanfattning

Jag har gett exempel pa kemiundervisning i vardagssammanhang med min egen produkt hemifran dar
faktakunskaperna till exempel handlar om begreppet jonfoérening och matlagning dir faktakunskaperna
handlar om biomolekylers struktur och egenskaper. Exemplen har ett humanistiskt perspektiv, som utgar
fran elevernas intressen (de far vilja produkt respektive hemlaborationer), de har en kontext som ar
relevant och uppgifterna dr elevaktiva med inslag av laborationer. Kontakta mig gidrna for mer detaljer &n
vad som rymdes 1 denna artikel.

Camilla Christensson, lektor i naturvetenskaplig specialisering, Katedralskolan i Lund,
camilla.christensson@lund.s, Ingvar Lindqvistpristagare 1 kemi 2019 [13]

Referenserna finns pA LMNT:s hemsida www.lmnt.or
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Flashcards och gymnasiekemi

Efter att ha sett ett lyckat exempel pa anvéndning av flashcards i1 avsnittet om organisk reaktionslara, kemi
2, och dessutom ytterligare blivit motiverad av skolans nuvarande utvecklingsprojekt; tillgdngligt 1arande,
har jag detta ldsér tagit fram nira heltdckande flashcards for kemi 1 och 2. De ér ett komplement till, och
inte en erséttning for, alla de resurser man av hédvd erbjuder eleverna som stod for deras inldrning. Det var
min hypotes att detta verktyg skulle vara sérskilt effektivt i de moment som vinner pa inndtning och att det
skulle kunna finnas elever som kan dra extra nytta av det rent generellt.

Vad ér, eller kan ett flashcard vara?

Ett flashcard dr normalt ett kort med tva sidor. Den ena sidan illustrerar ett begrepp och den andra en
definition av detta begrepp. Man kan ocksa tinka sig att den ena sidan visar den forsta delen av
beskrivningen av ett begrepp och att den andra sidan ger en avslutning av beskrivningen, eller att forsta
sidan beskriver ett begrepp i text och att den andra ger en grafisk illustration. I mitt arbete har jag anvént
appen Quizlet for att skapa och anvédnda digitala flashcards.

Hur ser mina digitala flashcards ut?

Konstruktionen av dessa flashcards har framfor allt skett med iPhone i1 appen Quizlet med stor hjélp av
tangentbordet Chemistry Keys. Sarskilt vid inldggning av bilder kompletterar arbete pd PC med inloggning
via www.quizlet.com. Elevernas anviandning ar helt webbaserad och plattformsoberoende, de far en lank
och arbetar sedan pa egen hand sa linge de ar uppkopplade till WiFi. For eleverna fungerar iPad bést.
Appen erbjuder flera olika sitt att anvénda flashcarden. Knappa sjilv in quizlet.com/ 6wrkvh eller
quizlet.com/ 6xiswc for att fa ett smakprov pa originaltypen av flashcards. Jag rekommenderar eleverna att
forst ga igenom begreppen i1 Flashcard Mode och sedan prova Match Mode. Testa sjidlv! Smakprov pa
andra upplédgg av flashcardsen &r quizlet.com/ 6xirz8 och quizlet.com/ 6x508k. Vill du se mer far du hora
av dig till anders.hansson@rudbeck.se. Jag delar gérna med mig utan sirskilda villkor, men vill ha lite koll
pa eventuella anvéindare.

Ar dessa flashcards funktionella niir det giller elevernas inlirning?

Ur enkdt efter prov 1 i min KE1/TE1-grupp: [Flashcarden var ett bra sitt att plugga in dom mindre sakerna.
Jag tror dom kommervara till stor nytta. Det dr ett bra sétt att repetera. Jag tycker flashcarden &r ett bra och
enkelt sétt att 14ra sig. Ganska bra, hade varit battre om man kunde forhora sig sjélv lite béttre &n bara i
huvudet. Jag tyckte det var for ménga flashcards, och att de inte var pa de viktiga delarna av kapitlen. Jag
tyckte att flashcarden var en bra funktion som hjélpte till provet pa ett roligt och nytt sétt. Man larde sig
begrepp och olika formler som var bra kunskap. Till storsta del dr de forstaeliga, men vissa kan ge lite
ovintade svar. Anvinde dem inte jittemycket. Ar vildigt bra for repetition.] Dém sjilv.

Hur gor du for att arbeta med egna flashcards?

Quizlet erbjuder en gratis 30-dagars provperiod. Sedan kostar ett fullt abonnemang som konstruktor 395 kr/
ar. Jag rekommenderar att du arbetar i en iPhone eller iPad med tangentbordet Chemistry Keys for att
hantera sub- och superskript samt diverse kemiska specialtecken. Pa en barbar dator kan du sedan skapa,
modifiera och ldgga in bildmaterial. Dina flashcards ligger bara kvar sa lange du har ett fullt abonnemang.

Ettt stort tack till davarande VFU-studenten Vasco Magalhaes de Castro som visade mig pa
anvdndbarheten av denna form av verktyg i kemiundervisningen.

Anders Hansson, Rudbeck, Sollentuna anhan_s@edu.sollentuna.se
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Att undervisa fysik pa gymnasiet

- om att brygga gapet mellan grundskolans och gymnasiets fysik

Fysik dr ett dmne som en stor andel av gymnasiets naturvetarelever upplever svarigheter i. For manga av
de elever jag undervisar dr det forsta gangen de tycker nagot dr genuint svart i skolan. I den hdr artikeln
ska jag forsoka diskutera orsakerna till detta men, kanske mer intressant, diskutera vad vi som dr
fysikldrare i gymnasiet kan géra at saken.

Fysikens karaktir dr ndgonting helt nytt och fraimmande, dven for intresserade och ambitidsa
naturvetarelever, nir dessa borjar i gymnasiet. Visst har de flesta haft fysikundervisning i grundskolan men
dér har @mnet en helt annan karaktéir. Fysiken 1 hogstadiet d4r mer ett naturorienterande d&mne, &n det
matematiska problemldsningsdmne som det blir p4 gymnasiet och fortsitter att vara pd hogre niva.

For att tydliggora detta kan vi jaimfora kurs- och @mnesplanerna for respektive stadium med varandra men
det skulle bli ett omfattande arbete. Mitt budskap blir tydligare om jag istédllet jamfor uppgifter, som
eleverna faktiskt ska klara av, fran respektive stadium.

Figur 1 visar ett exempel pa en uppgift fran hogstadiets nationella &mnesprov i fysik 2017. Nar man gér
igenom samtliga uppgifter fran de nationella &mnesprov i fysik fran hogstadiet, som inte &r
sekretessbelagda, finner man att den hér uppgiften ar typisk. For att 16sa uppgiften krivs inga berdkningar,
men man maste ddremot ha orienterande kunskaper om ganska avancerad fysik dar man kopplar ihop
ultraljud med medicinska undersokningar, rorelseenergi som via elektromagnetisk induktion i en generator
leder till att vi kan anvédnda elektrisk energi for att fa lampor att lysa samt att ljusets brytning leder till
mojligheten att genom forstoring i teleskop studera andra planeter dn var egen.

3. Naturvetenskapliga upptickter har lett till en utveckling inom ménga olika
anvindningsomraden 1 samhiillet.

Kombinera thop var och en av upptéckterna 1-3, med
ett av anviindningsomridena A-C.

Upptackter Anvandningsomraden

1. Ultraljud &r ljud med en hdg A. Mdjlighet att studera andra
frekvens som manniskor planeter.
inte kan hora.

2. Vid elektromagnetisk B. Majlighet till ljus dygnet
induktion omvandlas runt.

rirelseenergi till elektricitat.

3. Ljusbrytning innebar att C. Magjlighet till medicinska
ljuset andrar riktning nar det undersokningar och
gar fran ett genomskinligt behandlingar.

material till ett annat.

Mitt intryck som fysiker &r att uppgiften kriaver ganska mycket kunskap om 4n pé en orienterande niva,
sarskilt som denna uppgift dr bedomd att vara pa E-niva. En annan tanke, firgad av mina erfarenheter av att
undervisa naturvetare i gymnasiefysik, dr att jag undrar hur klokt det &r att lara sig OM en massa avancerad
fysik utan att eleverna ges mojlighet att faktiskt ens forstd ndgot om varfor och hur den fysikaliska
vetenskapen kommit fram till att motsvarande teorier och modeller fungerar.
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Min erfarenhet &r att den bild av fysiken som presenteras genom uppliagget av grundskolefysiken ofta leder
till en skev bild av vad vetenskap och vetenskaplig metod &r. Jag anser att vi som undervisar pa gymnasiet
darfor gor klokt 1 att 1agga stort krut pa att diskutera just detta. En vanlig missuppfattning jag stoter pa
bland naturvetarelever som borjar gymnasiet och som vi fysikldrare maste jobba hart med att tvétta bort ar
att vetenskap &r identiskt lika med “’fastlagen sanning som aldrig kan revideras” nér det snarare &r s den
vetenskapliga metoden ér till for att pa effektivaste sitt sortera ut det som inte dr sant. Eller for att citera
Richard Feyman “Science is what we have learned about how to keep from fooling ourselves.” .

