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Bilden visar en strdlningsmitare i Fukushima city, Japan. Bilden &r tagen i juni
2015. Straldosraten 0,18 mikroSv/h som visas, dr da ungefar densamma som 1
Sverige. Att utfora olika typer av stralningsmétningar och hantera olycksforlopp
ar viktiga omraden inom stralningsvetenskaperna.

Pé sidorna 14 — 16 beskriver professor Mats Isaksson olika omrdden inom dessa
vetenskaper sdsom medicinsk stralningsfysik, kiarnreaktorfysik och kdrnkemi.
Han ger ocksé uppslag till elevarbeten t.ex. om Marie Curie och viagen fram till
modern strdlkunskap samt tips om anvindbar litteratur.
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Ordforanden har ordet

Hej och vilkommen till ett nytt nummer av LMNT-nytt. Stort tack till alla som bidragit.

Effekterna av pandemin har p4 manga sitt avtagit i samhéllet till stor del pa grund av de storskaliga vac-
cinationerna. Nu ndr vi ser slutet av den mest akuta fasen kan vi reflektera Gver hur viktiga de naturve-
tenskapliga och tekniska framstegen &r for vart samhélle. Vi som lédrare i dessa @mnen kan kénna oss
stolta. Kanske dr det nagon av dina tidigare elever som gétt vidare med naturvetenskapliga, tekniska eller
medicinska studier och bidrar till vetenskapliga framsteg.

Till f6ljd av kriget 1 Ukraina kommer manga flyktingar till Sverige. Som ldrare faller det pé oss att be-
reda en skolgang for de barn som kommer till oss. Fragor har redan uppstatt om behovet av larare med
spraklig kompetens. Aven vi dmneslirare har borjat diskutera frigor kring hur den ukrainska liroplanen
ser ut och vad vi 1 Sverige kan ldra oss frdn den. Begreppet “Ukraina-matematik” har horts. I samband
med kriget har ju kidrnvapenhotet diskuterats och vikten av kunskaper inom stralningsvetenskaperna
aktualiserats. (Se Mats Isakssons artikel pa sid 14-16.)

Skolverket har gatt vidare med arbetet pa de svenska laroplanerna. Laroplanen for grundskolan 2022
(Lgr22) borjar gélla efter sommaren. Den kan sammanfattas som "Lgr11-light". Man far intrycket av att
Skolverket vill stirka lararprofessionen och ge ldrarna mer autonomi, vilket &r positivt. Vidare har det
blivit en tydligare progression mellan stadierna. Faktakunskaper ses nu ocksa som en grund for elevernas
fardighetsutveckling. Pa sid 4-5 beskriver Claes Klasander, forestandare for Sveriges nationella resurs-
centrum for teknikundervisning i skolan (CETIS), i en informativ artikel, fordndringarna och da speciellt
for teknikdmnet.

P& Skolverket dr ocksa arbetet med de nya &mnesplanerna for gymnasiet hogaktuellt. Fran LMNT:s hall
har vi varit med och ldmnat synpunkter pé detta arbete, dels vid moten pa Skolverket dels genom re-
missvar. LMNT:s representant Marlene Adolfsson Funk informerar om detta arbete pa sid 6-7. Dar
finns ocksé ett utkast till remissvar fran matematiklararkollegiet vid Rodengymnasiet i Norrtélje sid 7-9.
Remisstiden géar ut den 9 maj, sa det finns tid att engagera sig.

LMNT:s digitala &rsmdte dgde rum pd Pi-dagen den 14 mars. Bjorn Runow foreldste kring sitt arbete
med digitaliserad matematikundervisning. En utdkad styrelse for 2022 har valts. Fyra nya medlemmar
hélsas vidlkomna (se sid 10). Vi fér en bredare tickning &@n tidigare ar for att kunna bevaka vara dmnen i
grund- och gymnasieskolan. Dessutom har vi glddjen att meddela att Ann-Marie Pendrill intrétt 1 redak-
tionen for LMNT-nytt. Vi kommer borja anordna fysiska moten for vara medlemmar samt synas pa més-
sor. Kanske sdg du oss redan under matematikbiennalen 20227?

Alexander Alsén ordforande alsen.science(@gmail.com
Redaktion: Tel: E-post:

Asa Julin-Tegelman 08-588 101 99 asa.julin-tegelman@su.se

Birgitta Lindh 08-580 337 78 bi.lindh@telia.com

Kjell Lundgren 076-806 31 26 kjell. lundgren@allt2.se

Bodil Nilsson 070-325 45 35 bodil.nilsson100@gmail.com
Ann-Marie Pendrill 070-787 04 27 ann-marie.pendrill@fysik.lu.se
Wilhelm Tunemyr 073-697 01 78 wilhelm.tunemyr@gmail.com

LMNT-nytt dr en medlemstidning som bygger pé frivilliga bidrag frdn medlemmar och andra.
Tidningen utkommer med tva nummer per dr och distribueras till medlemmarna.
Losnummer kan i begriansad utstrackning erhéllas pa begéran via e-post fran ordféranden. E-postadresser till styrelseleda-
moter infors varje ar i nummer 1 av LMNT-nytt. Redaktionen forbehéller sig ritten att i insdnda bidrag gora smarre redige-
ringar av redaktionell karaktér. Inga honorar utgér for inforda bidrag.

www.lmnt.org
Postadress till redaktionen: Suheila Demir, Bennebolsgatan 18, 163 50 Spdnga
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Kontakt med lidsekretsen

Sedan LMNT-nytt startades 1974 har vi i tidningen periodvis under darens lopp i tidningen haft
"debatthornan" ddr ldsare har vickt en aktuell fraga eller haft kommentarer och komplement till artiklar.
Nu har det kommit forslag fran olika hdll att ateruppta denna kontakt med ldsekretsen. En av dem dr
Carl Erik Magnusson i Lund, sedan aratal flitig skribent i LMNT-nytt med framfér allt fysikproblem och
recensioner. Nu uppmanar redaktionen dig som ldsare att framdeles lyfta fragor och kommentera artiklar
i kommande LMNT-nytt. Carl Erik skriver sa hdr:

I foretagsvirlden forekommer begreppet internrevision. P4 samma sétt bor det vél vara pa sin plats med

internrecension om man vill kommentera artiklar i LMNT-nytt som véckt engagemang: Om LMNT-nytt
speglar tillstdndet i svensk skola, finns skél till framtidstro. Man glads &t att allt mer verkligt intressanta

artiklar; de tvd senaste numren inspirerar till kommentarer:

Marcus Pfitis artikel 1 aprilnumret 2021 En édesfrdga for samhillet — en guldgruva for undervisning
om gruvdrift (rovdrift?) ér ett guldkorn pd ménga sétt: Vilken hinsyn tar vi till kommande generationer?
Har finns mojlighet till atervinning men knappast fornybarhet. Hér tas stora arealer i ansprik vare sig det
giller utomlands som i Kina eller Afrika, hos urfolk som Sapmi (dven om det &r lite att ta i att kalla detta
stulet land), pa Osterlen eller Taberg; man kan undra hur miljéhénsyn kan st emot framdver och mycket
mer. Tack for alla 6vergripande synpunkter. Far man ocksa rekommendera foljande lank: http://
sv.scienceaq.com/Nature/1005050262.html.

Artiklar skrivna av Ann-Marie Pendrill och Olof Dahl karakteriseras av savil analys som eftertanke och
inspirerar till kommentarer:

I aprilnumrets ena artikel studeras en plan pendel, som en gunga i dess vandldge, dir momentana hastig-
heten dr noll. Artikelrubriken &r sprakligt utmanande, nog medvetet, dd samordnande konjunktionen
“eller” forvintas sammanbinda begrepp av samma slag, men hir utmanar dimensionsbegreppet: Centrifu-
galkraft eller centripetalacceleration? Carl Erik utvecklar resonemanget. Ni finner det pA LMNT-nytts
hemsida.

Geologen Alasdair Skeltons artikel Klimatkrisen ur ett geologiskt perspektiv — orsaker och losningar i
LMNT-nytt 2021:2 ar kanske den som ger flest aha-upplevelser for en fysiker. Tvi tidsskalor disharmoni-
erar — den ménskliga, forfattarens liv med iakttagbar temperaturstegring och normala geologiska forlopp.
Dispositionen bygger pa fem faordiga satser om klimatkrisen av forskaren Kimberly Nicholas:

1. Det blir varmare 2. Det dr vi 3. Det vet vi sdkert 4. Det dr 1lla 5. Vi kan 16sa den

De fyra fOrsta satserna bygger sedan minst ett sekel pa méitningar och teori. Den forsta uppsatsen i &mnet
publicerades 1824 av den franske matematikern Fourier. Vi kommer inte undan. Frigan dr vl egentligen
bara om vi klarar den femte: Kan vi, vill vi tillrdckligt? Sa lite konstruktiv textkritik: Geologer och fysi-
ker har lite olika sitt att uttrycka sig, vilket i sig har varit berikande genom idéhistorien. Aven denna dis-
kussion finner ni pd LMNTSs hemsida.

Vi tackar Carl Erik Magnusson for inldggen och hoppas pé ett engagemang fran medlemmarna i form av
kommentarer, debattinitiativ forutom som vanligt experiment och artiklar.

Redaktionen
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Om teknikimnet: ”Det ar mycket nu...”

I oktober 2021 genomforde Skolverket och de fem nationella resurscentrumen for Teknik och NO-dmnen
tillsammans en digital konferensserie med namnet ”Ljuset pA NT”. Konferenserna var ett lite sent start-
skott, som syftade till att stotta implementeringsarbetet med att infoéra de nya kursplanerna och kunskaps-
kraven. Aven om det i viss mén inte #r sa stora forindringar — man kéinner fortfarande igen respektive
dmne — sa finns det ndgra centrala saker som kommer att paverka undervisningen. For teknik&mnets del
finns det fyra saker jag vill skriva om hér:

Skolverkets Amnessidor

For dem som inte var med pd “Ljuset pd NT” vill jag forst halla fram Skolverkets egna hemsidor for
denna implementering. De kallas for ”Amnessidor” och samlar mycket information, t.ex. kommentar-
material och dokument for att jimfdra kursplanerna. Amnessidor finns naturligtvis for alla imnen och de
ar antagligen vil kénda for stora delar av ldsekretsen hdr. Men jag vill &ndé ge er ldnken till just teknik-
dmnets dmnessida:

https://www.skolverket.se/undervisning/grundskolan/aktuella-forandringar-pa-grundskoleniva/
amnessidor-for-andrade-kursplaner-2022/matematik-och-teknik/teknik

Teknikdmnet upp-och-ner

En av de saker som framtrider som en viktig aspekt 1 forandringen av kursplanen i teknik, &r att syf-
testexten och mdlen fatt en annan ordning. Man har lyft upp stycket som beror relationen mellan teknik-
ménniska-samhélle-miljo till att ligga Gverst, f6ljt av avsnittet som handlar om vikten att forsta de tek-
niska l6sningarna. Syftestexten avslutas med stycket som argumenterar for elevernas eget arbete med att
gora och utveckla tekniska losningar. Det finns flera skél till denna fordndring och det dr nadgot som
CETIS stottat.

Aven om det inte finns en uttalad hierarki i syftestexten, s ir ett av skilen till denna foriindring att stiirka
teknik&dmnets identitet. Att forsta teknikens roll 1 var omvérld, och var egen roll som ménniska relativt
teknik dr centralt for elevernas tekniska bildning. Dessutom verkar det vara gynnsamt for att fa upp flick-
ors intresse for teknik — utan att missgynna pojkarnas. Samtidigt bidrar detta fokus till att minska risker-
na for att undervisningen 1 teknik reduceras till det Skolinspektionen kallade “oreflekterat gorande” i sin
granskningsrapport (2014). Malen foljer ocksd samma ordning, liksom strukturen i1 det centrala innehél-
let.

Malen

En av de saker vi tryckte pa i var presentation under konferenserna var att, det &r bra att tinka att kun-
skapsmalet ligger till grund for de bada formagemalen. Det vill séga att eleverna ska undervisas sé att de
utvecklar kunskaper om olika aspekter kring tekniska 16sningar — artefakter sdvil som stora system.
Detta mdjliggdr for dem att utveckla de badda formagorna: att reflektera over teknikens forandring, dess
relation till och konsekvenser for ménniskan, samhéllet och miljon, liksom att utféra teknikutvecklings-
arbeten. Har behover teknikdmnet fortsétta utveckla bra undervisningsmetoder. Och vi vet att 1drare so-
ker stod for sin undervisning.
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Teknikens ord och begrepp

En ytterligare sak som vi alltmer lyfter fram &r “teknikens ord och begrepp”, t.ex. dess substantiv, verb
och adjektiv. Det dr en grund for att kunna tala med eleverna om tekniken omkring dem, for att eleverna
ska kunna uttrycka sig och verkligen kunna beskriva tekniska l6sningar, reflektera 6ver konsekvenserna
av var teknikanvéndning, eller tekniska aspekter pa hallbar utveckling. Det krévs ett levande sprék. En
anledning till att pdpeka detta ar att malen i nya kursplanen inte ldngre naimner teknikdmnets begrepp och
uttrycksformer, men det star med i syftet. Lat mig ta ett exempel:

Till de mest centrala begreppen i teknik kan vi rdkna in ”funktion”. Det &r 1 paritet med “energi” inom
NO:n. Begrepp som eleverna ”vixer in i” och dér betydelsen for dem vidgas och fordjupas over aren. En
forsta bestimning av funktionsbegreppet kan illustreras i en figur. Den visar dven teknikens fyra
huvudfunktioner: omvandla, lagra, transportera och kontrollera markerade i rott. Nastan all teknik gor
nagot av detta, eller i kombination. Man kan

ikt dettaik 1 . Dar fi a .
5¢ vikien av detla 1 kutsplancil. Tar ramear Teknikens ord, termer och begrepp - ett exempel

“Eleven undersoker tekniska losningar och beskriver pd ett utvecklat satt hur ndgra enkelt

att ldrare maste ha undervisat eleverna, sa att
de kan beskriva tekniska lésningar med h] alp identifierbara delar samverkar for att uppnd indamalsenlighet och funktion.” (KK dk 6, Lgr22)
Omvandia
av dessa begrepp och ldrarna ska kunna R
bedéma detta. D4 kan en begreppsviv vara et
till nytta. Samtidigt som det ger en grund till
att skapa ett levande tekniskt sprak i
klassrummen, ger det ocksd mojlighet att se Begreppsvavar - for ey
strukturer i det som ska omvandlas till bdde artefakter och Bedomningsbar - pd ett andamalsenligt st ‘
. . . o system For vem? For vad? Nar? Var? Kriterier?
undervisningsinnehall.

Avsedd funktion
Oavsedd funktion
06nskad funktion

CETIS | NATIONELLT RESURSCENTRUM

200 timmar Teknik

Sedan teknikdmnet dntligen fick ett eget timplanerutrymme 2017 (den 30 nov — det vi pa CETIS kallar
”T200-dagen”, ndr vi firar det varje ar!) har vi utvecklat ett inspirationsmaterial som heter just 200
timmar Teknik. Det gjorde vi med syftet att stotta ldrare i hur man kan fordela centralt innehéll 6ver
arskurserna i teman, som gor att eleverna successivt kan utvecklas mot malen. Ett ytterligare syfte var att
vidga synen pd vad som kan vara teknikundervisning. Det gjorde vi genom att foresla ett tema per arskurs
for 8k 1-9. Sammanlagt blev det fem varianter med inalles 45 tinkbara teman. Nu anvénds detta material
inte bara i minga skolor, utan dven pa flera lararutbildningar.

Pa liknande sdtt har vi tagit fram ett inspirationsmaterial som heter Teknik 1 forskolan, respektive
Teknikundervisning om DGM2030. Ni hittar samtliga dessa pd CETIS hemsida: www.cetis.se

Revision av gymnasiets programstrukturer och betygssystem

Utover detta kan ndmnas att d&ven gymnasiets teknikinnehall ar i stopsleven 1 och med att man l&mnar
kursstrukturen och dvergér till &mnen och motsvarande betyg. Forslaget dr ute pa remiss till den 9 maj. I
samband med detta haller Skolverket pd att skriva fram en grund for ett Teknikdmne.

Claes Klasander claes.klasander@liu.se

Forestandare, CETIS
Sveriges nationella resurscentrum for teknikundervisning i skolan

Link&pings universitet
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Aktuellt pa Skolverket
Nya amnesplaner och dmnesbetyg i gymnasieskolan

For nidrvarande pagér ett omfattande revisionsarbete av gymnasieskolans &mnesplaner. Paula Starback,
som &r ansvarig for naturvetenskapsprogrammet pa Skolverket, har bjudit in LMNT att tillsammans med
Ovriga berorda lararforeningar delta i méten med mojlighet att paverka och ldmna asikter kring de kom-
mande &mnesplanerna.

Bakgrunden/anledningen till detta dr att Skolverket av regeringen fatt 1 uppdrag att forbereda for inforan-
det av @mnesbetyg. Syftet med amnesbetygsreformen dr att ge battre forutsattningar for fordjupat larande
och att over tid genomf6ra en utbildning. Meningen med ett amnesbetyg &r att det battre ska spegla ele-
vers kunskaper i @&mnets helhet 4n som nu 1 separata kursbetyg men dven ge larare mojlighet att planera
sin undervisning utifrdn dmnet som helhet. Tanken &r att arbetet med &mnesplanerna ska resultera i om-
strukturerade, moderniserade och relevanta &mnen och program som framjar ett mer 14ngsiktigt ldrande
och motverka fragmentisering.

Enligt inriktningsbeslutet behdvs en forskjutning frén undervisning som utgar frin kunskapskrav till ett
dmnes syfte och centrala innehall. Ddrmed hoppas man att det ska skapas béttre forutsédttningar f6r djuplé-
rande som i sin tur ska ge en helhet och skapa ett sammanhang, vilket ocksa &r ett av syftena med dmnes-
betygsreformen. I dagsldget upplever eleverna ofta en undervisning som inte utgér frdn &mnesplanerna 1
sin helhet, utan dér fokus ligger pd beddmning snarare dn pa &mnesinnehill, bildning och f6rdjupning.

Ett annat syfte med fordndrade &mnesplaner &r att vergangen och progressionen i &mnesplanerna mellan
grundskola, gymnasieskola och Komvux ska forbéttras.

Tidsplanen

Under perioden mars till maj 2022 fortsétter skrivande och samrdd med dmnesplanerna i biologi, kemi,
fysik och bioteknik. En fordndring &r att bioteknik, som &r en programfordjupningskurs inom naturveten-
skapsprogrammet, ska bli ett eget &mne. Bioteknik bygger pa narvarande kursplan pa biologi 1. Forand-
ringen innebir att bade biologilirare och kemildrare ska kunna undervisa i amnet.

I slutet av juni berdknas arbetet vara fardigt for att under augusti till november genomga en intern
kvalitetssdkring. I mitten av december kommer sedan d&mnesplanerna att under tvd manader skickas ut pa
remiss. Amnesplanerna beriiknas borja gilla hdstterminen 2025.

Nigra pagiaende diskussioner

En fordndring 1 &mnesplanen for naturkunskap dr att den har fétt en allt tydligare inriktning mot det natur-
vetenskapliga arbetssittet. Ett exempel pa det finns under rubriken d&mnets syfte:

“Genom systematiska och laborativa undersokningar ska undervisningen leda till att eleverna utvecklar
firdigheter i att anvinda naturvetenskapliga metoder och olika typer av utrustning.”

Aven i imnesplanen for biologi kan man se en forskjutning mot skrivningarna i imnesplanen for natur-
kunskap. Anledningen ir att elever som ldser pa inriktningen naturvetenskapsprogrammet och samhaélle
endast ldser en kurs i biologi vilket medfor att de far ett snarlikt innehéll som finns 1 &mnet naturkunskap.
Ett exempel pd det hittar man under &mnenas syfte. Ordagrant i &mnesplanerna for naturkunskap och bio-
logi kan man lédsa foljande:

“Genom undervisningen ska eleverna ges méjlighet att utveckla kunskaper om naturen och mdnnisko-
kroppen, men dven om naturvetenskapen i hindelser i omvdrlden. Ddrigenom kan eleverna utveckla for-
stdelse av vad som kan forklaras med naturvetenskap och ldira sig skilja mellan vetenskap och icke-
vetenskap.”
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En ytterligare aspekt man vill astadkomma 1 syftet med @mnesplanernas progression och att amnen over-
gar till nivaer 4r att betyg enbart ska sittas i den avslutande kursen. Det innebar att elever som bedoms pa
en hogre niva dven forvéintas kunna visa kunskaper fran ldgre nivéer.

Vill du vara med och limna asikter

Arbetet med dmnesplanerna i biologi och bioteknik, fysik, kemi och naturkunskap fortsétter under varen
fram till maj. Vill du vara med och ldmna &sikter pd innehallet hor girna av dig, antingen direkt till Skol-
verket eller till oss hdar pA LMNT. kontakt@lmnt.org

Marlene Adolfsson Funk marlene.adolfsson.funk@gmail.com.

LMNT:s representant i motena pa Skolverket

I LMNT-nytt 2021: 2 meddelades att amnesplanerna i matematik i gymnasieskolan dr under revison pa
Skolverket och att LMNT givits mdjlighet att lamna synpunkter pa det utkast som Skolverket da pre-
senterade. LMNT ldmnade synpunkter i oktober 2021.

Marlene Adolfsson Funk, som dr styrelsemedlem i LMNT, arbetar pa Rodengymnasiet Norrtilje och har
infor ovan beskrivna méten pa Skolverket samratt med sina kollegor i skolan. Kollegerna, som undervisar
1 matematik, kommer att limna ett remissvar till Skolverket angéende matematikimnet. LMNT ansluter
sig till tankarna och slutsatserna I detta remissvar. Remisstiden gar ut den 9 maj, men vi kan hér pre-
sentera det forslag till remissvar som nu i mars 2022 foreligger frdn Rodengymnasiets matematiklédrarkol-
legium. Intresserade LMNT-medlemmar kan engagera sig genom att antingen hora av sig till Skolverket
eller ldgga sitt namn till Rodengymnasiets remissvar. Kontakta i s& fall ndgon av dessa personer:

Jonas Hall jonas.hall@norrtalje.se

Marlene Adolfsson Funk marlene.adolfsson.funk@gmail.com

Remissvar pa Skolverkets remiss om @mnesplan for matematik, viaren 2022.

Forslaget till &mnesplan dr komplext men i det hédr remissvaret koncentrerar vi oss pa fragan om hur
manga nivaer som ska rymmas inom dmnet matematik.

1. Huvudforslaget gér ut pé att Mal — Ma4 slds samman till ett &mne med 4 nivaer dér varje
niva motsvarar en tidigare kurs.

2. Som ett alternativ till detta har det 1 konsekvensutredningen diskuterats att samla Mal och
Ma2 i &mnet matematik med tva nivaer samt Ma3 och Ma4 till amnet matematisk analys
med 2 nivaer.

Rodengymnasiets matematikkollegium forordar starkt det alternativa forslaget, nr 2. Argumenten for detta
faller 1 tre huvudkategorier.

Idéméssiga argument

. Ett av de uttalade huvudsyftena med reformen dér vi sldr ihop kurser till &mnen é&r att en svacka vid
ingangen till gymnasiet latt ger ett svagt forsta betyg som sedan eleven sitter med och inte kan gora
ndgot at. Genom att inféra &mnesbetyg s skulle detta kunna atgérdas genom en mer ldngsiktig ut-
bildning. Men i praktiken sjunker ju tyvérr matematikbetygen for manga. Konsekvensutredningen
ar tydlig med att betygen i matematik pd gymnasiet sjunker, vissa undersokningar visar viarden pa
ett halvt betygssteg eller mer per kurs.
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Det innebdr att det for vissa inte sjunker alls och for vissa sa sjunker betygen dnnu snabbare, kanske ett
steg eller mer per kurs. Det dr inte alls ovanligt att en elev far

till exempel C, D, E i Mal-3. Det blir darfor béattre for eleverna om vi samlar nivaerna i tvé kurser med
tva nivaer per kurs. De som far ett déligt forsta resultat kan da hoja det i niva tva och de som fortsétter
med niva 3-4 sanker inte resultaten fran niva 1-2.

I forslaget som ligger kan en elev som lédser 4 nivaer alltsa skriva F i de tre forsta kurserna och om hen
klarar niva 4 géller det betyget for amnet matematik som helhet. Eleven behover alltsa inte kdnna press
att prestera och klara alla nivéer utan skulle i princip kunna ldgga fokus pa sista nivan. Det 4r en lov-
vérd tanke, men som vi redan konstaterat si sénker manga sina betyg och dr skoltrétta i slutet av gym-
nasietiden. Sa fradgan dr om detta verkligen kommer att vara realistiskt?

Strukturméssiga argument

o

De flesta &mnen har i praktiken tva nivaer. Matematikdmnet har fyra. Vi tycker dérfor det dr rimligare
att samla dessa nivéer i tvd dmnen, matematik och matematisk analys, med tva nivier i varje sa att ma-
tematikdmnena ocksé har tvd nivier, snarare én fyra.

Ma 3-4 har en annan karaktér &n Ma 1-2 da analysen (derivata och integraler) kommer in som centralt
innehall i kurserna. Ma 1-2 har en mer 6versiktlig karaktir med inriktning pad grundldggande algebra
och funktionsldra. Darfor ar det ocksa motiverat att dela upp nivaerna i tva separata amnen.

Kraven i beddmningarna dr for nidrvarande olika for Mal - Ma4, ndgot som till exempel avspeglar sig i
vilken niva pé redovisningar som kréivs pd de nationella proven i respektive kurs. Det &r oklart hur
framtiden kommer att bli om vi ska ldgga alla nivaer i samma &mne men samtidigt ha gemensamma
kriterier for alla nivder. Detta leder oss ocksa till slutsatsen att vi foredrar en uppdelning i tvad &mnen
med tva nivaer var, dvs som de flesta &mnen.

Provningar for elever som kommer utifran och inte har betyg i ndgon niva skulle behova préva 4 ni-
véer. Det skulle vara béttre for bide larare och elever att prova tvd nivder i taget.

En uppdelning i tvd &mnen tar bort problematiken kring "ska jag lasa mer och riskera sdmre betyg" da
eleven viljer Ma 3/nivé 3 for de programinriktningar dér det &r ett valbart alternativ. Det dr bara Natur
och Teknik som ldaser Ma4 och detta styrs till stor del av vilken inriktning de viljer alternativt om de
vill ha behorighet for ingenjorsutbildningar s& dér &r problemet &dndé inte sa stort. Liknande resone-
mang kan foras kring ett eventuellt val av Ma2 men just vid valet av Ma 3 dr problemet storre och det
kan elimineras genom att dela upp 1 tva dmnen.

"Snéllbetyg" dr en realistisk risk och risken for detta spads pa desto fler nivaer &mnet har. Dérfor &r tva
dmnen béttre.

Argument for elevers vilbefinnande

o

Manga elever upplever att de nya begreppen 1 Ma3 dr markant svarare. Det dr da inte bra om deras
markant lagre betyg i Ma3 sinker deras tidigare betyg i Mal och Ma2.

Det kommer att bli kréngligare for eleverna att forsta och hantera ett &mne med 4 nivéer jamfort med
de flesta andra &mnen som har tva nivder.

Vi upplever att det finns en extremt stor risk att elever gor strategival, till exempel véljer grundnivan i
ett nytt &mne 1 stéllet for att vélja en fordjupningsniva i ett &mne dér de riskerar lagre betyg. Vi anser
att det ar olyckligt att utsitta eleverna for situationer av det hér slaget och tror att risken for att det sker
kommer att minska om vi delar upp de fyra nivaerna i tvd &mnen.
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Mot dessa argument finns idén om enhetlighet och att alla &mnen skall vara ett enda &mne. Det 4r enbart
ett strukturellt argument som inte tar hinsyn till elevernas vilbefinnande utan enbart till beslutfattares och
administratorers 6nskan om ordning. Det gér precis lika bra att hdvda enhetlighet utifran argumentet om
att de flesta &mnen har (en eller) tva nivaer.

Ett annat tinkbart motargument som framforts ér att med flera nivéer skall &mnet upplevas som mindre
stressigt av eleverna. Mot detta séger vi att den stress som eleverna upplever har att géra med stofftrang-
seln och skulle avhjilpas om det blev mer tid utlagd i &mnet, inte genom att de, nér de redan &r stressade,
ska borja pa nista niva som riskerar att sinka deras tidigare nivabetyg.

Sammanfattningsvis kan vi alltsé konstatera att for matematikdmnet sa &r sjdlva grunden till reformen fel-
riktad, eftersom matematikbetygen normalt sjunker med tiden. Vidare sa kan vi tydligt argumentera mot
forslaget att sla ihop 4 nivéer till ett mne. Vi anser dock inte att hela reformen behover forkastas, dér-
emot vill vi med storsta emfas hévda att en uppdelning i tvd &mnen ar det enda rimliga alternativet.

Vi anser att dessa argument véger tungt och vi hoppas att Skolverket noggrant tar hénsyn till dem och gor
en ny bedomning av effekterna som dessa tva olika forslag kan fa for matematikutbildningen i Sverige i
allménhet och for eleverna i synnerhet.

Norrtdlje, 2022-03-24  For Rodens matematiklérarkollegium

Jonas Hall Marlene Adolfsson Funk

Sverigefinalen i EOES 2022

Under helgen den 29-30 januari 4gde Sverigefinalen rum i den naturvetenskapliga olympiaden European
Olympiad of Experimental Science, EOES. Da avgjordes det vilka sex ungdomar som ska representera
Sverige i arets internationella EOES, som édger rum i Tjeckien, mellan den 8-14 maj. Lordagen den 29 ja-
nuari bjods finalisterna pa restaurang samt museibesok i Stockholm medan sondagen fylldes av intensivt
laborerande.

Nytt for i ar var att varje elev endast tdvlade inom ett &mne. Vinnarna kommer att delas in i tva tremanna-
lag med en @mnesrepresentant for biologi, en for fysik och en for kemi. Laguppstéllningen kommer att
beslutas under ett trdningsldger innan finalen 1 Tjeckien.

Foljande elever kommer att representera Sverige i EOES 2022 i Tjeckien:

Biologi: Rikard R Kristensson, Norra Real, Stockholm och Augusta Rampe, ProCivitas, Helsingborg
Fysik: Ake Amcoff. Sédra Latins gymnasium, Stockholm och Aron Salamon, Noblaskolan, Solna
Kemi: Maria Davidsson, Sunnerbogymnasiet, Ljungby och Allan Ismail, Thoren Framtid, Vixjo

I EOES tévlar hogstadie- och gymnasieelever som dr 16 ér eller yngre mot varandra i tre deltdvlingar dar
de ska losa problem inom kemi, biologi respektive fysik. Varje deltagande land far delta med tvd treman-
nalag /Redaktionen
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Kungliga Vetenskapsakademins Lirarpris 2022 till Ingvar Lindqvists minne

(se mer pd www.kva.se)

Dan Englundh, lirare pa Martin Koch-gymnasiet i Hedemora far priset i
fysik for att han dr en nationellt och internationellt engagerad larare som
med inspirerande demonstrationer och laborationer, ofta av egen konstrukt-
ion, underldttar forstaelsen av teorin och engagerar eleverna.

Foto: Privat

Inga Blomgqpvist, lirare pd Metapontum i Alvsjo far priset i kemi for hennes
forméga att vicka intresse, gora det svéra enkelt, och koppla kemi till ett
storre sammanhang. Genom sina interaktiva undervisningsmetoder och sétt
att locka till spontan fordjupning, har Inga gjort kemi till en naturlig ut-
géngspunkt for elevernas forstielse och granskning av omvérlden.

Foto: Exakta Photo AB

Kajsa Bro, ldrare pa Kunskapscentrum i Markaryd fér priset i biologi for
sitt sétt att gora vetenskapen mer tillgdnglig for alla genom att plocka ex-
empel ur vardagen och sétta biologin i ett ssmmanhang. Detta gor veten-
skapen mer tillgidnglig for alla elever och annars svéra och abstrakta delar
av biologin blir intressanta och lockande.

Foto: Stefan Svensson

Birgitta Sang, lirare pd Aspuddens skola i Hagersten fér priset i NO for att
hon gor undervisningen till en spdnnande upptécktsresa i naturvetenskapen.
Ur laborationer och fragor fran elever hittar hon vigar att gora eleverna ny-
fikna, vilja upptidcka mer samt fordjupa sig inom naturvetenskapen.

Foto: Privat

Nya medlemmar i LMNT:s styrelse 2022 (hela styrelsen pa sid 47)

Dan Englundh - Martin Koch-gymnasiet i Hedemora. ldrare 1 matematik och fysik (se ovan).

Eva Fiilop - Goteborgs Universitet. Avdelningen dmnesdidaktik med inriktning matematik.

Katrin Lindwall - Linnéuniversitetet Inst. for datavetenskap och medieteknik, fakulteten for teknik.

Mattias Ramstrom - Rodengymnasiet 1 Norrtilje, ldrare 1 matematik och fysik.
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Experiment med hogtalare
Introduktion:

Genom att ta isér en gammal hogtalare kunde mina elever se hur en hdgtalares innanddéme ar uppbyggt.
Det var sedan relativt enkelt for eleverna att bygga en hogtalare. For att arbetet med hogtalarna skulle ske
smidigt och delaktigt var det 1ampligt att varje laborationsgrupp bestod av tva elever.