For att analysera en typisk gymnasiefysikuppgift véljer jag en ifrdn Skolverkets egna uppgifter i kursen
fysik lasom é&r en del i det bedomningsstod for gymnasiefysiken som Skolverket gett ut. Exempel 6 &r en
riktigt klassisk gymnasiefysikuppgift som behandlar lagen om rorelseméngdens bevarande.

Exempel 6 (1047)

Lille Albert som viger 28 kg méter en liten vagn med massan 15 kg som kommer rullande rakt mot honom med en
hastighet av 3,5 m/s. Han hoppar upp pa den och darvid stannar vagnen.

Vilken hastighet hade Albert d han hoppade upp? (2/0/0)

e

Losning

Med positiv rikening i Alberts ursprungliga riktning ger lagen om rérelse-
mingdens bevarande foljande ekvation for fallet att ekipaget stannar:
pfore = pefter = 28 »— 15" 3,5=0 som ger

_15:35

v m/s=1,875m/s~1,9m/s

SVAR: 1,9 m/s
Bedbmning Max (2/0/0)

Godragbar ansats Ep
Godtagbar 16sning och svar (1,9 m/s) Ep

Hastighet, rirelsemdngd och acceleration for att beskriva rirelse.

Viktigaste slutsatsen hér &r att den till sin karaktér &r védsensskild fran den typiska hogstadie-uppgiften. For
det forsta &r detta en rdkneuppgift; svaret ska anges med maétetal och enhet.

For det andra kraver 16sningen av uppgiften att eleven, atminstone ytligt, forstatt relativt avancerad teori
och kan applicera den matematiskt i ett enkelt exempel. Eleven maste, innan den kan borja rikna, forsta
och kénna igen att lagen om rorelseméngdens bevarande giller hér, vilket den gor enkom om vi ser pa
Albert och vagnen som ett slutet system som inga yttre krafter verkar pé. Efter detta méste eleven stélla upp
den da giltiga ekvationen pge = Pesier, Uttrycka de respektive rorelseméngderna matematiskt med ett oként v
for Albert. Slutligen ska ekvationen 16sas och svar avrundas och anges med ritt antal virdesiffror och
korrekt enhet.

LMNT-nytt 2019:2



Allt det ovanstaende kravs for att 16sa ett problem som tillhér gymnasiefysikens absolut littaste. For det
erhéller eleven da tva futtiga E-poéng. Det hér séttet att 16sa en uppgift ter sig kanske naturligt for oss
fysiker, manga skulle nog klassificera detta som ett enkelt problem att 16sa. Men nér vi 1 detalj beskriver
allt som eleven maste klara av for att erhalla de tvd E-podngen inser man att kraven &dr ganska hoga och
framforallt helt vasensskilda ifrén de krav de st6tt pa 1 &mnet 1 grundskolan. Precis hdr ligger vdl mitt
huvudbudskap for denna artikel. Ett av de storsta felen vi kan géra som ldrare i just gymnasiefysik dr att
klassa losandet av denna typ av problem som enkelt.

Ar jag av asikten att elever redan i hogstadiet, eller kanske 4nnu tidigare, borde drillas i fysikens
matematiska beskrivningar? Nej, det tycker jag nog inte och anledningen &r att samtliga elever laser fysik i
hogstadiet. Den stora andel som redan nu har problem att klara matematiken skulle f& det dnnu svérare i en
mer matematisk hogstadiefysik. Det skulle vara problematiskt och knappast gagna vare sig elever eller
samhillets syn pa amnet. Hade vi ett system dér specialisering skedde redan i tidigare alder, som
exempelvis i Tyskland, hade det ddremot sédkert varit vettigt att inleda en mer matematisk framstéllning av
fysiken redan i hogstadiet. Jag dr kluven i fragan.

Ar jag da av 4sikten att grundskolefysiken #r utan virde? Nej, det 4r jag forstds inte heller. Absolut #r det
av stort vérde att alla i grundskolan far orienterande forstéelse for vetenskap och de olika
naturvetenskapliga dmnena. Daremot sa tidnker jag att det maste vara oerhort svart att som hogstadielédrare
formedla en rimlig vetenskapssyn nér ens elever forvintas veta vilka saker som hénger ihop utan att de
givits en rimlig grund att med nagot djup forstd begreppen. Nu har jag sjdlv aldrig arbetat pa grundskolan
sa jag kanner stor 6dmjukhet infor att forsoka bedéma situationen for bade pé elever och lirare och det ar
oerhort otydligt pa vilken niva eleverna forviantas kunna det som pa Skolverkets sprak kallas det “centrala
innehallet”. Sarskilt nir det enda som skiljer de olika kunskapskraven for de olika betygsnivaerna at ar
ndgra enstaka vérdeord.

Vad du som gymnasieldrare maste ta oerhord hinsyn till &r denna enorma skillnad i &mneskultur mellan
stadierna nér du inleder din undervisning i fysik pa gymnasiet. Det dr fullkomligt naturligt att eleverna har
svart att ta till sig allt det nya pé en gang. Skillnaden mot det som avkrivts dem tidigare &r for stor. Gor ditt
absolut bésta i att formedla for dina elever att skillnaden 4r stor mot hogstadiet och att det dr naturligt att
tycka att det &r svart till en borjan. Lat det ta tid for eleverna att komma in i &mneskulturen. Analysera i
detalj allt det du som fysiker tycker 4r sa sjdlvklart och hur dina nyblivna naturvetarelever ska komma att
kunna tycka det &r lika naturligt som du gor givet den undervisning de har i bagaget.

Ett konkret forslag &r att 1ta kursen fysik la gd 6ver tre terminer. Pa skolan dér jag arbetar lade vi, efter
GY11-reformen, forst ut kursen pa tva terminer men jag anser att det blev en stor forbéttring nér vi sedan
lade ut den pa tre terminer. Eleverna ges nu en mycket béttre chans att pa riktigt komma in 1 &mneskulturen
innan det dr dags for betygséttning.

Erik Waltersson , Europaskolan i Stringnis erik.waltersson@europaskolan.se
Ingvar Lindqvistpristagare i fysik 2019
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Globala dynamiska begrepp — att undervisa for forstaelse
Det borjade med fortbildning for kemilérare

En ging i tiden var jag lirare pa Ostra gymnasiet i Ume4, men jag kom p4 att jag skulle doktorera i
analytisk kemi pa universitetet. Jag blev ganska snart engagerad 1 fortbildning for kemildrare om
experimentell kemi i skolan. Vi sag hur intresset for kemidmnet minskade och ville stimulera elever att
vilja natur pa gymnasiet. Det bésta séttet att nd ut till eleverna tiankte vi var via deras ldrare. Detta var i
mitten pa 1990-talet.

Vi bestdmde oss for att ge fortbildning for kemildrare. Ganska snart blev det jag som fick skoéta kursen pa
egen hand, men med inslag av géstforeldsningar av Knut Irgum, som var stor inspirator for projektet. Detta
ar den mest inspirerande och utvecklande kurs jag nagonsin har haft. Jag fick helt fria hander att forma
kursen efter egna idéer. Jag ville att kursen skulle utgé fran skolans arbetssitt och behov, vara vardagsnéra
och fokusera pa forstaelse av kemin. Kursens tyngdpunkt 14g pa kemiska experiment for skolan. Deltagarna
fick utga fran iakttagelser i vardagen och utveckla dessa till praktiska, enkla experiment. Det skulle finnas
en instruktion for genomforandet, men ocksa forklaringar av vad som sker och en varierad kemisk
bakgrund som ldrare kunde bygga vidare pa i sina samtal med eleverna om kemin.

Mycket snart kom insikten att kemiska experiment kan vara mycket enkla. Det &dr ingen risk att ett
experiment kan vara sa enkelt att det inte finns nagot att prata om. Jag minns en gang for valdigt lange
sedan, det forsta aret jag jobbade som lédrare efter lararhogskolan. En kollega hade varit med pa min lektion
1 arskurs sju. Efterat sade hon “Jag har inte varit med om tidigare att eleverna suttit s& andéktigt
uppméirksamma under en genomgang”. Jag frigade vad jag hade gjort. D4 sade hon att ”Det var nir du
hillde 6ver vatten fran en bagare till en annan”. Jag blev forbluffad, men jag forstar att det inte 4r vad man
gor, utan vilka forvintningar och funderingar som ar kopplade till experiment som 4r viktiga.

Kemiska experiment har ett vérde i sig. Det &r roligt for eleverna och konkretiserar det som ldroboken tar
upp. Men den viktigaste funktionen tycker jag &r att experimenten fungerar som utgangspunkter for
kemiska funderingar. Utifrdn det som sker kan komma méanga tankar som &r vérda att utforska. Da &r
vardagsnidra experiment bra. De skapar associationer hos eleverna. Kontexten dr viktig bade for vilka
tankar som dyker upp och for elevernas sjalvfortroende. Det som é&r vélbekant kénner man sig trygg med.
Det kemiska samtalet &r motivet till att vi lade sddan vikt vid den kemiska bakgrunden. Det dr inte sa
viktigt att eleverna kommer fram till rétt resultat i experimentet. Viktigare ar att de férstar hur man kan
tanka for att komma fram till rimliga slutsatser. Da ar samtalet viktigt.