Med hjélp av en stereoanldggning som alla kunde koppla upp sig till, var det mdjligt for eleverna att hora
sin alldeles egen musik. De flesta fick inget ljud utan magnet, men till slut kom de p4 att det fanns en
magnet 1 hogtalaren. Med en magnet fick alla ljud, med stort ngje.

Materiel: Hogtalare, radio och stavmagnet. Kartonger frén skolans kop av A4-papper, isolerad koppar-
trdd och magneter som &r standardmateriel pé de flesta skolor. Papp att bygga sjélva hogtalaren av.

Utforande
Koppla en hogtalare till en hogtalarutgang pa radio (bild 1). SI4 pd radion. Lyssna. Inget hors.

For direfter in en stavmagnet 1 hogtalaren (bild 2). Nu kan man lyssna, for nu kan man hora ljud. Hog-
talarutgdng finns inte alltid pé en radio. D4 far man 6ppna radion och leta efter hdgtalaren.

Forklaring

Strommen fran en radio till en hogtalare vibrerar pad samma sétt som tonerna gor i musiken. Musik &r
summan av manga sinusvagor (bild 3). Nér strommen genom hdgtalaren vibrerar, si vibrerar &ven mag-
netfaltet som skapas med hjélp av hogtalarens spole. Om man for in en permanentmagnet, s maste mem-
branet vibrera pa samma sétt. D4 hor man ljudet.

bild 1 bild 2
Bilden visar spdren i en
78-varvsskiva dar Benjamino Giglio sjunger.

Dir ser man att det dr sinusvagor. Man hor
rosten och ménga instrument.

bild 3

Carl-Olof Fagerllnd c.fagerlind@gmail.com
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Bilder av ljud

Faraday-foreldsningarna pda Stockholms universitet varje december
med Max Kesselberg och Carl-Olof Fégerlind inleds med musik frdan
78-varvs grammofonen pd bilden till hoger. I en separat artikel pa fore-
gdende sida presenterar Carl-Olof ett enkelt experiment med hégtalare
som kan genomforas som laboration eller demonstration i klassrummet.

Ann-Marie Pendrill (AMP) och Carl-Olof Fagerlind (COF) disku-
terar en friga om ljud frin en 13-4ring.

COF: Pa gamla 78-varvsskivor kan man titta ndrmare pa sparet och fa
en bild av den signal som skickas frin skivan till hogtalaren (se bild 3
foregaende sida).

AMP: Du paminner mig om en fraga jag fick en géng fran en nyfiken
13-&ring: "Hur kan man spela tal och musik samtidigt i en hogtalare?".
Vad skulle du svara?

COF: Jag skulle ta upp att ljud kan beskrivas med vibrationer som kan uttryckas med sinusvagor. Det kan
man ana om man tittar pa bilden av sparet pa bilden pa forra sidan.

AMP: Ja, min forsta tanke var ndgot i stil med "Superpositions-principen som foljer av att vigekvationen
ar linjér, och Fourier-transform". Det &r ju stora och viktiga prin-
ciper, men inte sd anvindbara som svar for en hogstadieelev. Det
kanske kunde accepteras som svar pa en tentamensfraga i vagro-
relseldra — men knappast som svar till en 13-aring.

COF: Vi brukar ocksé i vira Faraday-foreldsningar visa en
summa av nigra sinusvagor. Bilden till hoger visar graferna for
sin(x), sin(2x) och summan sin(x) + sin(2x). Man kan forstés
lagga ihop fler vagor. Man kan ocksé latt f4 motsvarande bild ge-
nom att g till https://www.wolframalpha.com och skriva in
sin(x) + sin(2x) 1 fonstret.

AMP: Vi forsokte lista ut vad frigan egentligen géllde med kon-
staterandet att "Ditt 6ra kan ju hora bade tal och musik", och fick
genast fragan "Hur kommer ljudet till hdgtalaren?". Létt att forklara tdnkte vi: "Man kan skicka signalen
fran en mikrofon till en hogtalare."

COF: Ni kunde ju ha gjort en demonstration som i min artikel om hogtalaren.

AMP: Det missade vi, men det skulle nog inte heller ha svarat pa véar 13-arings fraga. Han tyckte "Men
det ar fusk for da har man ju redan signalen!" Det tog ett tag for oss att komma fram till vad fragan egent-
ligen handlade om. Vi beréttade om hur man kunde lagga ihop vagor. Han visste hur man kunde generera
toner i Basic (detta var 90-tal). Han undrade om ett ettstruket a med forsta Gvertonen kanske kan vara
"440 Hz 1 en halv sekund och 880 Hz i en halv sekund"?

COF: Riktigt sé ser ju inte bilden ut. Att leka med sinusfunktioner 1 ett lampligt program kanske kunde
vara till hjalp.

AMP: Precis! Sa smaningom forstod vi att han var ute efter hur man syntetiskt kan generera olika typer av
ljud. Négonstans under diskussionen maste vi ha nimnt nagot om Fourier, for ett par veckor senare gav
han oss en demonstration av ett Fourieranalys-program han hade hittat, som kunde analysera ljud och visa
hur det "ser ut". Vi lekte med toner fran olika instrument och att sjunga samma ton med olika vokaler for
att titta pa "formanterna".

COF: Ja, att sjunga samma ton med olika vokaler handlar ju om de har olika dvertoner. P4 samma sétt
som en fiol, flojt eller saxofon som spelar samma ton later annorlunda genom att de har olika dvertoner.
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Nu, néstan 25 ar senare, finns verktygen lattillgdngliga 1 telefonen. Bilderna visar skarmklipp fran
Spectrum analyser i PhyPhox (Phyphox.org) for ett sjunget giss och fran Oscilloscope i Physics Toolbox
Sensor Suite (Vieyrasoftware.net), for en triangelvdg genererad med en annan telefons tongenerator (man
kan ana att det fanns frekvensbegransningar i minst en av telefonernas ljudéatergivning och/eller mottag-
ning).

06:48 d O @ - N =0l 06:21 ©@ ©® @ NR = .
—  Oscillosc QA
= ope @ D Q ﬁ

SPECTRUM  HISTORY  SETTINGS RAW DATA

>

Peak-Frequency 421,88 Hz

Musical note G#4 / Ab4
Cents from note 27,17

Fourier Transform

10,0
1,00

0,100

100 1,00e+03 1,00e+04
Frequency (Hz)

Samples used 2048,00
Period used 42,67 ms

II||IIII|IIII||I|I|I||I|III||IIII|II|I|IIII|II|I||III||I|II

Carl-Olof F ﬁgerlind c.fagerlind@gmail.com
Ann-Marie Pendrill ann-marie.pendrill@fysik.lu.se

Du har vil kommit ihdg att betala medlemsavgiften?

Se sista sidan hur du ska ga till viga for att betala.

Vi har inte rad att skicka ut tidningen till icke-medlemmar.

Om du inte vill vara kvar som medlem i LMNT, var vénlig meddela med mail till

seila.demir@gmail.com eller ring Ann-Margret Carlsson pé telefonnummer 0706-364190.

Styrelsen i LMNT
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Stralningsvetenskap - ett mangfacetterat och spinnande arbetsfalt

Swedish Academic Initiative on Nuclear Technology Research (SAINT) dr ett akademiskt kompetens-
centrum for strdalningsvetenskap och bestar av medverkande institutioner och avdelningar fran Uppsala
universitet, Stockholms universitet, Goteborgs universitet, Chalmers och Lunds universitet.

Som ett stod for larare pad gymnasieskolor har SAINT medverkat till att ta fram undervisnings-material
som kan anvindas vid lektioner eller som sjélvstudier'. Materialet omfattar nio moduler som bestar av
en eller flera foreldsningsfilmer. Manga av filmerna kompletteras av filmklipp fran relevanta forsk-
ningsmiljoer och laborationer. Till samtliga moduler hor quiz-fradgor och inlimnings-uppgifter.

Vad ir stralningsvetenskap?

Inom stralningsvetenskaperna ryms flera olika &mnesomraden, dér vart och ett bjuder pé intressanta ar-
betsuppgifter och goda mgjligheter till anstillning inom industri, sjukvird, myndigheter, universitet el-
ler vid mindre foretag. Nedan ger vi ndgra exempel pé vilka dmnesomréden som kan ingé.

Stralskydd kan med ratta kallas for en tvirvetenskaplig verksamhet och omfattar sdvil strélningsfysik/
biologi som etik och politik. Den vetenskapliga grunden ldggs av forskning om stralningens uppkomst-
mekanismer, forekomst i arbetslivet och miljon, samt effekter pa levande varelser. Hur riskerna med
stralning ska hanteras ar ddremot en fraga som omfattar etiska dverviganden och politiska beslut om
lagar och foreskrifter. De rekommendationer som utarbetats av Internationella stralskyddskommission-
en, ICRP?, har Gverforts till lagtext i praktiskt taget hela virlden, och denna konsensus fir betecknas
som unik. Kompetensen inom stralskydd ar efterfrdgad inom savél industri som myndigheter.

Medicinsk stralningsfysik studeras inom sjukhusfysikerutbildningen som ges vid fyra ldrosdten i Sve-
rige (Lunds, Goteborgs, Stockholms och Umea universitet). Utbildningen dr femarig och efter tva ars
studier av matematik och fysik gar man vidare till att studera strdlningsfysik och medicinska tillimp-
ningar av stralning, exempelvis rontgen, MR, nuklearmedicin och stralbehandling. Efter sjukhusfysiker-
examen ansOker man om legitimation hos Socialstyrelsen och kan dérefter arbeta som sjukhusfysiker.
Manga utbildade sjukhusfysiker arbetar ocksé utanfor sjukvarden, t.ex. inom medicinteknisk- eller
karnteknisk industri eller vid myndigheter.

Kérnreaktorfysik siktar pa att studera hur en kirnreaktor beter sig i normal drift och nér en avvikande
héndelse intréffar. For detta behdvs ett tvardisciplinart kunnande som omfattar: reaktor- och neutronfy-
sik, fluiddynamik och varmedverforing. Tre larosédten forskar och erbjuder kurser 1 dessa @mnen: Chal-
mers Tekniska Hogskola, Kungliga Tekniska Hogskola och Uppsala Universitet. Forutom en djup for-
staelse av fysiken och dess grundlidggande principer behover man anvinda en méngd olika modelle-
ringsverktyg och metoder for att simulera en kérnreaktor och garantera en siker drift av kiarnkraftsan-
laggningarna. De som utbildar sig i kdrnreaktorfysik jobbar oftast som kédrnkraftsingenjorer eller kérn-
kraftssdkerhetsexperter.

Kirnkemi definierar vi som vetenskapen som anvénder kdrnans egenskaper for att studera kemiska
fenomen samt anvénder kemi fOr att studera kirnans egenskaper. Idag finns och undervisas kdrnkemi pa
Chalmers och KTH inom akademin. Forskningen pa KTH ér traditionellt fokuserad pé strédlningskemi,
dvs kemiska processer inducerade av joniserande stralning. P4 Chalmers finns bdde ett alfa- och gam-
malaboratorium dir vdsentliga mangder av allmént radioaktiva material savil som mer specifikt akti-
noider kan hanteras. Forskningsverksamheten koncentreras till kdrnbranslecykeln inkluderande tillverk-
ning av avancerade brinslen sdvil som slutforvarsforskning. Ett annat viktigt ben 4r forskning kring
svara reaktorhaverier. Bade pd Chalmers och KTH éar forskningen djupt forankrad 1 experimentell verk-
samhet kompletterad med datorsimuleringar inom termodynamik och kinetik.
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Kommande kunskapsbrist?

Strélsédkerhetsmyndigheten (SSM) har pa regeringens uppdrag utrett fragan om den langsiktiga kompetens-
forsorjningen inom stralskyddsomradet och konstaterar i utredningen att kompetensforsorjningssystemet
behover stirkas’. Som en foljd av utredningen har SSM fitt ett nytt regeringsuppdrag att ta fram en nation-
ell kompetensforsorjningsstrategi, vilken nu diskuteras i samverkan med berorda aktorer inom industri,
sjukvérd, forskning och utbildning. De brister som identifierats géller sdvil forskning som utbildning inom
stralskydd och stralningsvetenskap, inklusive beredskap mot olyckor.

Dessvirre dras flera utbildningar inom stralningsvetenskap i Sverige med problem nir det géller student-
tillstromningen, vilket paverkar den nationella kompetensforsorjningen. Flera ldroséten har strikta krav pa
ett minimiantal studenter for att en kurs eller ett utbildning-program ska ges. Ett minskat antal studenter
far alltséd inte bara till f6ljd att antalet utbildade studenter per &r minskar, utan att utbildningen upphor helt.
Flera kurser pa avancerad niva har dessutom en overvidgande del utlindska studenter, som flyttar tillbaka
till sina hemlénder efter avslutad utbildning.

Intresserad?

Kontakta gérna oss 1 SAINT om du vill veta mer om stralningsvetenskap.
Ledningsgruppen for SAINT genom Mats Isaksson

Professor 1 medicinsk strélningsvetenskap vid Goteborgs universitet
E-post: mats.isaksson@radfys.gu.se

SAINT

En nirmare presentation av institutionerna finns pa SAINTs webbplats https://saint.nu/. SAINT repre-
senterar ett antal av dem som forskar och utbildar om strélningsvetenskap pa svenska universitet och hog-
skolor. Det gemensamma malet &r att skapa goda forutséttningar for en livskraftig miljo for forskning och
utbildning inom kunskapsédmnet stralningsvetenskap i Sverige.

Referenser

1. https://www.chalmers.se/sv/samverkan/skolsamverkan/gymnasiet/Sidor/Strélningsvetenskap.aspx
2. https://icrp.org/publication.asp?id=ICRP%20Publication%20103%20(Users%20Edition)

3.https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/globalassets/forskningsfinansiering/grunden-for-en-langsiktig
-kompetensforsorjning-inom-stralsakerhetsomradet.pdf
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Tips till elevarbeten

Historien om radioaktivitetens upptickt och de arbeten som ledde fram till vara dagars stralningsveten-
skaper lampar sig vil for elevarbeten, girna som tvirvetenskapliga ansatser med bade SO- och NO-
dmnen. Exempelvis: fysik — radioaktiva sonderfall; kemi — separation av grunddmnen; biologi — stralning-
ens effekter pd méanniskokroppen; historia — kvinnors mojligheter till hogre studier och forskning vid den
tiden; geografi — tillgdng och efterfridgan pa uranmalm f6r utvinning av radium; etc.

Det arbete som gjordes av makarna Curie efter Becquerels upptéckt av radioaktiviteten ligger till grund
for en mycket stor del av stralningsvetenskaperna.

Interiorbild fran Musée Curie i Paris.

(Foto: Mats Isaksson)

Muséet inrdttades 1934 i det som tidigare var

Marie Curies laboratorium dér hon var verksam under
aren 1914-1934.

Tillsammans med sin man Pierre studerade hon den nylig-
en upptickta egenskapen radioaktivitet och upptéckte i
slutet av 1800-talet tvé nya grunddmnen: polonium och
radium.

Marie Curie delade nobelpriset 1 fysik 1903 med sin man och Henri Becquerel som upptickte radioaktivi-
teten 1896. Detta nobelpris tilldelades for deras forskning om radioaktivitet. Marie fick sedan ytterligare
ett nobelpris 1911, denna géng i kemi for upptéckten av grunddmnena polonium och radium. Radium fick
efter upptickten stor betydelse inom sjukvédrden for cancerbehandling men har numera ersatts av andra
metoder, eftersom radium ar mycket radiotoxiskt och ger hdg straldos till benmérgen om det kommer in i
ménniskokroppen.

Mycken kunskap betrdffande stralningslédra finns att hamta pd nétet men for fordjupning kan jag rekom-
mendera bockerna “Radioactivity - A History of a Mysterious Science’ av Marjorie C Malley, och
”Strange glow — The story of radiation” av Timothy J Jorgensen. Jag kan ocksa rekommendera bokserien
om strilningens, radioaktivitetens och strilskyddets historia av Bo Lindell. Han arbetade bade nationellt
och internationellt med strilskydd bl.a. som chef for strilskyddsinstitutet och som ordférande i internat-
ionella stralskyddskommissionen. Bockerna, i engelsk dversattning, kan laddas ner kostnadsfritt som pdf
fran: https://www.nks.org/en/news/bo-lindells-history-of-radiation-radioactivity-and-radiological-
protection.ht.”

Mats Isaksson
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Dataloggning i undervisningen

Digitala verktyg i NO-undervisning pa hogstadiet och gymnasiet

Den 24 november 2021 anordnade LMNT ett digitalt inspirerande medlemsmote och féreldsning om hur
dataloggning kan anvéndas 1 NO-undervisning. Géstforeldsare for kvéllen var Greger Blomqvist som arbe-
tar pa Sagitta. Med tips och idéer presenterade Greger nagra Pasco-sensorer och appen SPARKvue, som ér
gratis for Android och i0S och instruerade dhoérarna om hur man kan lyfta undervisningen med hjilp av
dataloggning.

I kursplanerna ndmns anviandningen av observationer/faltstudier och experiment med hjéilp av analoga och
digitala verktyg. Med detta som utgdngspunkt instruerade Greger flera undersékningar som allt efter behov
kan anpassas till olika aldersgrupper och svarighetsgrader.

Enstaka métningar dskadliggors enkelt och tydligt pa dataskdrmen men dven métning och insamling av
storre méngder médtdata kan foljas och observeras i realtid. Métdata kan sen sparas och senare anvéindas i
t.ex. laborationsredovisningar eller laborationsrapporter.

Under dryga timmen presenterades ett flertal tips pd hur dataloggning kan integreras i undervisningen och
anvindas pi ett enkelt och roligt sitt, men ocksa hur man kan integrera bade undersdkning och frgestéll-
ning med flera olika dmnen/kurser 1 undervisningen. Utrustningen ar anvandbar till alla dldersgrupper och
fragestdllning och svérighetsgrad anpassas av ldraren. Kvillen avrundades med att ahorarna fick tillfélle att
stdlla sina egna fragor och funderingar kring anvindning av dataloggning.

Lis mer om dataloggning pa https://www.sagitta.se/kategori/datalogging-pasco

Experiment: Titrering av en flerprotonig syra.

Programmet ger mgjlighet att visa det
aktuella pH-virdet (10,00) samtidigt som
det visar pH-forandringen over tid i en
graf. Syrans ekvivalenspunkt, pKa-virden
och koncentration bestdms utifran grafen
och kan sen sparas och infogas 1 en labo-
rationsrapport.

P& dataskdrmen kan man 6ppna upp tva
fonster samtidigt. Ena fonstret visar pH-
vardet 1 siffror och det andra fonstret visar
i en graf fordndring av pH-virdet pa y-
axeln som funktion av volymen tillsatt
NaOH-16sning (x-axel). Talet 10,00 &r alltsa det pH-virde som uppmidts i bagaren vid det tillfdlle under ti-
treringen som bilden tas.

Samma utrustning gér att anvinda till elever pa grundskolan t.ex. méta pH-virdet 1 hushéllskemikalier. Om
man vill studera en pH-fordandring kan elever med sugrdr blésa 1 ett vattenglas och f6lja hur vattnets pH-
varde sjunker. Greger Blomqvist visade olika undersokningar och beroende pa arskurs anpassar man frage-
stillningarna. Det mesta av utrusningen gar utmairkt att anvinda 1 sdvil grundskolan som 1 gymnasiet.

Om man gar in pa Sagittas hemsida sa finns fardiga laborationshandledningar som man kan ladda ner och
anvénda.

Marlene Adolfson Funk marlene.adolfsson.funk@gmail.com
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Att programmera i matteklassrummet — nigra didaktiska funderingar

Det undervisningsexempel som denna artikel géller limpar sig framforallt for hogstadiet och gym-
nasiet. De allmiinna fragorna om hur man léigger upp sin programmeringsundervisning ir dock
giltiga diven for lig- och mellanstadiet.

1 det centrala innehallet for matematik 1c pa gymnasiet ingar tva punkter som kan valla huvudbry
(motsvarande punkter finns i det centrala innehallet for ak 1-3, 4-6 och 7-9):

- Anvdndning av digitala verktyg for att effektivisera berdkningar och komplettera metoder, tillexempel
vid ekvationslosning.

- Exempel pd hur programmering kan anvindas som verktyg vid problemléosning, databearbetning eller
tillimpning av numeriska metoder.

Jag har precis inlett arbetet med sannolikhet med mina klasser (M10 i IB-systemet, motsvarande ak 1 pé
gymnasiet) och tankte att det skulle vara ett bra tillfille att f4 hela klassen pa banan med kodandet. Har
tankte jag inte gora en komplett rapport av hela detta projekt, utan endast reflektera lite 6ver tvéa didak-
tiska fragor:

e Ska vi anvédnda en plattform som &r utformad just for uppgiften, men mer begriansad (till exempel
rdknare) eller en mer generell till priset av svarare kod?

e Ska vi visa kod som &r sa effektiv som mdjligt, eller anvidnda algoritmer som sd mycket som mgj-
ligt efterliknar hur vi rdknar for hand?

Vi inledde mycket enkelt med summan av tva tirningar. Eleverna var mestadels med p4 att alla sum-
mor inte var lika sannolika, och en mycket kort gemensam mitserie bekriftade den tanken (eller néja,
med tanke pa hur kort den var kan man nog mest séga att den inte direkt talade emot). Men visst vore det
bittre att sld tdrning ett par hundra génger...?

Den forsta 6vningen gjordes pa elevernas TI-84:or. Sex rader kod projicerades pa viggen och eleverna
skrev av i sina rdknare:

PRGM -> NEW (enter “DICE")

ClrList I, [STAT] -> 4
For(I,1,100) [PRGM] -> 4
randInt (1, 6)+randInt(1,6)->S [MATH] -> PRB -> 5
Disp S [PRGM] -> I/0 -> 3
S->L; (I)

End [PRGM -> I 7]

Det forsta programmet. Kolumnen till hoger visar knappkombinationen for att fd fram det angivna kom-
mandot.

Rad 1 och 5 lades till forst efter att eleverna sett att programmet gjorde vad det skulle — producera en
strom av slumpmaéssiga heltal och addera dem.

Listan L;, med summan av tarningskasten, visades sedan som ett histogram; detta var kind teknik for ele-
verna efter hostens arbete med statistik. Eleverna kunde modifiera koden genom att bland annat utdka
serien och dndra frén sex-sidiga till andra “tarningar”.
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Lektionen efterit provade vi en ny plattform: Google Colab. Colab (Phyton programmering) dr en
mycket mer anpassad miljo dir koden &r inbdddad i en anteckningsbok. Uppgiften kan dirfor innehalla
text, bilder och exempelkod, medan eleverna ldmnar in den modifierad med sin egen kod, bilder, svar pa
fragor etc. For denna uppgift skrev ett komplett program som eleverna sedan fick modifiera. Koden som
lamnades sag ut som foljer:

## The program generates pseudorandom integers,

## simulates repeated rolls of two 6-sided dice and

## adds the results. Finally a histogram is created.

# "magic words" -- code that's needed to run the program.
# Don't worry about it...

import matplotlib.pyplot as plt

import random

import numpy as np

N = 100 # number of rolls

sums = np.zeros (N,dtype="int') # list of sums

for i in range(0,N):

D1 = random.randint (1, 6)
D2 = random.randint (1, 6)
sums[i] = D1+D2

freq = np.bincount (sums) # count the frequency of each value
# create histogram (ignore this part)
fig, ax = plt.subplots()

ax.hist(sums, bins=np.arange(np.min(sums)-1,np.max (sums)
+2), edgecolor = 'k',align="left"')

fig.show ()

Jimforelsen med TI-84:an visar omedelbart pa styrkor och svagheter med att jobba med en riktig
dator. A ena sidan 4r koden mycket littare att undervisa kring; kommentarer och framforallt dversikten
blir battre. Det gir ocksé snabbare att kora koden; 100, 1000 eller 10 000 tirningsslag gor detsamma for
datorn.

Samtidigt kan man ju inte annat dn fasa infor mangden kod. Tre rader for att importera olika bibliotek, tre
rader fOr att skapa ett histogram pa slutet. Nir man programmerar pa rdknaren finns ett stort antal matte-
kommandon tillgéngliga. Variabler behover inte deklareras, diagram kan visas eftert etc. Sa klumpigt
som det dnda &r att jobba med ett sjuradigt fonster och rdknarens begrénsade tangentbord, sé dr dnda tros-
keln for programmeringsovana elever mycket lag.

Det ska sdgas direkt att Pythonkoden kunde ha trimmats en aning; framforallt, dock, hade man kunnat
skippa for-loopen och istillet anvinda inbyggda system for vektorer av slumptal. Samtidigt skulle det d&
flytta programmet bort frén konceptet att datorn goér samma arbete som vi gjort for hand, bara snabbare
och felfriare. Det finns en risk att programmet blir en svart ldda som eleverna inte ens forsoker 6ppna.
Nagra saker vore smidigare 1 Octave, & andra sidan finns fler resurser till Python for de elever som vill
fortsdtta utanfor rent matematisk programmering.
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Att jobba i Python kriver att eleverna aktivt ser bort frdn “magiska ord” (det vill sdga kodrader som ldraren
inte forklarar, utan som bara “maste finnas dir”), och nir saker gar fel dr felmeddelandet svértolkat pa
gransen till att ibland bli skrimmande. For elever (eller for den delen lérare) som é&r helt nya pa program-
mering kan det te sig som ett hopplost projekt att ens borja. A andra sidan tar det inte 14ng tid innan elever-
na kan borja uppskatta de storre mojligheterna.

Slutlig bedomning

Sammantaget bedomer jag att jag framforallt kommer fortsidtta med Python, den osmidigare syntaxen till
trots. Att koppla kodandet till Google Classroom (dér Colab kan ingd) dr forstds ocksé valdigt smidigt ur ett
pedagogiskt perspektiv. Jag kan skapa uppgifter, dela exempel program, samla in resultat och bedoma; allt
det hade varit ndra nog hoppldst om vi anvént raknarna som enda plattform. Jag dr dock 6vertygad om att
jag gang péa gang kommer att ha anledning att aterkomma till de fragor jag stéllde mig i inledningen av
artikeln.

Wilhelm Tunemyr

Belysningslagen

I gymnasiets fysikkurs finns nigra sa kallade inversa kvadratlagar. Det innebir att storleken pa en
parameter avtar med kvadraten pa avstandet. Vid t.ex. fordubblat avstind blir parameterns storlek
en fjirdedel.

Belysningslagen ér ett exempel pd invers kvadratlag. Coulombs lag, F, = k- % och Newtons

gravitatlonslag, F, =G - m"r: "2 4r tvé andra inversa kvadratlagar.

Experiment:

En ljuskallas styrka E i lux kan métas med en ljussensor. Avstdndet mellan ljuskéllan och sensorn beteck-
nas med d.

Mitprocessen registreras med hjélp av Cassy-Lab. Som ljuskilla anvidnds en halogenlampa. Denna lampa
ger en néstan punktformig ljuskélla (se figur nedan).

Halogenlampa
12v/20 W

d Ljus sensor
& >

Cassy-lab

L.

Transformator

Optisk bank

Figur: Experimentsuppstillning

Ljussensorn registrerar fotoner i synligt ljus 400-750 nm for avstdnd stegvis (i det har experimentet, 16
métpunkter) 1 intervallet 0,1 m till cirka 0,5 m.

Mitserien maste utforas 1 nedsliackt lokal sa att inget stroljus nér ljussensorn.

I den forsta grafen (se nésta sida) finns belysningen E(d) som funktion av avstandet d.
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For att kontrollera belysningens inversa kvadratberoende mot avstindet dndras x-axelns instéllning till d”.

Grafen E(d”) blir med mycket god anpassning en proportionalitet, dvs . E o< 1/d?
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Belysningslagen, E = f dar @ ar ljusflux med enheten lumen och E ér ljusstyrka med enheten lux samt
A=4nd?, ir ddrmed empiriskt verifierad, dvs ljuset sprids ut 6ver en yta som 6kar med avstdndet i kvadrat.

Ingvar Pehrson ingvar_pehrson@outlook.com
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Visuella representationers roll i kemiundervisningen

I min doktorsavhandling visar jag att elevers meningsskapande i kemi paverkas av vilka visuella
representationer som kemilédrare anvinder sig av men ocksa hur de anvinder dem i undervisning-
en.

Kemi och andra naturvetenskapliga &mnen handlar ofta om saker som vi inte kan se med blotta 6gat. I ke-
miundervisningen anvédnds dérfor en mingd visuella representationer (till exempel grafer, kemiska form-
ler, fysiska modeller och animationer) for att géra naturvetenskapliga fenomen synliga och mer tillgang-
liga for eleverna. Men trots att visuella representationer dr en naturlig del av klassrumskommunikationen i
naturvetenskapliga &mnen dr det ibland utmanande for elever att tolka dem pé det sétt som lararen avser
(Eilam & Gilbert, 2014; Treagust m.fl., 2003). En anledning till detta dr att en visuell representation inte
visar alla de aspekter som det &r kritiskt att eleverna kan urskilja for att de ska kunna fa en helhetsforsté-
else av ett begrepp, en teori, eller ett fenomen (Fredlund m.fl., 2014).

I Figur 1 nedan visas tre olika sitt att visualisera molekylen butan. I Figur 1a) kan man urskilja dels hur de
specifika atomerna dr bundna till varandra i molekylen, dels molekylens tvadimensionella struktur. Med
hjilp av Figur 1b) kan man utldsa antalet atomer och den ordningen de 4r placerade i, men bindningarna
mellan atomerna &r inte synliga. Figur 1c) visar att butan har en sicksack-struktur, men de specifika ato-
merna 1 molekylen kan inte ses. Dessa representationer visar alltsa olika aspekter av molekylen. En kemi-
larare eller en kemist har inga problem med att ’se”” dven de aspekter som inte ar direkt synliga i en viss
representation (Hoffmann & Laszlo, 1991). Exempelvis kan en kemilérare rdkna ut hur en molekyl ser ut i
tre dimensioner utgdende frdn en enkel empirisk formel, medan elever kan uppleva det som svért. For att
hjilpa eleverna att se relationen mellan en empirisk formel och den tredimensionella strukturen hos mole-
kylen kan ldraren anvinda ytterligare en visuell representation, till exempel en fysisk molekylmodell.

H H H H

Tl
H H H H

a) b) <)

H——C—

— C HaCHzC HECHS /\/

Figur 1. Tre olika sétt att visualisera molekylen butan.

I min avhandling undersoks visuella representationers roll i kemiundervisningen. Jag undersokte dels hur
larare resonerar kring deras val av visuella representationer nér de planerar en lektion, dels hur ldrare fak-
tiskt anvénder visuella representationer i1 klassrummet, samt hur elever upplever ldrares anvdndning av
visuella representationer.

Resultaten visar att ldrare inte alltid reflekterar over sitt val och anvindning av visuella representationer i
kemiklassrummet. Lararnas val av representationer grundades ofta pa “trial and error”, personliga asikter,
eller vilka visuella representationer som de motte nér de sjélva ldste kemi. Vidare fokuserade ldrarna mer
pa sjdlva visualiseringsmetoderna som de anvénder. Till exempel resonerade de kring varfor de ofta fore-
drog att rita nagot pé tavlan jamfort med att visa en statisk bild. Daremot reflekterade lirarna inte sa expli-
cit 6ver designen hos de visuella representationerna de anvénde sig av. Den framsta anledningen till detta
var att ldrarna upplevde att det fanns vissa specifika sitt som kemi brukar visualiseras pé och det var bést
att anvédnda dessa.
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Niér kemildrarnas anvdndning av visuella representationer i klassrummet studerades visade det sig att de
visuella representationerna packades upp (hanterades) pa fem kvalitativt olika sétt:

1) Upp-packning genom antagande — Den visuella representationen packas inte upp av lararen. Detta
innebdr att ldraren visar en representation, till exempel en bild, och forutsétter att innehéllet ar di-
rekt tillgéngligt for eleverna utan att nagra ytterligare forklaringar eller fortydligande behover ges.

2) Upp-packning genom en muntlig forklaring — Den visuella representationen packas upp genom att
lararen muntligt forklarar betydelsen hos delarna i representationen och hur dessa hinger samman.
Dock visualiseras inte aspekter som inte ar direkt synliga i representationen.

3) Upp-packning genom att aspekter ldggs till — Den visuella representationen packas upp genom att
lararen lagger till aspekter som det &r kritiskt att eleverna kan urskilja och som inte ar direkt syn-
liga 1 originalet. Ett konkret exempel &r nér ldraren ldgger till fria elektronpar 1 en ritad strukturfor-

mel.