En fordel med enkla experiment &r att samma experiment kan anvindas pa olika nivaer. Exempelvis kan
experimentet med ”Den omgjliga tvalen” (Se Skolkemi) anvindas fran forskolan till universitetet. I
experimentet stror man lite citronsyra pa en fuktig tval. Citronsyran syns knappast, men tvalen édndrar
radikalt sina egenskaper. Den blir fet som smor och gér inte att tvitta sig med. I férskolan kan man koppla
experimentet till att tval tillverkas av fett och lut, att man forr i tiden brukade koka sin egen tval och att
man fick fettet ndr man tog ritt pa slaktresterna pa bondgarden. Pa universitetet kan man tala om
polariteten hos fettsyrornas karboxylgrupp och kolvitesvans och i samband med det diskutera 16slighetens
beroende av pH 1 vattnet for olika typer av detergenter.

http://chem-www4.ad.umu.se:8081/Skolkemi/Experiment/experiment.jsp?id=29
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Ett annat val vi gjorde var att jobba med kvalitativa experiment. Kvalitativa experiment fokuserar pd vad
som hédnder och varfor. Det kopplar direkt till forstdelsen. Kvantitativa experiment kan vara intressanta,
men om de dr for omstdndliga sa tar det alltfér mycket tid och bidrar inte 1 lika hog grad till forstaelsen.

Forklaringar av den bakomliggande kemin

Ett viktigt inslag 1 kursen var att diskutera den kemiska bakgrunden till experimenten. Kursdeltagarna
redovisade sina experiment. Ofta blev det fragor kring hur det egentligen fungerar. Den som hade nédgot att
sdga kom fram och beréttade. Jag hoppade ofta in och hade miniférldasningar om de kemiska fenomenen.
Efter ett antal kurser insag jag att mina inhopp véldigt ofta byggde pa samma forklaringar, &ven om
exemplen var olika.

Jag borjade fundera 6ver vilka kemiska begrepp som dr grundldggande for att forsta och forklara kemin.
Jag kiande pa mig att det inte skulle handla om mer &n en handfull begrepp, men det var inte l4tt att sitta
fingret pa exakt vilka. Eftersom jag granskar och redigerar texter om kemi ofta, sa borjade jag
uppmarksamma vad det faktiskt dr jag behover nér jag forklarar. Till slut kom jag fram till f6ljande lista
over grundlidggande begrepp:

Partikeltdnkande (inklusive diskreta tillstand, statistik)
Jamvikt

Polaritet

Energi

Jag mérkte att dessa fyra begrepp ricker for att forsta all kemi. Begreppen aktiveras s& snart man ska forsta
kemin. Samtidigt mérkte jag att det nédstan alltid var sé att tva eller tre av dessa grundldggande begrepp
kopplar till varandra i férklaringen. Till exempel kopplar jamvikt och polaritet till varandra nér man ska
forklara 16sligheten hos den “omgjliga tvalen”.

Pa grund av egenskaperna hos dessa grundldggande begrepp har jag valt att bendmna dem Globala
Dynamiska Begrepp (Global Dynamic Concepts, GDC). Global star for att vart och ett av begreppen ar
relevant for hela kunskapsomradet kemi. Dynamisk star for att begreppen aktiveras i samband med
forklaringar av kemin, detta i motsats till mer statiska begrepp som enbart dr definierande eller
beskrivande. GDC forklarar hur nagot fungerar, snarare dn hur det ar.

Valet av just dessa fyra GDC ir inte nadgon sjdlvklarhet. Till exempel kan polaritet forklaras med enbart
energi. Betyder det att begreppet polaritet dr onodigt? Nej, valet av begrepp dr kopplat till var
begreppsvirld. Det bygger pa var kognition. Allt tinkande anvinder sig av kategoriseringar och tolkningar.
Begreppen dr vara kognitiva verktyg for att hantera detta. Ska vi undervisa kemi, sa behover vi anvénda
dessa kognitiva verktyg for att mottagaren léttare ska forsta.
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Varje kunskapsomrade har sina egna GDC. Jag har handlett och examinerat minst ndgot hundratal
examensarbeten pad universitetet. Nar jag funderade 6ver vilka GDC som forklarar vetenskapligt skrivande
kom jag fram till f6ljande:

- Troviardighet (empiriskt stod, teoretiskt stod, mm.)

- Kommunikativ effektivitet (formégan att kommunicera sin inre bild av forskningsproblemet,
spraklig framstillning, logik, mm.)

- Konventioner (referensskrivande, arbetets struktur, spraklig drékt, mm.)

Jag har inte forsokt analysera vilka GDC som forklarar kunskapsomradena fysik, biologi, teknik och
matematik. Kanske nagon kan bidra med forslag. Det vore intressant! Sok begrepp som var for sig ar
relevanta for hela kunskapsomradet. Tillsammans ska urvalet av GDC utgora hela den kognitiva
verktygslada som behovs ndr man ska forklara fenomen inom kunskapsomrédet.

Liknande tankegangar med t.ex. ”bédrande idéer” finns beskrivna i den pedagogiska litteraturen. Det dr
forsok att gora kunskapsomradena mer forstieliga. Da dr dock fokus pa kunskapsomradets 6vergripande

karaktér och dess viktiga tankegangar. GDC ér i stillet kognitiva verktyg for forklaringar av fenomen, vare
sig de ar overgripande eller speciella.

Utover begreppen har vi i kemin ocksa ett symboliskt sprdk. Vi har formella representationer for

- kemiska féreningar och atomslag
- matematiska samband
- kemiska strukturer

Detta symboliska sprak ar hjalpmedel for att snabbt kunna beskriva kemin. Spraket &r en hjilp for
tankandet inom kemin pa samma sétt som i vanligt tal. Det dr ndr man formulerar sig sprakligt som man
ocksa gor klart for sig hur man tdnker. Det symboliska spraket dr dock i sig inte den kemi vi vill forsta,
utan bara ett verktyg for att uttrycka var forstielse.

Ett praktiskt exempel pa hur GDC fungerar

Ett exempel pa att rétt kognitiva begrepp &r viktiga &dr nér vi

forklarar fryspunktssédnkning. kemisk

potential

Man kan anvédnda begreppet kemisk potential och med ett 1

rent vatten
diagram visa hur fryspunkten foréndras nér vattnet saltas. saltvatten \
Jamvikt uppstar ndr isen och vattnet har samma kemiska

potential. Man ser 1 diagrammet att skdrningspunkten ligger \’\
To P

vid en ldgre temperatur nér vattnet &r salt, dvs. salt ger en
fryspunktssdankning. temperatur

Detta sétt att beskriva ger ett kvantitativt matt pa fryspunktssdnkningen och man kan med diagrammet
forutsdga at vilket hall fryspunkten &ndras. Men beskrivningen ger inte ndgon hjilp att forstd varfor detta
sker.

I stéllet kan vi anvénda en forklaringsmodell med GDC, i detta fall partikeltdnkande + jamvikt + energi.

https://antoine.frostburg.edu/chem/senese/101/solutions/faq/print-thermo-explanation-of-freezingpoint-depression.shtml
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Is och vatten i jimvikt

Forsta figuren visar den dynamiska jaimvikten mellan is
och flytande vatten. Vattenmolekyler lossnar emellanat
fran isen (smiltning), men flytande vattenmolekyler
kan ocksé fastna pé iskristallen (frysning). Nar
systemet &r 1 jimvikt dr bada processerna lika snabba
och det blir ingen nettoforandring (s.k. dynamisk
jamvikt).

Temperaturen dr 0 °C. Virme avges visserligen nér
vattenmolekyler fryser, men lika mycket virme kravs
nér vattenmolekyler smélter. Darfor dr dven
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passar inte in i en iskristall och kan dérfor inte frysa.

Eftersom det nu dr ldgre koncentration av fritt vatten,
sa dr det farre vattenmolekyler som kan frysa fast,
frysprocessen blir langsammare. Den minskade
hastigheten illustreras med en kortare pil.

Eftersom sméltprocessen dr snabbare dn frysprocessen,
sa forbrukas mer virme dn som avges. Darfor sjunker
temperaturen.

temperaturen konstant. Vi antar att virmeutbytet med e e 0" O'Ol
omgivningen dr forsumbart, vilket stimmer om den
ocksa &r 0 °C.
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Is och saltvatten nar jimvikt

Smiéltprocessens hastighet dr temperaturberoende. Vid
kyla dr det farre vattenmolekyler i iskristallen som har
tillracklig rorelseenergi 1 form av vibrationer for att de
ska kunna slita sig loss.

Ju mer is som smélter, desto kallare blir det. Det
paverkar fryshastigheten s att den 6kar. Laingsamma
molekyler fastnar léttare pa iskristallen eftersom de inte
studsar tillbaka lika l4tt nir de kolliderar med isens yta.

Till slut 4r smalthastigheten (minskar med ldgre
temperatur) lika stor som fryshastigheten (lag pga.
lagre vattenhalt, 6kar med ldgre temperatur). En ny
dynamisk jamvikt utan nettoférandring har instéllt sig,
men vid en lagre temperatur 4n tidigare.

Fryspunkten har sénkts!
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Exemplet illustrerar hur GDC aktiveras och griper in 1 varandra ndr man ska forklara en process pa ett
kognitivt sétt.

GDC i pedagogiken

En bok som har fascinerat mig dr Peter Gérdenfors (2010), Lusten att forsta. Bland annat talar han om hur
vi tolkar intryck och hur det leder till férstaelse. Man kan sammanfatta larandet med

- Bra ldrande bygger pa forstaelse
- Att forsta dr att se monster
- Lararens viktigaste uppgift ar att hjdlpa eleverna se monstren

I sin bok har Gardenfors en bild pa ett vialbekant husdjur (jag avslojar inte vilket). Bilden ar stilistisk med
svarta, oregelbundna flackar pa en vit botten. Nédr man visar bilden 1 ett klassrum dr det bara ungefér en av
tre elever som kan se vad den forstiller. Men niar man pekar pa detaljer i bilden och forklarar vad det &r ser
plotsligt alla vad den forestéller. Nar man vél sett vad den forstiller gér det inte langre att titta pa den utan
att se vad det dr. Sa kan det ocksa fungera med undervisningen. Ta inte for givet att eleverna ser alla
monster. Hjdlp dem!

Jag vill ocksa ge en analogi for hur man tar till sig ett begrepp. Anta att du far en ny elev 1 klassen och
eleven aldrig har sett en stol tidigare. Du bestammer dig for att verkligen printa in begreppet stol hos
eleven. Varje morgon nir lektionen borjar visar du pa din stol och papekar att den ér till for att sitta pa och
att den har ben och ryggstod. Du upprepar detta varje morgon i en hel vecka for att vara riktigt séker pa att
eleven lart sig vad en stol dr. Har nu eleven lért sig begreppet “stol”?

Denna typ av undervisning bygger pa inprintning av kunskapen genom upprepade 6vningar och tydlighet.
Du kan vara sédker pa att eleven minns det du har undervisat. Men begreppet stol dr oklart. Om eleven
kommer till ett annat rum och ser en stol med armst6d, dr det inda en stol? Kan en stol ha tre ben 1 stéllet
for fyra, eller kan den vara en snurrstol? Eleven kanske ser en soffa och tror att det 4r en stol.

Problemet &r att begrepp lédrs in genom att prova begreppets grinser, vilket du inte latit eleven gora.
Gérdenfors beskriver hur viktigt det &r med méinga varierande exempel dér eleven far anvéinda och utveckla
sin begreppsbildning. Ett begrepp kan ldras in som en definition, men en definition kan aldrig férmedla alla
de nyanser som ingar i ett mer komplext begrepp. Lat eleven bekanta sig med ménga olika sorters “’stolar”.

For manga elever kan det vara svart att se hur kemins olika kapitel hinger samman. Det blir mycket att
plugga, att memorera. Jag markte i fortbildningskurserna for kemildrare att samma begrepp aterkom i alla
mojliga sammanhang, men med olika infallsvinklar. Det var glddjande att inse att all kemi kan f6rstas med
hjdlp av enbart en handfull 6vergripande begrepp. Men det géller att skapa fortrogenhet med begreppen sa
att de kan anvindas 1 ldrandet.

Min starka 6vertygelse &r att den bésta undervisningen far vi nér

. innehéllet 4r varierat

Gérdenfors, P. (2010). Lusten att férstd: om ldrande p8 ménniskans villkor. (1. utg.) Stockholm: Natur & kultur.
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. lararen hjélper eleven upptdacka monstren
. eleven far anvédnda begreppen i samspel med andra

Forutom effektivt larande, sa dr detta sétt att undervisa stimulerande. Lusten att forsta ér stark hos alla
maénniskor. Glddjen av att "fatta” kan vara det som far eleven att gilla skolan och se sig sjdlv som
kompetent.

GDC ar mycket innehallsrika begrepp. Det talar for att begreppen maste exemplifieras i manga, manga
sammanhang for att eleverna ska bli fértrogna med dem. Anda #r de inte sirskilt svara kognitivt. Eftersom
GDC ir relevanta 1 varje del av kemin man kan stéta pa, sa kan GDC vara de gemensamma monster som
gor kemin sammanhéngande och forstaelig. Om eleverna har blivit fértrogna med partikeltdnkande,
jamvikt, polaritet och energi, sa har man 6ppnat deras 6gon for dessa monster. Da dr det troligt att eleverna
sjdlva ser dessa monster nir de moter nya kemiska fenomen som ska forstas. Da har de verktygen for att
sjalv forsta och forklara kemin.

Att vara fortrogen med dessa fyra grundlaggande begrepp dr betydligt enklare dn att prianta in kemins alla
tusentals detaljer. Den som forstar den gemensamma grunden for kemin kan i1 6kande utstrackning forlita

sig pa sin forméga att resonera sig fram till kunskap, i stillet for att forsoka memorera allt. Det dr ocksé sa
att ndr eleverna har en forstaelse att hidnga upp fakta pa, sa &r fakta lattare att minnas.

Jag vill dirfor rekommendera att vi 1 var undervisning i forsta hand syftar till forstaelse. Mitt forslag &r att
gora det till en vana att forklara kemiska sammanhang med de fyra GDC i bakhuvudet, och att pdminna
eleverna om begreppen for att de ska ldra sig kénna igen monstren. Jag &r séker pa att nir eleverna kénner
att de forstér, s kommer de ocksa att tycka om kemidmnet. Det ger goda forutséttningar f6r bra
studieresultat.

Svante Aber g svante.aberg@umu.se

Klimat koll - svar till uppgiften pa sidan 1
Utsldpp av koldioxid frin ldgsta till hogsta klimatpaverkan

Paketfrakt fran Tyskland, med lastbil, 25 1, 2, 5 kg, en ging/manad i ett ar 10 kg
Rosor fran Kenya med flyg, bukett 6 rosor, en géng i veckan i ett ar 50 kg
Paketfrakt fran Kina med flyg 25 1, 2,5 kg, en gang i manaden i ett ar 250 kg
Rosor fran Holland med lastbil, bukett med 6 rosor, en gang i veckan i ett ar 350 kg

Kommentar: Blev du forvanad 6ver att klimatpaverkan &r s& stor om man véljer rosor fran Holland?

Vad giller rosor fran Kenya star 85 % av utsldppet fran transporter, men vad géller rosor fran Holland kommer utslédppen till 99
% frén uppvarmning och belysning i véxthus./Red
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Naturvetenskapligt hostkryss 2019

For in I6sningarna pa ledorden i rutnitet nedan sé finner du ett citat av en framstaende forskare. Forsta

bokstidverna i ledordens 16sningar bildar forskarens efternamn och nagot han ar kénd for. Losning pé
sidan 43.

AGS AH6 J7 X8 - AG9 AE10 Gl1 B12

D17 E18 119 P20 R21 H22 B23 K24 T25

J30 D31 AG32 |[E33 F34 AH35

742 B43 D44 T45 N46
G54 AF55 E56 Q57 F58
J61 A62 P63 N64 K65 A66 M67 168 E69 P70
AC73 |E74 AH75 | AD76 Q77 E78 C79 080 T81 R82 AA83 B84

H87 G88 P89 B90 AE91 792 X93 D9%4 E95 R96

D103 Q104 J105 M106 |0107

N114 V115 G116 F117 7118

AB126 |N127 M128 Q129 U130

1131 Y132 K133 J134 U139 Al140 H141 0142 AD143

AE144 |B145 P146 AC147 HI151 G152 1153 V154 AA155

D156 U157 J158 L162 X163 7164 S165 7166 N167

H

F168 AE169 |AA170 |VI171

M180 Q181 R182

-

X191 AB192 |AHI193 |Y194

V202 AC203 | AH204

AC214 | Y215 AC216 | AJ217

Anders Hansson anders.hansson@rudbeck.se
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A Spinna 140 47 66 62 136 122
B Den som intygar 43 90 3 84 97 145 23 110 12
C Koffeindryck i bl a Uruguay 184 13 79 52
D Nominerad 44 38 94 103 31 17 156
E Originaliteten 69 18 78 108 56 33 111 95 74
F Ofta inbunden 117 168 100 34 149 53 99 58 213 121
G Den som kommer efter 123 152 11 60 54 88 116
H Veronikas #r omtalad relik 22 160 120 151 141 161 1 87 50
I Otrev]iga lukter 131 68 27 19 137 153
J Nosserot 7 134 105 206 158 30 71 61
K Kanske dags att blanda bark | 119 159 24 190 133
i brodet?
L Svensk fasanfégel 15 162 102 124
M Ingér i riddningstjénsten 148 128 67 186 106 113 185 180
N Viirja och kniv 127 40 64 176 114 46 2 167
O Hirlige 80 28 101 142 107
P Fet grynpipig, anvind som 89 63 20 200 212 146 210 70
tionde
Q Plattfisk, kallas 138 65 77 181 129 48 39 104 57
kungsflundra
R Nada 109 98 82 112 21 51 182 96 187
S Norsk torskfisk pa norska 165 197 177
T Gaeliskt flicknamn 45 25 86 183 81
P E I G I
U Histslaktare 130 157 49 72 139 36 199
V Fri bonde 202 154 171 125 26 179 115
X Fatt hard yta vid solviarme 8 93 188 163 178 191 41
och blast
Y Delar av dker 215 208 132 37 194
Z Kopsla 164 92 166 173 42 196 219 172 118
AA Dy 170 155 83 189 207
AB Hopfogning 126 195 198 205 211 14 192
AC Reserverad 214 203 147 73 59 201
AD Intill 218 143 220 76
AE Anda dit 208 91 144 175 10 169
AF Internationellt 216 55 4
kanotférbund
AG Overlevnadsomride 9 5 150 174 32
AH Misir 193 29 204 6 75 35
Al Sned fyrkant 85 217 135 16
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Elektrondiffraktion

Joseph John Thomson (1856-1940) upptiackte 1897 att
katodstralar bestod av negativa laddningar — s.k.
elektroner. For denna upptéckt fick Thomson
Nobelpriset i fysik ar 1906.