4)  Upp-packning genom transformation — Den visuella representationen packas upp genom att lara-
ren lagger till ytterligare en representation 1 samma teckensystem dar fler eller andra kritiska
aspekter synliggdrs. Exempelvis genom att en kemisk formel packas upp med en annan kemisk

formel (for ett exempel, se Figur 2)

..O..
H,0 H H

2) b)

Figur 2. Genom att lagga till representation 2b) synliggors vattenmolekylens tva-dimensionella struktur, bindningar mellan
molekylerna samt de fria elektronparen. Dessa aspekter ar inte direkt synliga i den empiriska formeln i 2a)

5)  Upp-packning genom transduktion — Den visuella representationen packas upp genom att ldraren
lagger till en ny representation i ett annat visuellt teckensystem. Pa sa vis kan fler eller andra kri-
tiska aspekter synliggoras, som inte hade varit mojligt att synliggora i det teckensystem som an-
véindes forst. Till exempel dr en molekyls tredimensionella struktur inte direkt synlig 1 en struk-
turformel, men denna aspekt kan packas upp genom att lararen dven anvéinder en fysisk molekyl-

modell (for exempel, se Figur 3).

a) b)
Figur 3. I 3a) synliggdrs molekylens tvadimensionella struktur, medan en fysisk molekyl-modell som visas i 3b) gor det moj-
ligt att urskilja molekylens tredimensionella struktur.
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De tva forsta sétten (1-2) att packa upp visuella representationer pd (upp-packning genom antagande
respektive muntlig forklaring) ses som ldrarcentrerade, det vill sdga fokus ligger pa informationséverfo-
ring, dér kunskap dr ndgot som lararen formedlar och eleven tar emot. De Ovriga tre sitten (3—5) anses
vara studentcentrerade, dé ldraren genom att anvénda de sdtten att packa upp representationer pa kan
hjilpa elever att urskilja aspekter av larandeobjektet som inte dr synliga i den ursprungliga representation-
en. Genom att packa upp representationer pa dessa mer studentcentrerade sétt ges eleverna mojlighet att
uppleva fenomenet pa ett nytt sitt, vilket kan 6ka deras mojligheter till ldrande.

Slutligen undersoktes elevernas upplevelser av ldrares sitt att packa upp visuella representationer. Elever-
na menade att de studentcentrerade sétten att packa upp visuella representationer ger dem storre mojlig-
heter till att skapa mening med de representationer som anvénds i undervisningen. Vidare ansdg eleverna
att lararens muntliga stod var betydande for att hjdlpa eleverna att se hur olika representationer av samma
fenomen hanger samman och for att de ldttare ska kunna flytta sig fran en representation till en annan.

Den viktigaste slutsatsen som dras utifran ovanndmnda resultat ar att larare kan 6ka mojligheterna for ele-
vers meningsskapande genom att bade reflektera kring vilka visuella representationer de anvéinder for att
synliggdra aspekter som &r kritiska for elevers larande och ocksa reflektera kring Aur de packar upp dessa
representationer for att 6ka mdjligheterna for elevers meningsskapande i kemi.

For att larare och lararstudenter ska fa verktyg och erfarenheter som de kan anvénda nér de reflekterar
kring sitt anvindande av visuella representationer i undervisning behovs ett storre fokus pa visuell kom-
munikation 1 ldrarutbildningar och ldrarfortbildningar i kemi och andra naturvetenskapliga &mnen. Samti-
digt behover ldrare ocksa ges tid och moéjlighet till reflektion och diskussion kring deras anvindning av
visuella representationer i sin praktik och de behdver dven f4 mojlighet att tillgd olika visuella redskap
som kan anvindas i kemiundervisningen idag.

Vill du ldsa mer om forskningsresultaten sa finns min avhandling hér: http://Inu.diva-portal.org/smash/
record.jsf?pid=diva2%3A1619343&dswid=2527

Avslutningsvis vill jag tacka mina medforfattare till de tre artiklar som utg6r kérnan i min avhandling;
Susanne Wikman, Cedric Linder, Jonathan Clark, Inger Edfors och Brita Johansson-Cederblad. Jag vill
ocksa passa pa att tacka de larare och elever som deltog i mina studier. Ett tack gér dven till Hanna Wan-
selin for konstruktiva kommentarer pa denna artikel.

Emelie Patron emelie.patron@lnu.se

Linnéuniversitetet, Vaxjo
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Studera sprangskikt i vatten

Professor Bert Bolin forutspadde den pdgaende okningen av atmosfdarens CO>-halt redan 1959. Innan Bo-
lin gjorde sin forskning trodde man att virldshaven kunde absorbera en stor del av den CO, som vi sldip-

per ut. Man tinkte att den CO, som absorberas av haven skulle fdllas ut pa havets botten i form av karbo-
nater, kalksten.

I Bolins berékningar anvidnde han vatten i olika skikt. Endast det dverlig-
gande skiktet &r 1 direkt kontakt med atmostéren och endast det underlig-
gande skiktet dr 1 kontakt med havets botten. For att CO, fran atmosféren
ska bli kalksten pa havets botten méste skikten blandas.

Fréaga att besvara: Hur lang tid tar det for vattnets olika skikt att blandas?

1 Lagren blandas aldrig.
X Det tar nagra ar for lagren att blandas fullstidndigt.
2 Det tar hundratals till tusentals ar innan lagren har blandats fullstindigt.

Experiment

Material: En stor vanna eller ett plastakvarium, saltvatten, varmt och kallt vatten, hushallsfarger, well-
papp, frigolit eller liknande material.

Utforande:
1. Losupp 0,5 dl salti5 dl vatten. Firga saltvattnet med hushallsfarg.

2. Dela av en vanna i tvé lika stora volymer med hjélp av en bit wellpapp. Téta sidorna!

98]

Hall samtidigt det fargade saltvattnet (blatt) i ena halvan och lika mycket kranvatten (r6tt) i den
andra halvan av vannan.

Tag forsiktigt bort wellpappen genom att dra den uppét. Studera vad som hénder.
Gor om forsoket med varmt fargat vatten och kallt fargat vatten i respektive halva.
Doppa var sitt finger i de bada vattnen. Kénns temperaturskillnaden?

Dra slutsatser om experimentet med salt och sott vatten samt det med varmt och kallt vatten.

© =N ok

Vad giller vid var- och hdostcirkulationen for sott och salt/brackt vatten.

Till lararen

Korrekta svaret dr alternativ 2.
Den langsamma blandningen innebdr att virldshaven kan absorbera

en del CO; (som leder till forsurning) men vi kan rdikna med att en
stor del (70 % enligt IPCC) ligger kvar i atmosfiren och paverkar
den globala temperaturen.

T ——

Karin AXbel‘g karin@krc.su.se Vanna med frigolit- Frigolitskiva just
skiva i mitten borttagen
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Effekter av havsforsurning pa organismer med kalkskal

Malet med laborationen dr att forsta vad en okning av surheten hos havsvattnet har for skadlig inverkan
pa det marina livet (sdrskilt organismer med kalciumkarbonatbaserade skal).

Inledande fragor:

- Vilka dr definitionerna for pH och buffert?
- Om H'-jonkoncentrationen av en Idsning 4r 0,2354 M, vad har d& 1sningen for pH-viirde?
- Om pH-virdet i en 16sning ir 2,39, vad ir d4 H -jonkoncentrationen av denna 16sning?

- Vi ldr oss att pH-virdet i havet har minskat fran 8,2 under forindustriell tid till 8,1 dag. Vad 4r den
procentuella dndringen i1 vitejonkoncentration?

Material: Olika buffertlosningar mellan pH -vérdel-8,5, ett kalkprov eller sniackskal ca 2-5 g, 600 cm’

bigare, omrorare och magnet, urglas, virmeugn 90 °C, vag. Tillgang till datasal.

Utforande:

1. Kalibrera pH-metern. Mit pH-vérdet i buffertlosningen.

2. Vig en kalkbit och ldgg kalkprovet 1 bdgaren.

3. Placera bigaren pa en omrorare och ldgg i en magnet. Hall i ca 250 cm® av den utspidda bufferten och
sla pa magnetomroraren. Se till att magneten inte vidror kalkprovet.

4. Placera pH-metern i bidgaren och dvervaka pH-vardet noggrant var 5 min. Notera eventuella dndringar
och tillsétt vid behov mer buffertlosning sd att pH-vérdet blir konstant.

5. Efter 30 minuter stdngs magnetomroraren av och pH-metern tas bort.

6. Hall av bufferten. Tvitta kalkbiten med en liten mingd avjoniserat vatten. Hall bort vattnet. Upprepa
tvittningen 3-4 ginger. Var noga sd att inte ndgot prov gar forlorat under dekanteringen.

7. Placera provet pa ett mérkt urglas eller liknande. Torka kalkprovet 1 ugnen vid ca 90 °C

8. L&t det torra provet svalna till rumstemperatur och vég till en konstant vikt (tvd métningar med upp-
hettning emellan till konstant vikt).

9. Skriv upp resultatet pa tavlan tillsammans med 6vriga elever i1 klassen. Anteckna alla dina kamraters
véirden innan du lamnar labbsalen. Detta ska sparas till analys i datasalen.

10. Anvinda data frén hela klassen for att berdkna den procentuella massforlusten i varje kalkprov. Plotta
grafiskt massminskning som funktion av pH-virdet med anvéndning av kalkylprogram (t.ex. Excel).
Beskriv trender och slutsatser du drar av diagrammet.

pH -virde massa fore/g massa efter /g minskning av minskning i %
massa/g
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Fragor:

1. Hur vil visar experiment vad som kan hdnda med havet? Vilka ér likheterna och vilka &r skillnader-
na mellan experiment och verklighet?

2. Hur kan du forbéttra ditt forsok sa att du kan aterge forandringar i havsmiljon battre?

3. Hur vél representerar kalkbiten en kalkorganism? Vilka dr likheterna och vilka &r skillnaderna mel-
lan snicka och kalk?

4. Hur kan du forbdttra metoden for att efterlikna vad som sker 1 havet?

5. Utifran erfarenheterna av denna laboration, vilka forutsdgelser kan du goéra om vad som kan hénda

nir haven blir surare?

Till l1araren:

Grafiskt resultat hamtat fran var referensartikel (se nedan).
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Vi gjorde foljande experiment: Vi tog 3 bitar 6landskalksten och 3 snédckskal. Sniackskalen visade sig bli
mest paverkade av det sura vattnet jamfort med kalkstenen. Vi provade dven pa marmorbitar men det fun-
gerade inte.

Resultat:
pH Sndcka
Kalksten |Efter /| Massminsk- | Minskning Efter /| Massminsk- | Minskning
fore/g g ning/g i% fore/g |g ning/g i %
1 1,531 1,227 10,304 19,9 1,822 0,429 (1,393 76,5
1,351 1,328 10,023 1,70 1,660 |1,565 |0,095 57
7 2,125 2,120 (0,005 0,24 1,986 | 1,977 0,009 0,45

Experimenten utarbetades infor medverkan i Bolinfestivalen 2019. Fyra 500 ml-flaskor med pH-virden 1,
4, 7 och 8 visade effekten pa sndckskal. I den suraste losningen sdags bubblor av koldioxid tydligt stiga fran
sndckskalen.

Svar till de inledande fragorna:
1. pH = -log[H']. b) En buffertlésning forhindrar storre pH-fordndringar.
2. pH = 0,63 i I6sningen med vitejonkoncentrationen 0,2354 mol/dm’.
3. Vitejonkoncentrationen ndr pH dr 2,39 dr 0,00407 mol/dm’.

4. Viitejonkoncentrationen for en losning som har pH 8,2 dr 6,31'10° mol/dm’ och for pH 8,1 dr den 7,94 10°
mol/dm’. Skillnaden dr 1,63 10° mol/dm’. Det ger en 26 %-ig fordndring i viitejonkoncentration.

Referens Laboratory Experiment Investigating the Impact of Ocean Acidification on Calcareous Organisms J. Chem.
Educ., 2014, 91 (11), pp 1951-1953

Karin Axberg

karin@krc.su.se och medarbetare pa Kemildrarnas Resurscentrum
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Fran klassrum till vardagsverklighet
Mekanikprojekt som en del i en lidrarlyftskurs i Naturkunskap

Under hosten 2021 studerade elva larare Mekanik som en del av en Shp kurs om Fysikens bérande idéer
och fysikaliskt tinkande, som ingick i en lararlyftskurs 1 Naturkunskap (90 hp) pa hogskolan 1 Kristianstad.

Ett av kursdeltagarnas uppdrag var att, bland ett antal givna forslag pa lekplatslaborationer vilja en labora-
tion som skulle omvandlas till ett litet miniprojekt pa distans. Flera av ldrarna 6nskade fa utforma en egen
undersokning. De valde att utforma denna undersokning med koppling till sin egen lararinriktning, till fa-
miljesituation eller niromrade, med exempel som hoppande ponny, accelererande barn eller konstakare pa
is, bollar pa karusell, krafter ndr man snurrar ett barn eller drar ut en gunga, eller tre barn som undersoker
balansen pa en trippelgungbrida.

Vardagsfysik blir snabbt komplicerad. I diskussionerna i Canvas och/eller pd Zoom arbetade vi tillsammans
fram forenklingar eller undersokningar i flera steg for att béttre kunna urskilja nigot eller nigra fysikaliska
fenomen eller begrepp — fysik som det systematiska overforenklandets konst.

Efter att ha arbetat med lekplatsfysik under ménga ar var det uppfriskande och ibland ganska utmanande
for mig att ta del av deltagarnas kreativa unders6kningar. Att 16sa fardigformulerade uppgifter ar véldigt
annorlunda &n att ta fram I6sbara uppgifter ur en vardagssituation.

Aven om vi naturligtvis saknade méjligheten att kunna sitta ner tillsammans och rita figurer p3 ett alldeles
vanligt papper, uppskattade vi ocksd de mojligheter som fanns att diskutera online, utan forflyttningar och
utan smittorisk i delta- och omikrontider.

Eftersom det var en sé liten grupp var det ocksa mgjligt att 1ata storre delen av tentamen utgoras av fragor
med koppling till deras projekt. Ett av projekten presenteras hir: En undersokning av Karin Malmgqvist av
krafterna i en vinge i synkroniserad konstdkning (tidgare teamékning) och pé ett barn som snurras. Ett pro-
jekt om en trippelgungbrida kommer i ndsta LMNT-nytt.

Ann-Marie Pendrill ann-marie.pendrill@fysik.lu.se

Varfor lutar akarna i en konstiakningsvinge?
Samtal mellan Ann-Marie Pendrill (AMP) och kursdeltagaren Karin Malmqvist (KM).
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AMP: Tidigt 1 kursen fragade du om man kunde koppla ihop lutningen for konstédkare med krafterna i
Slanggungan pé Liseberg, som jag hade visat under forsta foreldsningen och som ocksé fanns i julkalen-
dern Med Newton pd Liseberg som jag linkade till er (det var ju december). Jag blev sa glad att se hur du
upptéckte egna fysikexempel utanfor klassrummet. Hur kom du fram till det?

KM: Det ar inte l4tt att beskriva sin process fran
att ana nagot, till att tro att man kanske &ar nagot pa
sparen, till att tillslut forsta hur det hanger ihop!

Jag fastnade for det har med Sldnggungan. Jag
visste att jag ville undersdka nagot som roterar,
och relaterade snabbt till mina upplevelser av
skridskodkning. Jag ville fanga den hérliga kénslan
av nir kroppen helt "av sig sjalvt" (i frinvaro av
aktiva val)

viljer att bara folja med! Har du tittat pa ndgon som aker wakeboard, slalom? Nar personen verkligen
behérskar tekniken sé foljer kroppen med, i det som kan tyckas vara en forutbestaimd bana. |
slalomkurvorna for skiddkaren sévil som for wakeboardékaren vaggar kroppen frén sida till sida. Kroppen
lutar inat centrum eller den mittlinje som slalomkurvorna utgér fran och dterkommer till. Vaxelvis at
hoger och at vénster, beroende pa vilken sida mittlinjen som skidorna eller bradan befinner sig. Inom
konstadkningen pratar vi ofta i termer om bagar och cirklar. Egentligen &r allt uppbyggt pa béagar.

Min upplevelse ér att man befinner sig i ett "state of flow" nér allt stimmer och kroppen samarbetar med
fysikens lagar. Jag har pratat med andra idrottare som har erfarenhet av olika bradsporter och blivit varse
att jag inte dr ensam om upplevelsen.

AMP: Du valde att involvera dina konstakningsvanner och éka i en vinge. Hur kom du pa det?

KM: Att vilja att gora en vinge tillsammans med fyra andra &kare istdllet for att bara saxa runt centrum
sjalv synliggjorde for 6gat att radien ger olika hastigheter och lutning.

AMP: Ja, accelerationen in mot centrum kan ju skrivas pad manga sitt. Det vanligaste uttrycket dr nog
a.=v’/r, men man kan ocksa vilja att anviinda vinkelhastigheten @=2 /T, dér T ér tiden for ett helt varv.
Farten kan d4 skrivas som v= r® och accelerationen som a.= v @ = r @ °. D4 blir det ju tydligt att

accelerationen okar med radien.

KM: Detta tinkte jag inte pa fran borjan, men det var ndgot som gjorde uppgiften rikare och formeln mer
forstaelig da man fick bearbeta den med lite olika vérden.

AMP: Ja, det &r ju ndgot helt annat 4n att f& en fardig uppgift dar man kan stoppa in radie och omloppstid
for att berdkna accelerationen. Hur rdknade du?