Till vinster ser man Thomson vid ett katodstraleror.

Om ett metallbleck — katod - uppvéarms av en glodspiral,
erhalls katodstralar da elektroner frigors ur katoden med
hjilp av en anod med positiv potential.

Bilden till hoger visar ett katodstrilerér med nodvéndigt
lagt tryck.

Till hoger finns den upphettade katoden. Vinstra sladden
gér till anoden. Efter passage av anoden gér elektronerna
genom ett tunt kolskikt (grafit). Langst till vanster finns ett
fluorescerande skikt pa glasets insida.

Enligt Louis de Broglie (1892-1987) uppvisar elektromagnetiska vagor bade vag- och partikelegenskaper
enligt nedanstdende samband frén 1924:

PRLA

my

Joseph John Thomsons son George Paget Thomson (1892-1975)
undersokte 1927 detta samband genom att lata elektroner accelereras mot
en kristall.

Han upptéckte ett ringformat diffraktionsmonster fran elektronerna efter
avbojningen 1 kristallen. Genom att variera elektronernas
accelerationsspénning kan man iaktta hur radien pé ringarna varierar
beroende pé elektronernas olika vaglangder.

Accelerationsspianningen halls under 5 kV, vilket gor att man inte behover
ta hinsyn till relativistiska effekter.

Radien blir storre da avstdndet mellan kristallplanen dverensstimmer med vaglingden. Ar 1937 belonades
Thomson med Nobelpriset for upptickten av elektrondiffraktionen.

34

Pa bilden till hoger ser du diffraktionsringarna efter
elektronernas passage av kolskiktet.

Pricken 1 mitten kommer fran de elektroner som har lagre
hastighet och inte genomgar nagon diffraktion.

Elektronernas vagkaraktér pavisas inte for

dessa hastigheter.
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Hir f6ljer teoribeskrivningen for hur man kan bestdmma avstandet mellan kolplanen.

ACCELERATIONSFASEN

Elektronernas hastighet v gar alltsé att bestimma efter accelerationen om anodspénningen U &r kind.
DE BROGLIE VAGLANGDEN:
=
m-v
DIFFRAKTIONEN
Avstandet fran kolskiktet till glasytan dr 135 mm och glasytans krokningsradie dr 67 mm.

Genom att mita ringarnas radier gar det att med hjélp av Euklides geometri bestimma avldankningsvinkeln
a for elektronstrilen efter passagen mellan kolskikten.

Direfter kan avstandet d mellan dessa atomplan bestimmas med hjélp av gitterekvationen.

d-sina=n-1

n anger ordningsnumret péd diffraktionsringarna.

Ingvar Pehrson ingvar pehrson@tele2.se

Maria Ingelman Sahléns minnesfond for matematiskt liirande
Bakgrund

Till minne av Maria Ingelman Sahlén som var gymnasieldrare i matematik och fysik, startade familjen en
minnesfond (www.mariasfond.org; https://www.facebook.com/mariasmatematikfond/)
Andamal med stiftelsens verksamhet

Stiftelsen delar fran och med januari 2020 arligen ut medel (max 30 000:-) till l4rare eller studerande, for
att mojliggora projekt &mnade att stirka och utveckla undervisningen i matematik pa framfor allt
gymnasieniva.

Projekt till vilka bidrag kan ges

Projekten kan innebéra utveckling av undervisningsmetoder, undervisningsmaterial eller egen fortbildning
exempelvis genom deltagande 1 konferenser 1 kompetenshdjande syfte. Mer information och
ansokningsblankett finns pa http://www.mariasfond.org/project-funding.html. Sista dag f6r ansokan dr den
15 november 2019 och utdelning av beviljade bidrag skall ske pa Marias fodelsedag den 19 januari 2020.

For fler upplysningar kontakta sekreteraren pa ceciliamalmstrom50(@gmail.com.

Y
(cost,sint)
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Gaussnurra

Héar kommer en annorlunda variant pd en Gausskanon, namligen en ”Gaussnurrra”.

Forberedelser

Fris ett cirkuldrt spar med en bredd pa ca 20 mm i en plywoodskiva. Spérets radie ska vara 9 cm.
Limma pa en upphdjning av ca % varv (se bild 1). Orsaken till detta &r, att ibland hoppar nagon

kula 6ver kanten p.g.a. den hoga hastigheten som kulorna kan fa.

Bild 1 Bild 2

§ ;’!}HHW |

Experiment

Placera 6 st stilkulor vid upphéjningen. Kulorna har diametern 19 mm (se bild 2)

Bild 4

Placera den réda neodymkulan, som har diametern 19 mm, som bild 3 visar.

Putta sedan ivig neodymiumkulan mot de 6 stalkulorna.

Slutresultatet blir som synes i bild 4. Magnetkulan kommer att hamna i mitten av kulkon.

Har du fragor ring Stig Sandstrom 070-4445494 eller E-posta: stigkrios@gmail.com

Stig Sandstrom
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Svar till fysikproblem 2019:1

1a) For att inte stora andra mikrovagstilldmpningar, arbetar mikrovagsugnar i ett smalt
frekvensband kring 2,45 GHz. Vilken vagldngd har dessa mikrovagor? Jamfor med ugnens
innermatt.

Svar: Om f=2,45 GHz =2,45- 10° Hz, s& dr 1~ 0,12 m, dvs av storleksordning dm, vilket ar
ungefir densamma som ugnens dimensioner.

b) Den ovan berdknade vagldngden kan kontrolleras med foljande experiment:

Sdtt in en mikrovagssdker liten plastbox med lite vatten i en mikrovagsugn. Ldgg nagra
Jjdrntradar med en diameter pa ca 0,5 mm och ldngderna 5, 6, 7 resp. 8 cm tvdrs over ladan.
Kor ugnen till dess en trad gloder — vilken? Tolka resultatet!

Svar: En rak trdd med ldngden 4/2 resonerar optimalt med mikrovagsfiltet, ty i den utbildas en
staende vag med stromnoder i &ndarna och strombuk 1 mitten; den blir helt enkelt en optimal
antenn. Det dr alltsd trdden med langden 6 cm som upphettas mest. Kolla gidrna om det gér att se
var pa traden det blir som varmast. Det spelar ingen roll hur trdden &r orienterad i ugnen for det
finns alltid en elektrisk faltvektor i trddens riktning pa grund av multipla reflexioner i ugnen.

2. Uppskatta mikrovagsugnens verkningsgrad genom att virma upp en uppvdgd mdngd vatten
med bestdmd temperatur tills kokning borjar i en tunnvdiggig labskal. Mt uppvirmningstiden.
Tillford energi fas ur ugnens effekt och tiden. Jamfor den med av vattnet absorberad energi.
Varfor kan skalens virmekapacitet forsummas?

Svar: Experiment: V4g upp en méngd rumstempererat vatten och tag den tid ¢ det tar att virma
den 1 ugnen till kokning vid maximal effekt P (ugnens stampeleffekt). Den tillforda energin (£
= P-¢) ér elektrisk och uppviarmningen av vattnet (£ = m ¢ AT) &r den nyttiga energin. [
uppskattningen ricker det att sdtta A7 = (373 - 293) K =80 K och eftersom skalens
viarmekapacitet dr liten sé dr den forsumbar jamfort med vattnets virmekapacitivitet.

3. "Fakta” star for empirisk erfarenhet som anses gdlla till dess annat pavisats. Det innebdr att
fakta dr nagot som inte dr absolut utan kan dndras. Filosofen Karl Popper hade ett stringt
kriterium: En enda falsifiering dr nog for att avfirda en “etablerad sanning”. I praktiken dr
tilldmpningen mjukare: Stralningsenergi kan ses som en vagrorelse eller partikelstrom — det dr
inte antingen—eller utan bade—och. Empiriskt viiljer man den tolkning av verkligheten som ett
experiment anvisar: Ett experiment utformat for att detektera vagor tolkas med vagmodellen, ett
annat som rdknar partiklar tolkas med partikelmodellen. Kvantmekanikens formulering enligt
Schradinger dr en vagmodell for mikrokosmos (eller snarare nanokosmos).

Ge ett exempel pa ett fenomen i kérnfysiken som bygger pa vagformulering och pa ett fenomen
inspirerat av partikelfysiken, vars tolkning formuleras med partikelmodellen.

Svar: Inuti en kidrna (av exempelvis uran), dvs. inom en radie r < R dér R &r kédrnradien, verkar
den starka kraften representerad av en djup potentialbrunn, som foérhindrar en a-partikel att
slippa ut. Tillrackligt langt utanfor kérnan (» >> R) rader Coulombpotentialen, som skulle verka
repulsivt
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pa en a-partikel. I kdrnans grinsomrade &r resulterande potential en superposition av dessa bada. Pa
grund av kravet pd kontinuitet hos vdgfunktionen kan sannolikhetstitheten bli tillrackligt mycket
storre dn noll dven 1 kdrnans nérhet, for att repulsionen mellan & ena sidan protonerna i en tillrackligt
tung kdrna (som uran) och en a-partikel (som uppstar i kdrnan som en tillfallig kombination av tva
protoner och tva neutroner) ska fa a-partikeln att ”lacka” ut. Fenomenet kallas tunneleffekt, som
alltsd bl.a. beskriver ett a-sonderfall.

Tunneleffekten anvénds rutinméssigt tekniskt, exempelvis 1 hogupplosande sveptunnelmikroskop.

Ett vilkant exempel pa ett fenomen inom partikelfysiken som beskrivs av partikelmodellen dr den
kraftverkan som uppstar mellan tvé elektroner. Repulsionen féormedlas (medieras) genom emission av
vixelverkanspartiklar (bosoner), 1 detta fall fotoner.

4. Energiprincipen tillhor de “fakta” som fysiken bygger pa. Ett av kvantmekanikens forsta resultat,
som harmonierar med en av fysikens ekvivalensprinciper, ger direkt stod at energiprincipen, men ger
ocksa ett stod for nyansering av denna princip. Den uppfyllde alla 6nskemal om enkelhet men krdvde
pa sin tid ocksa en omformulering av vad mdtnoggrannhet innebdir.

a) Vilken princip avses?
b) Hur harmonierar principen med ekvivalensprincipen?

Svar: Hér blev fragans formulering lite problematisk, eftersom det finns flera ekvivalensprinciper i
fysiken och den som vanligen avses ar ekvivalensen mellan tung och trog massa. Men det &r inte den
som var tinkt hér, sd fragan blir tydligare med en modifierad formulering, se markering. Svaret pa
deluppgift b) framgar av svaret till uppgift 5, se nedan.

Men: Fragan avser obestimbarhetsprincipen AE - at = addr i A & 107** Sl-enheter. Principen

sdger att man inte kan mita energi hur noga som helst pa hur kort tid som helst. I klassisk fysik &r

At tillrickligt stort ( Ar — > for att onogrannheten AE i energi inte ska bli mitbar, dvs. AE —> 0

och energiprincipen giller; i praktiken dr en sekund mycket mer &n tillrackligt for att representera
odndligheten. Om vi ser fysiken som ldran om energin i alla dess uppenbarelseformer kan detta ocksé
ges inneborden att fysiken dr densamma vid olika tider — fysiken é&r tidsinvariant.

Kvantfysiken visar ofta en icke forsumbar oskérpa i energin; ett tillrickligt kortlivat atomart tillstand
( At << 1 ns) dokumenterar sig exempelvis i en breddad linjeprofil vid deexcitation.

Det dr forstas ganska rimligt att kvantmekaniken ger stod at energiprincipen, eftersom sjilva den
klassiska Schrodingerekvationen bygger pa en vagformulering av just energiprincipen. Men
kvantmekaniken nyanserar energiprincipen genom att sitta granser for dess absoluta giltighet; en
spektrallinje kan inte bli hur smal som helst, den maste ha en profil (dvs frekvens- eller energioskérpa
dven pa gréansen till absoluta nollpunkten) - skulle vi i1 annat fall se den? (Den skulle pAminna om en
d-funktion).
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5. En foton som har energi nog for att kunna bilda ett detekterbart elektron-positronpar kan dnda
inte gora det i fria rymden men, som det brukar sta i kursbocker, vdl i ndrheten av en tung
atomkdrna”. Skdlet dr att en annan av fysikens bevarandeprinciper inte vore uppfylld i fria rymden.

a) Vilken princip dr det?

b) Visa med hjdlp av principen det experimentellt viiletablerade "faktum” att
detekterbar parbildning inte kan ske i fria rymden.

Svar: Aven om en foton skulle ha tillricklig energi for att kunna bilda ett detekterbart elektron-
positronpar, sa sker det inte i fria rymden. Det beror pé att en annan av fysikens bevarandeprinciper
ockséd maste vara uppfylld, den om rérelseméngdens bevarande. Nu kommer den ekvivalensprincip
som avsags 1 forra frdgan vil till pass: Den princip som séger att inertialsystem, dvs. referenssystem i
(inbordes) likformig rorelse, dr ekvivalenta — helt enkelt fysikens relativitetsprincip.

Antag forst, att det vore mojligt att bilda ett elektron-positronpar i fria rymden. Vélj nu det
referenssystem, som foljer med elektron-positronparets masscentrum. I det &r totala rorelsemiangden
noll. Men i samma system dr den ursprungliga rorelseméngden inte noll, for fotonen har farten c i alla
referenssystem enligt postulatet om ljusfartens konstans. Antagandet leder alltsa till en motségelse,
och &r darfor falskt. Det maste involveras nagot mer i processen som justerar for rorelseméngden,
typiskt en tung kidrna. Daremot kan virtuella elektron-positronpar bildas och forintas spontant 1 fria
rymden inom ramen for bada obestdmbarhetsrelationerna, dvs. dven den som ror rorelseméangden.

Nya fysikproblem 2019:2
Problem 1. Elforbrukning

Vi genomlevde en het sommar forra dret. Den innebar tyvirr en hog elférbrukning dven under
sommartid, sa hog att det oljeeldade kraftverket i Karlshamn eldades for fullt. Luftkonditionering
(AC) behover tillforas elenergi.

Men varfor drar en sédnkning av temperaturen i huset sommartid mer elenergi 4n samma hojning av
temperaturen vintertid? Svara gérna med ett kort resonemang. Alternativt finns svaret i klassisk
termodynamik enligt Carnot.

Problem 2. Virtuella energinivaer

Ordet "virtuell" betyder, enligt SAOL, "skenbar". Det finns t.ex. i optikens uttryck "virtuell bild",
dvs. en bild som inte kan fdngas upp pé en skidrm utan enbart kan uppfattas pa stralars forlangning
bakat. Mer nytillkomna sammanhang ir t.ex. "virtuellt minne" i dator, "virtuell verklighet" eller i
"virtuell energiniva".

Den hér fragan handlar om hur vi vet att virtuella energinivéer existerar.

Som bekant ser vi spektrum av tillrdcklig sma enheter som nanopartiklar, molekyler, atomer och
kérnor som diskreta spektrallinjer. Energinivéerna dr diskreta och ligger i mer eller mindre
komplicerade stegar. Vid 6vergadngar mellan nivaerna utsidnds stralning med diskreta energier som
svarar mot energiskillnaden mellan nivaerna.

Men hur kan vi experimentellt beréttiga virtuella nivéers existens?
Finns det handfast stod 1 kvantmekaniken for deras existens?

Skicka dina svar till

Carl-Erik.Magnusson@fysik.lu.se

LMNT-nytt 2019:2 39



Klassens matematikproblem — antalet diagonaler 1 polygoner

Denna laboration kombinerar geometri och algebra samt visar pa klossar som en léttolkad alternativ
representationsform. Matematikproblemet gar ut pa att hitta en allmén formel for antalet diagonaler i en

polygon.

Ett demonstrationsexempel

40

Rita en 6-horning.
Skriv nummer pa hérnen (Nrl, Nr2,...).
Fran horn Nr 1 ritar du diagonaler i en férg (till exempel svart).

Fran horn Nr 2 ritar du diagonaler i en annan farg
. Nr. 3 h-
(till s - exempel bla).
Nr. 2 Nr. 4
NE. 1 Ne-4 1 Nr.5
Nr. 3
Nr. 2
Nr. 4
Nr. 1
Nr. 6 Nr. 5

. Gor en tabell 6ver resultatet (numerisk representationsform). Visa gérna antalet nya diagonaler

i tabellen med samma firg som diagonalerna i de geometriska figurerna.

Horn Nr1 Nr 2 Nr3 Nr 4 Nr5 Nr 6

nummer

Antal nya 3 3 2 1 0 0

diagonaler

som tal
. Gor ett stapeldiagram med klossar 6ver resultatet (konkret representationsform). Anvind

exempelvis centikuber, Cuisenairestavar eller annat materiel som regelbundet anvéinds 1
matematikundervisningen.

. Eleverna kan berékna sexhorningens totala antal diagonaler ungefir som for en aritmetisk
talfoljd.
Stapeldiagram over antalet diagonaler Antalet diagonaler som aritmetisk summa

. Nasta steg dr att hitta talmonstret 1 antalet diagonaler for en 4-hérning, 5-hérning, 7-hérning, 8-
horning och 9-hérning etc. énda tills eleverna hittar ett monster och ett generellt algebraiskt
uttryck for detta.