KM: Jag uppskattade att avstdndet frén cirkelns centrum till forsta dkarens masscentrum var 1 meter och
att det sedan var ungefdr 90 cm mellan &karna, s att den som é&kte ldngst ut var 4,6 m frn centrum. Fran
filmen kan jag se att ett varv tog ungefir 6 sekunder. Jag anvinder formeln a=r &’ =4 7/ T och att

tan 6 = a/g. Da fér jag fram vinklarna som 6 = arctan (a/g), vilket ger en uppskattning av vinklarna till
6,4°; 12,4°; 17,0°; 22,4° och 27,2°. Nasta figur visar dessa lutningar inritade.
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AMP: I vara diskussioner gjorde vi tillsammans frikroppsdiagram som vi ritade in pa bilden av en dkare
langst ut 1 en vinge. De krafter som verkar pa dkaren dr den nedétriktade tyngdkraften som vi ritar in 1
masscentrum (ungefér) och kraften fran isen pa skridskorna. Normalkraften, som dr vinkelrdt mot isen tar
precis ut tyngdkraften, medan den horisontella friktionskraften (vinkelrdt mot skridskon) ska vara precis

Abstrakta krafter i konkreta situationer

lika stor som massan ganger accelerationen. Lutningsvinkeln & ska da ges av tan 6 = a/mg.

KM: Ja, d4 kunde man se hur krafterna pa kroppen gav ritt acceleration och att summan av krafterna fran
isen gick igenom dkarens masscentrum.

AMP: Precis. Och niér kraften fran isen pekar rakt mot masscentrum blir det
inte heller nagot vridmoment pa &karen.

KM: Intressant tanke det hir med vridmoment. Skulle man kunna betrakta
masscentrum ungefir som centret pa en gungbrida?

AMP: Oftast dr det mest praktiskt att titta pd vridmoment med avseende pé
masscentrum. En dkare som hade lutat pa det sittet utan att accelerera hade
inte pdverkats av nagon horisontell kraft, utan skulle vilta.

KM: Vad hénder om man i stéllet tittar pa vridmomentet runt kon-
taktpunkten mellan is och skridskor?

AMP: Runt kontaktpunkten kan varken normalkraften eller friktionen ge
ndgot vridmoment. S& om man lutade sa utan att accelerera skulle man
forstas tippa at sidan. Om man inte tittar pA moment med avseende pé -
masscentrum maste man ocksa ta hinsyn till accelerationen.

<

Ffr

KM: Men accelerationen r ju indt mot centrum. Det ser ut som om den skulle bidra till att man tippar &n-
nu mer? Eller ska man vénda pa den?

AMP: Precis! Matematiskt kan man skriva om kraftekvationen och ersitta F=ma med F - ma=0. Man ut-
nyttjar da att acceleration kénns precis som en gravitationskraft i motsatt riktning. For cirkelrorelse marks
det d& som den ‘centrifugalkraft' vi oftast undviker att tala om.

KM: Far man ténka pa det som centrifugalkraft?

AMP: I manga situationer kan det vara ldttare att tinka sa. Att det fungerar hanger ihop med Ekviva-
lensprincipen - att den funga massan (i mg) ér lika med den troga massan (i ma)

Men jag tror samtidigt att det dr viktigt att man vet att troghetskrafter, som centrifugalkraften, ar kopplade
till en acceleration, dvs en dndring av hastigheten, 1 detta fall rorelseriktningen.

AMP: I bilden med krafterna forsummade vi krafterna mellan &karna. Ar det en rimlig approximation.

KM: Absolut. I en korrekt vinge ska ju dkarnas armar ligga fjdderlatt pa varandra.

30 LMNT-nytt 2022:1




Snurrande barn

AMP: Du fortsatte sedan med att fundera 6ver om din dotters lutande kropp kunde beskrivas pa
motsvarande sitt

KM: Kopplingen mellan Slinggungan och att snurra med Julie kin-
des ganska sjilvklar. Dar kunde jag sjélv forsta att det &r samma prin-
cip som paverkar Julies lutning som kedjorna i gungorna.

Jag minns nér jag borjade ana att lutningen i en vinge (eller pa en mo-
torcyklist for den delen) blir densamma som f6r en Slinggunga eller
ett barn 1 sin mors roterande famn om de har samma acceleration. Jag
borjade da ldsa din text om Sldnggungan lite mer ingdende for att hit-
ta stod i formlerna.

AMP: Tiankte du ocksa pé att hennes ben lutar mer &n kroppen och att |
huvudet ser ut att bojas lite bakat sa att det lutar mindre?

KM: Jo, det dr vl samma princip som att dkaren ldngst ut i vingen
lutar mest!

Den mystiska lutningen

KM: Den huvudfriga som jag ville ha svar pa frimst, var "Varfor
uppstér lutningen?" — och jag fick ju svar pa sa mycket mer 4n det jag
fragade! Att man kunde rékna sig till hur ménga grader var och en skulle luta var fascinerande.

"Mysteriet" med att lutningen uppstér blev mer och mer begripligt for mig ju mer jag bekantade mig med
formlerna, och jag ar 6verens med principen att lutningen &r ett resultat att kraften fran isen dels ska
kompensera tyngdkraften och dels ricka till for accelerationen.

Karin Malmqvist karin.malmqvist0101@stud.hkr.se
Ann-Marie Pendrill ann-marie.pendrill@fysik.lu.se
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Ligesrapport frin Rudbecks elevforeningar och da sérskilt

Science Club Rudbeck

Hdr kommer en uppfoljning av min artikel om elevforeningar i LMNT-nytt 2021:2. I Rudbecks gymnasium i
Sollentuna utanfor Stockholm har vi ett treperiods-system under ldsdret och nu dr period tva snart till
dnda. Det kan vara dags att sammanfatta “mina” fyra elevforeningars verksamhet sa langt. Det dr min
bedomning att de foreningarna har hittat sin form och att det dr mojligt att forsoka bdade beskriva vad de
hdller pd med just idag, men dven extrapolera ldsaret ut, dtminstone for SCR - Science Club Rudbeck.

HBTQ-gruppen har utvecklats till en tummelplats for dem som &r 6ppna med sina behov av att vadra fra-
gor kring sexualitet och konstillhorighet. Deras moéten fylls av lekar, alltid med sociala och emotionella un-
dertoner men dven planering for mer “serios” verksamhet. De borjade 1 augusti med fem nyfikna elever och
har nu 15-25 deltagare under varje méte. De har fragat efter en storsal (!). Efter initieringen har jag inte satt
min fot i deras mdten. Jag foljer deras officiella Instagram-konto, kommenterar ibland och pratar med min
kontaktperson i korridorerna.

Debattklubben har, efter en manads tynande tillvaro, av sig sjélva konverterat till en grupp for produktion
av en papperstidning med malet att beskriva vad som hénder pad Rudbeck ur ett elevperspektiv. Forsta dead-
line har passerats, och nu ar det bara att vinta pa nagot att bladdra i. De ar helt sjdlvgdende. Min insats hir
ar att jag har blivit ombedd att ldra ut analog svart-vit fotografi. Min starkaste sida r definitivt inte finlir
med ljusséttning och komposition, men nér det géller soppor till film och papper, pressning av filmer och
temperaturens effekt pa kopieringspapper, dr jag hemma. De ska ocksa fi testa min spionpennkamera. SCR
har lovat att de ska rena anviinda soppor fran silver med elektrolys. Aterbruk for att gora egen silverklorid-
emulsion &r en tilltalande tanke.

Matteklubben hade det svart i portgangen. Jag bjod in till initiering tva ganger, men ingen dok upp. Pro-
gnosen var pessima, kdnde jag. Men, skam den som ger sig, vid en tredje initiering nappade det, det kom
fem elever. Nu ér verksamheten 1 full gdng, och var AST-enhets elever har flera framstaende roller 1 fore-
ningen. En av skolans ldrare forskade under flera &r innan han valde att bli gymnasieldrare. Han rycker in
som sakkunnig ndgon gang dd och di. Mitt bidrag har varit att ldna ut min installationsdiskett for Mathe-
matica 5.2 frdn 2006, rota fram en HP 6370, ungefar lika gammal, som berékningsdator, och att lana ut ma-
tematikladan frdn Cochranes of Oxford, inkopt enkom for &rets matematikintresserade elever.

Jag har ocksa tipsat dem om att de kunde bygga nagra snygga varianter av Platons fem regelbundna krop-
par. Sagt och gjort, de stdr nu 1 skolans vitrinskap. Eleverna i matteklubben kom sjélva pd att

de kunde gora en “4D”-modell av en kub, en tesserakt. Euklides bevis for att dessa grundlédggande struk-
turer dr exakt fem kan bli en intressant ldsldxa. Négra elever dubblerar i matteklubben och SCR. Jag kunde
ocksa dubba mina egna mentorselever att hjdlpa till med att fylla vitrinsképets matematik-hylla. Det blev
en D12 i Palestinaflaggans farger och en blagul tetraeder.

Science Club Rudbeck, SCR kriver en hel del uppmirksamhet, som jag nimnde i den forsta artikeln att
jag stod for sdkerhetsbedomningen. Nu gor de egna sdkerhetsbeddmningar, och vi diskuterar om deras be-
domningar dr rimliga och hur man kan behdva modifiera forsoks-uppstillningar for att minska eller ibland
helt eliminera farliga kemikalier och moment. Nar det géller tillstdnd fran rektor att exempelvis gora glass,
ad modum Forbundet Unga Forskare, med flytande kvéve, har vi arbetat pd tva fronter; att byta ut det
mycket kalla mot en piezoelektrisk rokgenerator och salt och is-blandning for sjdlva glasstillverkningen,
men de tar ocksa pa eget initiativ upp en ny dialog med rektor. Sjilv har jag kommit till viigs dnde nér det
giller det senare sparet, och blir bara sint. Jag kan bara hoppas att delegationen fran SCR har en jimn kons-
fordelning.
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Vad har SCR gjort hitttills?

Vissa projekt dr jordndra och konkreta, medan andra mera liknar Ikaros reseplaner. SCR arbetar med en
vetenskaplig artikel om verkningarna av en post-insulin-behandling av DMT?2 in vivo och in vitro (n = 1).

Renovering av DNA-dubbelhelix modell

Jo, de har renoverat skolans 500000:1 Cochranes of Oxford-modell av en atta baspars DNA-dubbelhelix.
Jag byggde den ursprungliga modellen 1999, om jag minns rétt ( ... jag kommer inte riktigt ihdg ... vad
heter den dér sjukdomen ... jag tror den borjar pd a ... ). Renoveringen innebar att byta ut de gamla
sproda grona bindningarna mot de numera gra och UV-tdliga kovalenta bindningarna och anvinda moder-
na vita sugror till vatebindningar. Allt under noggrann kontroll av bindningsvinklar, men bindningsldng-
derna har inte samma krav pa precision. Jag bad dem betona major groove mer @n vad som egentligen ar
fallet. Det dr ju dir ndstan alla protein-DNA interaktioner sker, s& den maste man uppmarksamma. De har
ocksé dekorerat modellen med en bérbar och stdllbar LED-ljusslinga. Den modellen anvénds i alla vara
Bi2- och Ke2-kurser, allt frdn som en vacker molekyl, till om ldraren sa vill, ett foremal {6r diskussioner
kring den helikala strukturen, minor och major groove, komplementaritet, baspar, vitebindning, den pol-
dra perifera fosfat-deoxyribos-strukturen och den opoldra centrala strukturen i centrum av DNA. Princi-
pen om att elevernas arbete far utmynna i teoretsiskt och framforallt laborativt undervisningsmaterial
gdller i allt elevarbete jag far paverka.

Jisning av fruktmaterial

Nista projekt handlar om jdsning av fruktmaterial 1 750 ml kranvatten med 1 g torrjéist; fin d&ppelmust (25
cl), 125 g torkad aprikos och 125 g torkade fikon. For dpple sattes en sats utan vidare tillsatser och en pa-
rallellsats med ytterligare fem tabletter vegetarian-vitamin tabletter; innehdll jarn, zink, jod, kalcium, se-
len, vitamin B2 och vitamin B12.

Aprikos och fikon star fortfarande och puttrar gemytligt i labbet. Appelmusten har jést ut, och den med
vitamintillskott klarnade forst, men efter ytterligare ndgon veckas jasning uppstod en kurids gron grumlig-
het 1 toppen av den mésken. I inget av fallen uppstod koldioxidbildning. I biagge fallen var glukoskoncent-
rationen mycket 1&g i den utjdsta mésken, cirka 0,8 mM, sannolikt fanns ingen glukos att tala om i musten.
SCR titrerade mésken, och fann att den 1 biagge fallen innehdll en enprotonig syra med pKa cirka 4,7, och
en koncentration av i grova sldngar 0,050 M, s& det var nog en vildigt utspadd dppelvinédger. I vitamin-
masken bildades en brun fillning vid pH 6ver 8, samtidigt som den grona fargen forsvann. Vad var det
grona? SCR sokte pa eget bevag upp olika ldrare, for att i kloka tips. Manga forslag, men inget som
stimde bra. Vad var den bruna fallningen? SCR filtrerade av den och tog négra korn av filtratet i en glas-
kapillar till en ugn med 230 graders temperatur. Kornen forsvann, kan det ha varit selen? Vi soker nu kva-
litativa metoder for att kunna forkasta eller styrka den tanken.

Konstruktion av en fiberoptisk spektrometer, solcellsdriven varmluftsballong mm. Andra projekt pa gang?
SCR har berikats med en TE-elev som gett sig 1 kast med att konstruera en fiberoptisk spektrometer av en
Ocean Optics-enhet inkdpt pa eBay. Gar det projektet 1 1as kan den anvidndas som fluorimeter for vanliga-
och flodeskyvetter samt till en flamfotometer. Vidare pd 6nskelistan for SCR star en sol

cellsdriven varmluftsballong, ett test av konsdimorfism 1 doftsinnet, rening och kvantifiering av inkretiner
1 serum, en MS och en NMR-apparat i1 fickformat och SDS-PAGE-analys av affinitetsrenade neuro-
transmittor-receptorer fran lammbhjarna. Lite Ikaros, javisst, men ldrorikt oavsett eventuell framgéng. Sjalv
bygger jag en 49-platsers PCR-maskin, med hjilp av vinner. Mer info, kontakta mig.

Anders Hansson, lektor, Rudbeck, Sollentuna andeshansson357@gmail.com
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Tyngd - ingen latt sak!

Den stora vétskedroppen svévar fritt framfor astronauten Christina Koch pa bilden ovan
(https://www.nasa.gov/image-feature/expedition-60-flight-engineer-christina-koch-of-nasa).

Ar astronauter pa rymdstationen ISS tyngdlosa eller dr det bara som de upplever det? De &r absolut inte
masslosa.

Aven om tyngdkraften fran jorden minskar med kvadraten pa avsténdet till jorden s tar den aldrig slut. Av-
stdndet mellan jordens yta och ISS &dr ungetér 40 mil, dvs kortare &n avstdndet mellan Stockholm och Gote-
borg. Tyngdaccelerationen dr néstan 90 % av det vérde vi dr vana vid. Sa varfor kan den stora vétskedrop-
pen svidva som en julgranskula framfor Christina Koch?

Med "fritt fall" tinker man kanske oftast pa Galileos legendariska experiment med olika stora kulor som
faller frén tornet i Pisa (om man inte tdnker pa attraktionen Fritt Fall pd Grona Lund). Det kan vara létt att
glomma att ett foremal 1 en omloppsbana ocksa faller fritt. Paul Valery skrev att "Det behdvs ett geni som
Newton for att se att ménen faller mot jorden nér alla kan se att den inte gor det". Einstein har beskrivit
som sin lyckligaste tanke att "for en person som faller fritt &r det som om det inte finns ndgon gravitation".

Fysiken ér alltsd klar — den stora droppen och luften omkring den faller fritt mot jorden, liksom rymd-
stationen och Christina Koch. Alla accelererar mot jorden pa grund av gravitationen. Inga krafter mellan
dem behovs for att de ska falla tillsammans.

Varfor dr det dd sé vanligt att journalister — och manga elever — tror att astronauterna hamnat utanfor jor-
dens gravitation? Vi menar att ett par av de begrepp som ofta anvénds for att beskriva situationer som
denna, tyngd och tyngdldshet, kan vara forvirrande och ge upphov till missforstand.

Gymnasieelevers uppfattningar om tyngd och tyngdloshet

I ett examensarbete om "Vikten av tyngd" varen 2021 undersokte Victor Nordlund gymnasieelevers upp-
fattningar om begreppen tyngd och tyngdldshet, och fenomen relaterade till dessa. I studien besvarade 219
elever anonymt en enkét dir de angav vilka av olika svarsalternativ som de menade var korrekta. Fragorna
var indelade 1 tva grupper:

- En forsta grupp dér olika situationer beskrevs utan att fysiktermer anvéndes. Hér skulle eleven av-
gora hur det kdndes, eller vad som hinde, och ange om ett pastaende var sant eller falskt, till exem-
pel: “En person som gungar kédnner sig ldttare dn vanligt ndr den befinner sig i ett av vindlagena.”