. For att utmana eleverna att generalisera sina resultat kan man utmana dem med dessa fragor:
Hur ménga diagonaler finns det i en 10-horning? I en 20-h6érning? I en 100-hérning?
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Losningar till matematikproblemen 1 LMNT-nytt #1/2019
Ett problem i aritmetik/algebra

multiplikation pa

Problemet var att bevisa en metod for
fingrarna ndr bada
faktorerna ir minst 5.

Lars Thunberg och Gunnar Tornbom gor detta algebraiskt. Gunnar beskriver faktorerna som

(5+a)(5+b) med a och b 1 intervallet 0 till 5 och Lars som a - & med faktorerna i intervallet 5 till 10.

Bevisgidngen blir densamma &dven om uttrycken blir en gnutta olika. Med den senare varianten blir

beviset:

Vanster hand

Hoger hand

Totalt

Antal nedfallda fingrar

a—25

b—5

a+b—10

Antal utstrackta fingrar

5—{a—5=10—a

S—(b—5)=10—-b

Multiplikationsmetoden &r

antalet utstrackta

ganger (a+b—10)-10+ (10 —a) - (10 —b) = a b 10 plus produkten av de nedfillda fingrarna. Man

far nu vilket skulle visas.

Redaktionen kommenterar: Detta bevis gar dven att gora geometriskt (se artikel i Nadmnaren

3/2019777).

Ett problem i geometri

Problemet var att rita ndgon polygon pa ett tomt papper och vika pappret sa att du med ett enda rakt

Betrakta forst en likbent triangel med beteckningar enligt den 6vre
figuren. Vik den forst utmed bisektrisen AE sa att triangeln ar "pa
utsidan". D& far vi tva kongruenta trianglar, som ligger pa varandra.
Vik nu pappret langs bisektrisen till vinkeln C, s att triangeln ACM
ar pa utsidan. Klipp nu lings AC och triangeln ABC é&r utklippt.
Eftersom en liksidig triangel ocksa &r likbent, s& fungerar detta ocksa
for en liksidig triangel.

/ M

Antag nu att vi har en oregelbunden triangel ABC enligt den nedre
figuren. Vik forst utmed bisektrisen CD, s att triangel &r pd utsidan.
D4 kommer B, att ligga ovanpd B och A ovanpd A,. Trianglarna
BB,C och A;AC blir likbenta. AD och BD kommer inte att ligga pa
varandra, vilket kommer att, &ven efter ytterligare vikningar
omdjliggora att med ett enda rakt klipp klippa ut triangeln ABC.

LMNT-nytt 2019:2
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Ett problem i matematisk modellering

Problemet var att undersoka hur mycket mer solenergi jorden skulle ta emot om den 14g 1 % nérmre

solen och vilken ny medeltemperatur, som detta skulle motsvara.

Jostein Walle, Gunnar Térnbom och Lars Thunberg har 16st detta problem pd (ndstan) samma stt.
Béda beskriver att jordens “traffyta” ligger pa en sfiar med radien R som avstind fran

(u-,;m: e % Alltsa 2 % storre och ddrmed 2 % hogre upptag av

solen. Den okade traffytan blir

solenergi. Bade Jostein och Lars anvinder sedan Stefan-Boltzmanns stralningslag for att hitta en ny

balanstemperatur mellan tillférd energi och samma energiméngd utstralad som svartkroppsstralning.
Med Josteins formulering 4r 16sningen: Utstrlt effekt fra jorden er P, =oT*-A, der o er

en konstant. Om innstralt effekt hadde vart 2 % hoyere, matte derfor ogsa T" vart 2 % hoyere. Den
nye temperaturen T, blir dermed gitt ved T, =1,02-T* =1,02-(287 K)* Det gir T, =288,4 K

Den nye middeltemperaturen ville altsd vert cirka 1,5°C hoyere.

Redaktionen padminner om att denna enkla modell inte tar hinsyn till eventuella biologiska och
geologiska faktorer i1 sin tur kan paverka atmosfirens sammansdttning och dirmed dess

“isoleringsformaga”.

Problemet var att beskriva hastighetsfordelningen pa en bilvdg respektive GC-vig (GC = ging- &
cykelvidg) med histogram. Lars Thunberg ritade f6ljande tva histogram.

v A
Vaq

Redaktionens kommenterar Lars losningar med att variationsbredden for hastigheterna ar tydligt
mindre pa bilvigen 4n pa GC-vdgen. En konsekvens av detta dr att en GC-vdag trots ldgre
trafikintensitet mycket vil kan ha fler omkorningar och ddrmed ett stérre behov av omkorningsfiler.
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Matematikproblemen denna gang 2019:2 &r foljande:

Ett problem i aritmetik/algebra

Modulordkning dyker upp 1 manga sammanhang. Bevisa att .

a-bmodc = (amodc)- (bmod c)

Ett problem i geometri

Figuren intill visar hur vi kan dela in en storre kvadrat i 7 mindre kvadrater.
Problemet denna gang &r for vilka naturliga tal N, som det gar att partitionera en
kvadrat 1 N mindre kvadrater som inte behdver vara lika stora.

Ett problem i modellering

Vi ska gora en modell pa temat “tviardrag”. Om du 6ppnar fonster pa motsatta sidor av ett hus, sa kan du fa
tviardrag. Det &r ett ofta ett snabbt sétt att vddra. Men vindhastigheten 1 ett tvdrdrag kan ibland vara
betydligt hogre &n vindhastigheten utanfor huset. Forklara med matematiska argument hur det kan bli sa.

Ett problem i stokastik

Vi fortsitter pa temat GC-végar. Pa en bilvédg dir alla bilister kor 30 km/h blir det inga omkérningar. Ténk
dig, grovt forenklat, en GC-vég dér hélften gar 1 5 km/h och hilften cyklar 1 20 km/h. Vi véljer strackan 1
km, som rimligt avstdnd fér dem som gar och cyklar till skola och jobb. Hur manga omkd&rningar blir det?
Som ett inslag av modellering far du sjilv vilja antalet trafikanter.

Skicka in dina losningar

Till Joran.petersson@mau.se senast 20 januari 2020.
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Q&:’/ Knockad av stjarnhimlen - Fran Tycho Brahes blick till Voyagers resa
" Av Lennart Hultqvist

Santérus Forlag, 2018, 190 sidor 228 kr ISBN 978-91-7359-129-

LENNART HULTQVIST Lennart Hultqvist éir doktor i astronomi och har tidigare varit
Knockad av © verksam vid Stockholms universitet, medverkat i tidskriften
stjiirnhimlen § . . .

BB o Bran b Forskning & Framsteg samt Nationalencyklopedin.

till Voyagers resa

Ovintade saker kan visa sig bland natthimlens gnistrande ljusprickar. Det
fick den danske astronomen Tycho Brahe erfara den 11 november 1572.
En ny ljusstark stjdrna lyste 1 stjarnbilden Cassiopeia. Stjdrnan lyste sa
starkt att den Overglédnste alla andra stjdrnor péd natthimlen dér den lyste 1
sexton manader. Denna kraftigt uppblossande stjdrna kunde man se med
sina 6gon utan nagra som helst instrument. Det var forst pa 1600-talet
som den italienske vetenskapsmannen Galileo Galilei konstruerade en
kikare som gav en mer fordjupad bild av natthimlen. Var kunskap om
himlavalvet och rymden har sedan dess utvecklats enormt.

Hultqvist lyfter fram den forteleskopiska tidens storsta gestalt Tycho Brahe och hans forndmliga
observatorium pa 6n Ven. Brahe utvecklade med sina ménga snillrika instrument vetenskapliga metoder
for métningar av stjarnhimlen. Métningarna skulle visa vilken astronomisk vérldsbild som var den ritta.
Brahe ville {4 beldgg for sin varldsbild dir jorden var stillastdende 1 centrum. Darfor dgnade han mycket
kraft att méata avstandet till Mars. Efter Brahes bortgang tog Kepler hand om observationerna

Kepler delade inte Brahes vérldsbild utan var en anhéngare av den heliocentriska vérldsbilden. Med hjélp
av Brahes noggranna observationer kunde Kepler visa att Mars bana runt solen ér elliptisk. Senare tog
Newton ellipserna som utgdngspunkt och kunde hérleda tyngdlagen.

Om allt detta berittar astronomen Lennart Hultqvist 1 boken Knockad av stjdrnhimlen. Vi far pa ett
intressant och lattbegripligt sdtt mota Brahe, Kepler och Galileo och l4ra oss om kikare, teleskop och
dagens rymdfarkoster. I Hultqvists bok spelar stjarnor huvudrollen och utgangspunkten ar att i begynnelsen
var 0gat. Hur astronomin sedan utvecklats med hjilp av linser och detektorer for hela det
elektromagnetiska spektret har hjilpt oss forsté stjarnors liv och déd och myller i rymden vilket inte var sa
uppenbart i begynnelsen.

Rymden har sysselsatt manga forskare, konstnérer och poeter vilka hjélper oss att sétta ord pa vara
funderingar. Rymden och universum intresserar &ven manga inom skolans vérld. Boken dr verkligen att
rekommendera for ldrare och rymdnyfikna elever.

Eija Nystrom eijanystrom@umea.se
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BOK- /" \ Naturvetenskapliga EXPERIMENT - for forskolan och de tidiga

EN3I o . . . .
&K’/ skolaren av Marianne Almstrom, Camilla Christensson och Eva
; Martinsson

Studentlitteratur, 144 sidor, 232 kr ISBN 978-91-44-12478-0
e 32

Naturvetenskapliga
EXPERIMENT _

Boken innehéller 25 olika experiment inom enkel fysik och kemi. Mest
kemi skulle jag nog séga. Det 4r ett ganska bra urval av enkla experiment
som passar yngre barn. De flesta &r ldtta att utfora och man behover bara
enkla kokskemikalier som &r ofarliga. Varje kapitel 1 boken &r upplagt pa
foljande sétt:

o Koppling till styrdokumenten - innehéllet anknyts till forskolans, forskoleklassens och de tidiga
skolarens ldaroplaner. Relevanta begrepp och formagor som trdnas lyfts och det centrala innehall som
behandlas presenteras.

. Utforande — enkelt och tydligt. Eftersom malgruppen ar icke- naturvetenskapligt kunniga (och ofta
med daligt sjalvfortroende vad géller dessa @mnen) forskolldrare och 1-3-ldrare vore det kanske lampligt att
dven ha med “Forvintat resultat”.

o Diskutera — hiar kommer massor med fridgor. Minga &r formodligen menade att uppmuntra barnens
observerande och utforskande, men tyvirr 4r manga helt faktacentrerade och slutna av typen: Hur ser
varmeljuset ut? Vilken fiarg har det? Vilken form har det? Vilket material &r varmeljusets olika delar gjorda
av? Inte en enda fraga 4r av typen ”Vad tror ni...”

o Kommentarer — bra och viktiga kommentarer, tips och fortydliganden.

. Forklaringar — forslag pa lampliga forklaringsmodeller for barnen. Hér har forfattarna anstrangt sig
att hitta lampliga forklaringar, men metaforer hade kanske kunnat anviandas lite mer.

o Naturvetenskapliga faktarutor — Bra naturvetenskapliga forklaringar for dem som vill veta mer.
Forfattarna dr kunniga, det marks.

o Vardagsanknytningar — En del sjédlvklara (jmf sten och 16v 1 en bick), andra lite mer krystade (att
vakuum anvinds vid marinering av kott?)

Det dr en trevlig och anvéndbar bok som kan vara till hjélp f6r den okunnige. Inlednings-kapitlet 4r mycket
bra, med méinga relevanta hinvisningar till forskning inom omradet ”sma barn och naturvetenskap” och
dven en del didaktiska tips som jag dock hellre hade sett inlagda inom ramen for experimenten eftersom all
erfarenhet visar att det &r detta som léses.

Tyvérr tycker jag att ménga av experimenten har ett uppifranperspektiv dvs. gymnasielédrare i kemi tar sina
gamla experiment och forsoker anpassa dem till férskolebarn — det har vi sett alltfor ofta och det blir séllan
riktigt bra. Experimenten om densitet (exp.1 och exp.10) tycker jag &r daliga — detta kan goéras s& mycket
béttre och mycket mer utforskande! En liten undran: Vad dr en graddbulle? Det visade sig vara en
dialektal bendmning pa kokosboll/mums-mums.

Jag har alltsa en del kritiska synpunkter sdrskilt vad géller vissa av experimenten samt avsaknaden av ett
utforskande arbetssitt, men i det stora hela ir boken bra och anvindbar.

Bodil Nilsson bodilnilsson100@gmail.com
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@/ Mat, Myter och Maskiner av Andreas Hikansson

Industrimatens drorika historia
Forlag Fri tanke 2019 280 s. 244 kr

Forfattaren dr docent i livsmedelsteknik och forskar vid Lunds
universitet bl.a. pa hur framtidens livsmedelsmaskiner ska kunna
dra mindre energi.

I denna bok far vi méta sju vanliga livsmedel 1 véar vardag hur de
framstills bade forr och nu idag. Ty bakom vara livsmedel ligger
en lang historia, manga olika livséden och vetenskapliga
genombrott som lett fram till 61, ost, brod, strosocker, glass, frysta
artor och ketchup.

Forfattaren tar oss med pa en spannande resa genom historien och hur de olika livsmedlen kom till och
utvecklades genom drhundradena. Spraket 4r littlast och kemin bakom de olika produkterna beskrivs helt
utan kemiska formler vilket gor att fokus &r inriktat pa det historiska och kulturella kring livsmedlet mer &n
den kemiska strukturen.

Vem kunde ana att ketchupen har sitt ursprung i Pompeijbornas garum eller fisksés som de smaksatte
manga av sina ritter med. Garum tillverkades av fiskrens som fick torka tillsammans med salt viket gav
upphov till en salt s&s = garum. Att tillverka fisksas har dven asiaterna gjort sen langt tillbaka i tiden.
Engelsminnen tog till sig sésen i sitt kok och fordndrade den 6ver tid. Nu fick den namnet Kacap och sa
smaningom catsup som sen kom att bli ketchup pa 1800talet i Amerika lanserad av Henry John Heinz.
Nutidens smakséttande sas pa plastflaska var fodd.

Ett annat livsmedel behandlar 61 och 6ltillverkning genom historien. Hér far vi veta att James Prescott
Joule var inblandad i 6ltillverkning och hur han da upptéckte energiprincipen dven om begreppet energi
dnnu ej var myntat.

Vidare beskrivs hur Joule och Thomson, sedermera lord Kelvin, tillsammans utvecklade en kylanldggning
for bland annat ol.

Eller hur man kan frysa drtor idag utan att de bildar en frusen isklump &r ytterligare en spdnnande historia
om livsmedel och tekniken kring detta. Historien om hur gammelost blev grevéost och herrgardsost dr
ytterligare en spédnnande resa genom tiden.

Boken kan livligt rekommenderas att 14sa och anvéndas 1 undervisningen i bade kemi och naturkunskap
och ge ett nytt perspektiv pa vara livsmedel och kemin och tekniken kring dessa.

Asa JulinTegelman asa.julin-tegelman@mnd.su.se

46 LMNT-nytt 2019:2



BOK- )7\

- Att undervisa om programmering i skolan: varfor, vad och
/ hur? av Linda Mannila.

Studentlitteratur, 250 sidor, 289 kr ISBN 9789144114163

Varfor ska vi ha programmering i skolan? Vad 4r programmering
egentligen? Och hur kan man som ldrare arbeta med programmering
1 olika &mnen?

Mannila ger sig pa att besvara just dessa fragor med inriktning mot
grundskolan. Men den skulle lika vil kunna vara av intresse att ldsa
av gymnasieldrare och andra som &r nyfikna pa den digitaliserade
vérld vi nu lever i.

I boken presenteras en méangd konkreta exempel och forslag pa
aktiviteter, som visar hur man kan arbeta med programmering som
ett pedagogiskt verktyg, bdde med och utan dator.

I avsnitt I 1 sin bok tar Mannila sig an att besvara detta ”varfor”. Hon tar t.ex. upp statistik fran
Internetstiftelsen (2016) som visar pa att 72 % av 2-aringar och 93 % av alla 7-aringar 1 Sverige anvénder
Internet. Med andra ord har vi redan nu i samhéllet barn som inte vet annat sétt att soka info pa eller hélla
kontakt med andra 4n just detta medium. Med en finger-svepning har de hela virlden i sin hand, med alla
dess mojligheter, men ocksa dess faror. Det ér detta vi i framtiden behover se till att vira barn forstar
battre. Att de kan skydda sig sjdlva och att de trénas 1 att ta reda pa vad som &r sant och falskt av det som

laggs upp.

Mannila far en ocks att tdnka pd vad IT-kunnande egentligen &r. Hon fér en att tdnka till kring vad som
ar egentligt IT-kunnande, och om vi blir mer allmédnbildade om vi blir mer dator-kunniga samt om det ar
sd att unga forstér tekniken béttre eller om de unga bara har det hon kallar for “digitalt yt-flyt”. Hon far en
ocksa att fundera kring ménga andra begrepp som digitala fotspar, passiv/aktiv konsument, datalogiskt
tainkande mm.

I avsnitt I ger hon sig ocksa pa att forklara varfér kvinnor 4r i minoritet inom IT-branschen.

Avsnitt II 1 boken handlar om ”Vad?” Har beskriver Mannila olika grundldggande begrepp géllande
datorer och datasystem. Precis som inom all kunskapstillimpning &r det viktigt att man talar samma
sprak.

Mannila ger sedan i avsnitt III en sammanfattande historik kring programmering och olika programsprak
och slutligen i avsnitt IV sa finns det konkreta forslag pa olika saker man kan tillimpa i klassrummet. Jag
jobbade mig igenom uppgifterna i avsnitt IV, inte med elever, utan som 6vning for mig sjilv. Aven om
man kan nagra saker sedan tidigare s& far man bade idéer och erfarenhet genom att l4sa och jobba sig
igenom Mannilas bok. Jobbar man inom grundskolan sé skulle jag tro att denna bok &r en stor
inspirationskélla,. Jag undrar om inte d&ven gymnasieskolan skulle ha anvdndning av denna bok.

Suheyla Demir seila.demir@gmail.com
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