- En andra grupp som testade elevernas uppfattningar om fysikbegrepp och orsakssamband relaterade
till de situationer som beskrivits i den forsta delen. Ett exempel: “En person gungar pa en gunga.
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Var 1 gungans rorelse verkar tyngdkraften som mest pa personen?” med svarsalternativen “ |
gungans vandldgen”, “ I gungans lagsta lage eller “Tyngdkraften dr hela tiden lika stor”.

Over 80 % av eleverna i studien klarade av frigorna i den forsta gruppen, de var medvetna om hur det
kénns i kroppen ndr de gungar eller aker hiss. De har ocksa noterat att en séck pa ryggen léttar nér de
hoppar ner frén en stol.

Fragorna i den andra gruppen visade sig vara klart svrare. Aven om nistan 60 % av eleverna angav att
tyngdkraften hela tiden &r lika stor ndr man gungar var det bara 25 % som svarade att den resulterande
kraften pa en person i gungans nedersta lige pekar uppat (om man bortser fran luftmotstand och friktion).

I studien deltog béade elever som inte last fysik pa gymnasieniva och sddana som ldst en eller flera av
gymnasiets fysikkurser. De elever som list fysikkurser, och da sérskilt de som hade ett hogt betyg i &m-
net, presterade béttre 4n Ovriga pa den andra gruppen av fragor, men noterbart dr att bara en tredjedel av
de elever som angett att de har betyget A pa sin senaste fysikkurs visste att den resulterande kraften pa en
person som befinner sig i en gungas nedersta ldge pekar uppat. Upplevelsen av att kiinna sig tyngre én
vanligt ndr man passerar ldgsta punkten maste vara relaterad till en storre kraft mellan personen och
gungan. (Om du har glomt hur det kdnns nir man gungar - gé till ndrmsta lekplats och prova igen. Att
blunda kan ge ett storre fokus pa vilka krafter som verkar pé och i din kropp.) Kraften hinger ihop med
att rorelsen Andrar riktning, frin att vara pa viig nedét till att vara pa vig uppat. Andring av riktning inne-
bir ocksa en dndring av hastighet - en acceleration, a, som ar riktad rakt uppat ndr man passerar lagsta
punkten.

En friga man kan stélla sig &r om de definitioner av begrepp som vi anvédnder oss av utgor ett hinder for
att eleverna ska kunna bygga upp sin fysikforstaelse utifrén de erfarenheter de har med sig: Den stora
merparten av eleverna vet om att en borda kinns extra rung nér de accelererar uppat, men i fysikunder-
visningen ska de léra sig att det ndrbesliktade begreppet tyngd ér frikopplat fran denna kéinsla och istillet
ar avhingigt av var 1 ett gravitationsfalt som kroppen befinner sig.

Tva mdéjliga definitioner av begreppet tyngd

I princip finns det tva olika mojliga definitioner av begreppet tyngd och motsvarande engelska term
weight:

- (1) En synonym till begreppet gravitationskraft, alltsd mg da en kropp med massan m befinner sig
pa jordytan. Det dr denna definition som dr forhirskande i svenska liromedel och formelsamling-
ar. Det giller 4ven amerikanska laromedel [1]

- (2) En operationell definition dir tyngd stir for det som ett méatinstrument, t ex en dynamometer
kan méta. Paul Hewitt anvinder sig av denna definition i Conceptual Physics.

For kroppar 1 vila eller 1 "likformig rétlinjig rorelse" — nér accelerationen a dr noll — sammanfaller bada
definitionerna av tyngd. Den operationella definitionen av tyngd kan uttryckas som m(g-a).

Igal Galili och medarbetare har i en serie artiklar (t.ex. [2]) argumenterat for att vi ska skilja mellan be-
greppen tyngd ("weight") och gravitationskraft, och 1ata tyngd fé beteckna det som kan métas. Det be-
hovs knappast flera uttryck — tyngd, tyngdkraft och gravitationskraft — for att beteckna samma begrepp!
Om man istillet anvinder en definition av tyngd som sammanfaller med den upplevda tyngden — den
som kan mitas med badrumsvag i hiss och som man kénner nir man gungar — sé tar vi vara pa kroppens
upplevelser 1 stéllet for att se dem som hinder for begreppsutvecklingen.

LMNT-nytt 2022:1 35




Galilis grupp har funnit att en sddan operationell definition fungerar vél redan for elever i mellanstadie-
alder, och att eleverna med denna introduktion ocksé har létt att koppla fritt fall till begreppet tyngdloshet,
en term som annars vallar stort huvudbry.

Om man jamfor ordet tyngdlos med ord som &r uppbyggda pa samma sitt, som fordldralos och massios,
borde ett tyngdlost objekt sakna tyngd precis som ett fordldraldst barn saknar fordldrar och en masslos par-
tikel saknar massa. Istéllet definierar bland annat Nationalencyklopedin tyngdldshet som "bendmning pé ett
tillstdnd av fritt fall", alltsd ett tillstdnd da tyngden (definierad enligt (1)) dr den enda kraft som verkar pa
objektet. Inte konstigt att det uppstar en forvirring!

De tre vanligaste gymnasieldrobockerna (Heureka!, Nexus och Ergo) tar sig an problemet pé olika sétt.
Ergo konstaterar I dagligt tal sdger vi att rymdfarare dr i "tyngdlost tillstdnd’ nir de kretsar runt jorden i
sina satelliter. Taleséttet dr forvirrande, for de paverkas ju av tyngdkraften och bara av den. Dérf6r bor vi
hellre siga att rymdfararna befinner sig i fritt fall.” (s. 55).

Nexus beskriver i en 6vningsuppgift hur man "kénner sig tyngdlos" i en hiss som stortar fritt nar hisslinan
har gitt av.

Heureka! har en not om att ’du kan bli tyngdlos — men aldrig masslos!" medan 6vningsboken (uppgift
11.7) diskuterar en pilot som utfér en loop och "I denna situation kédnner sig en pilot tyngdlés och man
sdger ibland felaktigt att piloten dr tyngdlos.”

Alla tre bockerna poédngterar att tyngden beror av gravitationskrafter och att massa ar en egenskap som inte
paverkas av var foremaél befinner sig. Ingen av dem antyder en mgjlighet att definiera tyngd pa annat sitt.

Tag med kroppen in i fysiksalen!

Tva fysikstudenter diskuterar accelerationen langst ned i en gunga. En av dem hivdar att den méste vara
noll eftersom hastigheten ar storst dar. Den andra tycker att det méste finnas en kraft eftersom man kénner
sig tyngre dn vanligt. De kan inte reda ut situationen pa egen hand och ber om hjilp. De behdver paminnas
om att acceleration inte bara ar fartokning eller dndring av fart, som i de vanligaste exemplen i gymnasie-
bockerna, utan ocksa dndring av riktning.

Kan kroppens upplevelser vara en resurs i fysikundervisningen? Ibland hédvdas att upplevelserna létt leder
till missuppfattningar. Vi tror dock att alla dr dverens om att det kroppen upplever méste vara verkligt. Ut-
maningen blir dé att hjilpa eleverna att se hur upplevelserna hinger ihop med Newtons lagar. Ett forsta
steg kan vara att be eleverna fokusera pa krafter som verkar pa dem sjélva. Om de tycker sig tryckas nedat
mot gungan ndr de gungar s maste gungan samtidigt — enligt Newtons tredje lag — utdva en stérre uppéat-
riktad kraft pa dem dn nér gungan é&r stilla. Den storre uppatriktade kraften som gor att de kdnner sig tyngre
mdste ocksa leda till en uppatriktad acceleration.

Léarobockermas diskussioner om acceleration i pendelrdrelser fokuserar oftast pa vinkelaccelerationen (i en
del fall t.o.m. bara pa den horisontella accelerationen). Uppfattningen att accelerationen &r noll langst ned i
en gunga ar faktiskt mycket vanlig: Shaffer och McDermott fann t.ex. att bara 15% av fysikdoktorander
svarade ritt pa den frdgan [3].
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Den vanliga strategin att undvika diskussioner om kroppens upplevelser verkar alltsa inte vara helt fram-
gangsrik. Ett alternativ dr att arbeta med den operationella definitionen av tyngd.

Det kroppen upplever kan ockséd métas, till exempel med en badrumsvag. Den upplevda tyngden kan illu-
streras med en slinky som far gunga med. For att fa ett kvantitativt matt pa var upplevda tyngd — den oper-
ationella tyngden — i olika situationer kan vi ocksa anvédnda telefonens accelerometer som dr en
"troghetssensor". Den visar alltsd inte acceleration utan vektorn a - g. En 6verraskande konsekvens blir att
virdena nir man gungar blir skilda frin noll bara i kedjornas riktning. Och ytan pé en vétska som gungar
blir vinkelrdt mot kedjorna (se ocksé diskussionen om gungande och svingande vitskor i LMNT-nytt
2021:1, s. 28).

(De tre forsta sllnkybllderna ar pubhcerade 1 Physws Educatlon 40 527 (2005), och aterges med tlllstand fran IOP Publishing)

Anne-Sofie Martensson anne-sofie.martensson@physics.gu.se
Victor Nordlund v.nordlund@gmail.com
Ann-Marie Pendrill ann-marie.pendrill@fysik.lu.se
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LMNT-nytt har nojet att erbjuda ett naturvetenskapligt varkorsord konstruerat av Anders Hansson.
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slem, snor och andra sekret”. Det blir ocksa ett omndmnande i ndsta nummer av LMNT-nytt. Jag lag-
ger ut ett facit till korsordet pa https://www.tinyurl.com/korsordetfaci i boérjan av maj. Den som vén-

tar pa nagot gott ...

Anders Hansson
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Problemspalt i matematik

Losningar till matematikproblemen i LMNT-nytt 2021:2

Problem 1. Bestimning av ersdttningsresistansen for tvda parallellkopplade resistanser med hjdilp av dia-
grammetoden.

Diagrammetoden gar ut pa att rita in storleken pa tva resistanser som lodréta linjer i skala och dérefter dra tva linjer
frén topp till botten av de tva lodréta linjerna, resistanserna (se figur). Dar dessa linjer korsar varandra &r det mojligt
att finna storleken pa ersattningsresistansen (se Rg 1 figuren). Testa denna diagrammetod grafiskt for tre olika resi-
stanspar. Rita diagrammen 1 ett rutnét och bestim Ry med linjal.

R, Ry
R,+R.

Sambandet for erséttningsresistanser, Ry = kan hérledas med hjélp av figuren ovan. Anvind geo
metri och figurens beteckningar for att bevisa att diagrammetoden fungerar.

Svar:

Likformiga trianglar ger:

R v

E r
— = 1

R =i, O
Rg X

= 2

R, x+v (2)
(1)/(2) ger:
¥y R, R,
x R, ’ R,

yinsatti (2) ger:

R

= x _ xR xRy, R
R, ;r—I—x-El xR, +x-R, x(R,+R,) R,+R,

R,

Vilket ger det sékta sambandet:

R, R,
RE=—'
R, +R,
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Problem 2 TALBASER

Om vi vill kunna representera varje heltal mellan 1 och N, hur manga siffror kommer vi behova totalt? Vil-
ken talbas dr den effektivaste, dvs ddr antalet siffror som behévs dr sa litet som mojligt?

Som lite av en foljetong gar behovet av att fortydliga sig i problemspalten. Min tanke kom fran exempelvis
de metallsiffror som anvands i kyrkor for att markera psalmsanger. Hur manga siffror som maste kdpas in
beror pa basen — men hur?

Svar: Ett mycket gediget uppbyggt svar kom fran Gunnar Térnbom, det foljer hdr nedanfor.

Borjade spontant testa med lite olika baser: B =2, 3, 4, 5, 6, 10.

Valde nagra olika heltal: N = 500, 50 000, 750 000.

Man ser genast ett visst monster, och att basen: B = 3 alltid utmaérker sig vil, med ett 14gt antal siffror.
Visar med ett exempel, hur jag ténker, dér jag véljer basen =3 och 10 och talet : N=5000
Bas=10

For att kunna skriva ett tal, vilket som

3
helst, fran 0(1) till 2 = 1000 kriivs

9 |8 (7 (6 |5 |4 (|3 |2 |1 |O B! 10-3 =30 .
siffror.
9 |8 |7 |6 |5 |4 (3 (2 |1 |O B? Sedan kriivs ndgra extra siffror 4 st.

102
1111, 2222, 3333 och 4444.

Bas=3

For att kunna skriva ett tal, vilket som helst, fran 0 till 3’= 2187 krévs

2 (1 |0 BE 3 -7 =21 siffror. Detta &r betydligt farre &n 30 som ovan.

2 |1 |0 B* Sedan kriivs 1 extra siffra (11111111);=(3280);

2 |1 |0 B3 ( Talet: (22222222);=(6560),, ar for stort!)

2 (1 |0 BZ Hur ménga extra siffror som krévs, beror ju pa val av talet V.

2 |1 |0 B! Antalet extra siffror, blir ju alltid l4gre, ju mindre bas man véljer!
2 |1 |0 Bo 37 (22222222); =(6560),

Varfor just basen = 3 ger minst antal siffror kan forklaras genom f6ljande resonemang, dar man bygger pa
exemplet ovan.

Antag att du ska skriva ett heltal, vilket som helst fran, 1 (eller 0) till N med basen B
Du viljer talet n sd att: B® = K < N < B"™! dér K r ett heltal och konstant.

Antal siffror som krévs (ej extra siffror) &rda= B - i
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Bilda funktionen ¥ = B -1 dir bdde B och n ir reella variabler storre dn 1.
InK

InB

n —

= K logaritmeras! Da fas: n-InB =InK n=

. . InK B . .
Funktionen kan nu skrivas:. v(B) =B e InkK - - Denna funktion har ett minimum!

_ _ InB-1-=8 Ing —
Funktionens derivata , y*(B) = InK”,‘—B = Ink 222

] v(B)=0di B=e %2718
(InEB)=* -

(inE)2

Da basen dr ett heltal, sa ligger ju 3 nérmast.

Nya matematikproblem 2022:1

Fokus for detta nummer ar tva bevisfragor. Det forsta kallas ibland Mosers cirkelproblem och ér ett klas-
siskt exempel pa skillnaden mellan att verifiera exempel och att bevisa en sats

Problem 1

Liangs en cirkel placeras n punkter. Varje punkt forbinds med en rét linje till varje annan punkt. Vilket dr
det maximala antalet regioner som cirkeln kan delas in 1, som funktion av n? Notera att punkterna far pla-
ceras fritt — det gar alltsa att undvika att tre eller flera linjer skir varandra i samma punkt.

Problem 2

Niésta bevisproblem handlar om polynom. En kénd anekdot om Gauss séger att han mycket snabbt adde-
rade de 100 forsta naturliga talen genom formeln:

nint+l)

-

m —
k=1k =

Formeln kan generaliseras till hogre potenser. Din uppgift blir di: Visa att summan av de m:te potenserna
av de n forsta naturliga talen &r ett polynom 1 n, av grad m + 1.

Svar och synpunkter, liksom forslag pa problem, skickas senast den 31/7 2022 till:

Wilhelm Tunemyr wilhelm.tunemyr@gmail.com

Svar till fysikproblem i LMINT-nytt 2021:2

Problem 1. Varfor dr regn fran soder sd svara att prognostisera och varfor dr de ofta sa regnrika?

Svar: Att regnomraden fran soder dr svéra att prognosticera beror mest pé att Sverige ar ett ganska smalt
och langstriackt land. En liten felbeddmning av lagtrycksbanan i dst-vistlig riktning kan betyda en stor
skillnad 1 nederbdrd pé en ort — mycket regn eller uppehéll. Tva klassiska exempel dr dels dversvidmningen
1 Kdpenhamn, dels i Malmd. Den senare var ndra att vattenfylla den da ganska nya Citytunneln. Den hén-
delsen ledde till Malmds ambitidsa program for att dversvimningsskydda staden, sa gott det nu gér.

Sommarlagtryck fran sdder kan fora med sig mycket regn eftersom de kan samla pa sig mycket fukt genom
riklig avdunstning p4 sin vig till oss frin 6stra medelhavsomridet och genom det ofta heta Osteuropa.

42 LMNT-nytt 2022:1




Problem 2. Hér handlar det om acceleration i samband med cirkulér centralrérelse. Nar man maélar tak in-
omhus med roller fir man stdndigt fargstank pa skyddsglasdgonen. Hur mycket det stinker verkar bero pa
rollerns radie. Vi tdnker oss att man malar med samma raska tag oberoende av vilken roller man anvéander.

Fraga: Vilken roller verkar stinka mest, en med radien r eller en med radien 2r. Motivera.

Svar: Centripetalaccelerationen @ = v*/7 ger for konstant fart v att ju mindre radie rullen har, desto storre
acceleration far en droppe farg pé rullen. Om en droppe riskerar sldppa for en given acceleration, dvs kraft,
sa dr det mest sannolikt att den slépper frdn den mindre rullen, som alltsa sténker mest vid given fart pa
rollern.

Problem 3. Referenssystem ér ett styvmoderligt behandlat begrepp i skolfysiken. Sa har kommer en upp-
gift pa detta begrepp.

Uppskjutningsplatser for satelliter verkar med fordel ligga pé platser nira ekvatorn. Europas raketbas, vari-
fran satelliter inom Galileoprojektet sdnds upp, ligger exempelvis i Franska Guyana.

Fraga: Varfor dr detta en fornuftig placering ur energisynpunkt?
Svar: Jordens rotation ger varje kropp pé jordytan en horisontell fart v = re dér e (Jordrotationens vin

kelhastighet) &r konstant. Att vélja en ort ndra ekvatorn ger stort », dvs ett bidrag till det energitillskott
som satelliten behover relativt jorden (egentligen jordens centrum) for att komma ut i sin bana.

Problem 4. Sa en uppgift utan anknytning till referenssystem men vil till energi.

Fraga: Varfor har en konventionell forbrinningsmotor en kylare, liksom exempelvis konventionella kol-
kraftverk eller kdrnkraftverk har ndgon anordning for kylning, t.ex. kyltorn?

Svar: En motor dr en anordning som hanterar ett flode av energi, varav en del omvandlas till mekaniskt
arbete. Ett flode av termisk energi krdver en temperaturskillnad, som upprétthalls med hjilp av kylaren.

Problem 5. Man hor ibland att ord som “’kallstrdlning” anvénds 1 utbildningssammanhang. Ordet kraft som
1 ”viarmekraft” dr ocksa oldmpligt och bygger pa en feloversittning av det engelska ordet power, effekt pa
svenska, men det felet har satt sig”, tyvérr!

Fraga: Varfor dr ordet “kallstrdlning” oldmpligt och bér undvikas? Hur kan man uttrycka sig i stdllet?

Svar: En kropp dver absoluta nollpunkten (dvs alla kroppar) utstrélar elektromagnetisk strélning, ibland
kallat virmestralning eller temperaturstrélning. Den mottar ocksa strilning fran omgivningen. Om vér
kropp dr varmare dn omgivningen, blir den utstrilade effekten storre dn den instrélade. Detta upplevs som
drag. Det kallas ibland for strdldrag och kan upplevas i sparsamt uppvarmda fritidshus innan konstruktion-
en blivit uppvéirmd, vilket kan ske m.h.a. exempelvis en braskamin som strdlar rejalt pd grund av sin hoga
temperatur.

Nya fysikproblem i LMNT-nytt 2022:1

Problem 1. En vil kidnd svensk barnboksforfattare lever prepperliv i Sméland i ett hus som saknar sdvil
rinnande vatten som avlopp men med ett fortréffligt utedass. Huset saknar ocksa kabel, men forses med
nddtorftig el med hjdlp av solpanel som ger 14 V utspanning ganska oberoende av stromuttaget da belast-
ningen understiger max effekt. Solpanelen anvinds till laddning av en batteristack bestdende av tvé van-
liga 70 Ah 12 V bilbatterier.

a) Hur &r batterierna kopplade till panelens poler?

b) Var forfattare mérker att den inomhusbelysning som batterierna ger dr sdmre pa morgonen en mork vin-
terdag dn foregaende kvill. Han tror da, att ett batteri dr sonder och lyfter bort kabeln till dess minuspol
(ofta definierad som jord). D& ger det kvarvarande batteriet béttre ljus dn de bdda tillsammans gett tidigare.
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Nar han sedan testar att gora likadant men med det andra batteriet, hinder samma sak; antagandet att det
skulle vara defekt stimmer alltsa inte. Varfor var det simre med de tva batterierna tillsammans &n med bat-
terierna var for sig? Med andra ord: Varfor édr det en dalig koppling?

¢) Hur skulle man med denna insikt fran borjan ha designat sitt system till ungefdar samma kapacitet?

Problem 2. En morgon vill din vanliga bil inte starta, vilket kan bero pa att du har for vana att kora korta
strackor 1 tatortsmiljo, vilket kréver téta starter. Du 16ser problemet genom att koppla in dig med startkablar
till en annan bils batteri, eller hellre, att anvdnda en s.k. jumpstarter, ett litet l1att och behindigt extra batteri
1 ndra nog fickformat.

a) I vilken ordning kopplar du in startkablarna?

b) I vilken ordning tar du bort dem nér bilen startat. Motivera!

Problem 3. Ibland har man glédjen att uppticka platser som utmirker sig positivt pa négot sétt. Den foga
kinda staden Hogands utmérker sig bland svenska stdder i minst tva avseenden: Hogandskrus och — Bock-
er! Dér fanns det lilla forlaget Bra Bocker som tog hem spelet om Nationalencyklopedin, dér holls 2021 en
bokmaissa ungefar samtidigt med den stora 1 Goteborg, dir en av de medverkande nyligen kommit ut med
en bok med titeln ”Skonheten 1 kaos”. Forfattaren till boken heter Julia Ravanis, civilingenjor och dokto-
rand i teknisk historia vid CTH. Boken forenar populédrvetenskap med fysikens idéhistoria, speciellt kvant-
mekaniken. Den recenseras i detta nummer av LMNT-nytt, sid 45. I alla fall:

Ett kapitel i boken gav upphov till funderingar som mynnade ut i en problemstillning.
Har ar bakgrunden:

Emmy Noether var matematiker i borjan av 1900-talet av tysk-judisk bord. Hon fick inte skriva in sig i
hogre utbildning men fick ga pa foreldsningarna av nider och undervisa under en manlig professors namn.
Hennes virldsberomda teorem presenterades ar 1918 1 Gottingen av en manlig kollega: Kvantiteter som
energi bevaras ddrfor att det finns symmetrier i naturen:

— Energi bevaras dérfor att fysiken dr den samma vid alla tidpunkter (tidsinvarians)

— Rorelsemingd och rorelseméngdsmoment bevaras eftersom fria rymden dr homogen och isotrop — den-
samma Overallt och i alla riktningar (rums-och riktningsinvarians).

Noethers teorem presenterades flera ar fore kvantmekaniken, vars intrdde vél kan sdgas vara med Schro-
dingerekvationen 1925.

Trots det harmonierar Noethers teorem vil med ett av kvantmekanikens mest ovantade resultat. Lis
géirna boken som végledning till svaret pd foljande:

Fraga: Vilket resultat ar detta och hur funkar det?

Skicka dina svar till Carl Erik Magnusson carl-erik.magnusson@fysik.lu.se
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7~
BOK- /ﬁ\ Skonheten i kaos

RECENSION . .
/ Julia Ravanis
/ Natur och Kultur 2021 213 sidor inb.229kr ISBN 9789127170049

SKON B
HETEN B8
i KAOS

Ordet kaos hirleds till grekiska khaos som kan sta for den tomma omatliga rymden.
Med ordet gas, som har samma ursprung, linkas kaos ithop med o6verskadligt till-
stand 1 ett system; boken tar upp bada aspekterna.

JULIA
RAVANIS [

| Det dr omojligt att forsoka beskriva systemet genom att utgé fran varje enskild en-
het i en gas eller ett annat system med hur ménga partiklar som helst. Men med sta-
tistik kan systemet beskrivas sa vil, att statistisk mekanik blivit en av fysikens mest
framgangsrika och vackraste metoder.

Ur den och termodynamiken kommer begreppet entropi, definierat av den ofta olycklige Ludwig Boltz-
mann. Entropi i ett system har en viktig egenskap: Den maste 6ka med tiden. Detta i sin tur far oss ocksa
att battre forsta tidens egenskaper: Den har en riktning, tidspilen, fran datid till framtid. Men enskilda
atomer marker inte av tidspilen just darfor att de &r sjdlva — for dem kan tidspilen vindas; det méarks inte
om vi byter  mot —¢ 1 beskrivningen (tidssymmetri).

Julia Ravanis dr civilingenjor med inriktning mot teoretisk fysik och doktorand i vetenskapshistoria. Det
finns méanga populérvetenskapliga bocker med naturvetenskaplig inriktning. Att dverbrygga kulturklyf-
tan mellan folkligt talsprdk och matematiskt uttrycksmedel &r inte alltid enkelt, men denna bok klarar det
i regel bra. Hér finns dialogen mellan kvantmekanikens skapare & ena sidan och Einstein & andra, en dia-
log som visar att det inomvetenskapligt ocksé dr svart att kommunicera.

Gar det att forstd kvantmekanik? Pa det svarar Richard Feynman att ”den som séger sig forstd kvantme-
kaniken har inte forstatt kvantmekaniken”. Werner Heisenberg bryr sig inte, utan ser kvantmekanik som
ett rakneverktyg som ger utmarkta resultat och forutségelser.

En enda formell synpunkt bara: Det vore rimligt att ersétta ordet ljushastigheten med ordet ljusfarten,
eftersom hastighet har en riktning men inte fart. Forfattaren sdger ju sjélv att rymden ér isotrop dvs rikt-
ningsoberoende i sin fina och dmsinta beréttelse om Emmy Noether.

Lis boken och skaffa den till skolans bibliotek.

Carl Erik Magnusson carl-erik.magnusson@fysik.lu.se

Den som uppmérksammade KV A:s presentation av ena halvan av Nobelpriset i fysik 2021 kdnner
kanske igen resonemanget som kan tillimpas for amorfa material som glas.

Den andra halvan av nobelpriset handlar om deterministiskt kaos, dvs kaos som ocksé kan vara killa till
stabilitet hos ett svagt kaotiskt system eftersom far man hoppas att vi inte ytterligare utmanar vart fram-
tida 6de.. Lés gérna mer pa https://kaw.wallenberg.org/en/danijela-damjanovi om en postdoctoral tjanst
vid Inst for matematik vid KTH
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Bof(/-.ﬁ;"\ Sluta riikna - borja se
Zfi;”w" Ulla Oberg Forlag: Oberg-idé, 2021, s. 197.
pris ca 700 kr, ISBN-nummer: 978-91-519-8598-5

Sluta rikna - borja se ir titeln pa en ldrarhandbok, forfattad av Ulla Oberg, som ér
* lamplig att anvindas for alla matematiklérare till barn som gar i forskoleklass och ars-
kurs 1. Att som elev fa traggla sig fram i en del larobocker for nyborjare som finns pa
-ﬂﬂ"’f“ @~ marknaden gor inte eleverna mer intresserade av matematik vare sig eleven har bra mate-
&% \ matikkunskaper eller inte. Redan 1987 lades en studie fram, The origin of arithmetic
AN\ skills, av Dagmar Neuman, som visade att en del nybdrjare med utmérkt taluppfattning,

intresse for matematik och med stabil huvudrikningsformaga, ibland forlorar dessa for-
mégor genom konventionell undervisning i matematik!

Det Oberg trycker pa i sin bok ir att lidraren ska problematisera och stilla dppna fragor, s att eleverna upp-
muntras till att stdlla hypoteser, préva dem och kanske dndra sig om de kommit pé nya tankar. Detta {for-
hallningssatt kinner vi igen frdn Nv-didaktiken, dvs att stélla frigan ”Vad tror ni?” I en artikel som profes-
sor Andreas Ryve vid Milardalens hogskola i Pedagog-Stockholm har forfattat menar han att vad vi beho-
ver dr en matematikundervisning som har ett elevaktivt arbetssitt, som gor att eleverna utvecklar sitt sétt att
tinka. Det &r ocksd huvuddragen i Ulla Obergs pedagogik (se https://pedagog.stockholm/undervisningoch-
larande/tyst-rakning-pa-matematiken-leder-fel/).

Ulla Obergs bok passar for undervisning i forskoleklass och pa ldgstadiet, men Aven hdgre upp i skolan,
eftersom varje elev, vare sig den ir nyborjare eller inte, i matematikens spdnnande virld kan nés, pa “’sin”
niva, genom det arbetssitt som forfattaren foresprakar. Det dr eleverna som undersdker och upptécker ma-
tematik, samtidigt som de ldr sig matematik. Lararhandboken &r lararens och eleverna skapar sina egna
bocker.

Hur dr d& boken upplagd? Den innehéller 52 arbetsomrdden (AO) som vart och ett inleds med ett Mdl och
det Material man som ldrare kan behova for omrddet. Handboken ger ldraren frihet att sjdlv utveckla varje
arbetsomrade, att vilja annat material, andra tal och uppgifter m.m. Oberg beskriver hur en lektion inom ett
arbetsomrade kan utféras men ocksé vad larare och elever kan tinkas sdga under lektionen. Det upplégget
verkar inspirera och hjélpa ldrare, men bitvis kinns det nistan for detaljerat, dvs ldraren maste f6lja upplag-
get till punkt och pricka, for annars tappar man Obergs roda trad. I slutet av handboken finns det ett antal

sidor med kopieringsunderlag som kan anvindas i undervisningen.

For att illustrera ndgra arbetsomriden kan vi titta ndrmare pa nagra av de AO som handlar om positionssy-
stemet och de dr forstds ganska manga. Materialet som genomgaende foreslas dr snackor, stenar, kottar och
liknande 1 olika storlekar, pinnar/piprensare, ploppar samt minirdknare. Anledningen till att anvéinda den
typen av konkret material och inte pengar &r att pengar inte “uppfor” sig som andra tal i talsystemet, bero-
ende pa de mynt och sedlar som finns.

I AO26 ar mélet att ”Forsta stora tal 1 positionssystemet med siffrorna 0-9”.

”Sa hdr langt har eleverna ldrt sig allt om eller arbetat med tal upp till 10, men de har ocksa arbetat med
flersiffriga tal ddr ingen siffra varit hogre dn 5”(s. 101). Hér kan eleverna arbeta med samtliga siffror for
att kunna beskriva och skriva alla tal. Eleverna ldgger till exempel olika antal ploppar i olika positioner.
Positionerna hélls isdr med pinnar eller piprensare. Fragor eleverna stélls infor ar bland annat vad som hén-
der om de placerar fler 4n 9 ploppar i en position. Lararen kan observera om nagon elev ldmnar en

position tom. Det handlar séledes om vad eleverna behover forsta for att kunna forsté positionssystemet,
inte hur talenheterna namnges.
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Nagra AO:n innehaller problemldsning. Uppgifterna som foreslas dr sa kallade OEQ (Open Ended Quest-
ions), det vill sdga uppgifter som kan 16sas pa olika sitt och som dven kan ha olika korrekta svar, vilket dr
1 linje med ett undersdkande arbetssétt. Exempel péd sddana fragor finns i t.ex. AO41: ”Jag satt och rék-
nade igar. Jag minskade alla tal med 3 och da fick jag alltid svar som slutade pa 9. Entalssiffran blev all-
tid 9. Vilka tal kan jag da ha minskat med 3”? Hér uppmanas eleverna att skriva ner sina olika forslag till
l6sningar och att beritta med egna ord.

Vi rekommenderar lararhandboken Sluta rdkna — bdrja se”, speciellt som introduktion till positionssyste-
met och tiotalsovergangar, samt Facebookgruppen med samma namn.

Eva Norén eva.noren(@su.se och Bodil Nilsson bodil.nilsson100@gmail.com

. Viser pi dgon
4
B %’ECEN! o N Jan Magnusson, Susanne Nordqvist och Mikael Wallmark Ordalaget Bok-
\N forlag, 2021, 40 sidor, 6-9 4r, ISBN: 9789174694291
: Hor du till dem, som fragar barn eller barnbarn om hjélp nér datorn inte gor som du vill?
DM Du ér i gott sdllskap. Men hur kan det komma sig att barn &r sa liaraktiga. Svaret ar for-

modligen evolutiondrt. Om vi inte hade det fonstret, exempelvis sprakfonstret, skulle vi
R kanske inte finnas till och di skulle vi inte heller fundera dver problemet.

RS
@ ~ Bland de forsta ord ett barn lir sig dr formodligen “titta”. Att se dr sd viktigt att det finns
% < @ % ‘ sprékligt kodat: Inse. Eller bildlikt pa engelska: Image och imagine. Att se dr en killa till
Q
att forstd!

Forfattarparet Jan Magnusson och Susanne Nordqvist med en diger bakgrund inom berittelser for barn
har kommit ut med en finurlig liten bok om seende med illustrationer av Mikael Wallmark. Den &r mest
tankt for barn, men i sé fall 4r undertecknad, 75+ ocksa barn. Det finns s mycket att se och lidra i den. Att
sjorovare hade en svart lapp for ena 6gat, hade det en rationell bakgrund i deras “yrke”? Nar hackspetten
drammer huvudet i en tradstam, varfor flyger da inte 6gat ut av bara farten, eller mer korrekt, trogheten?
Hur hiarmar en CCD-detektor 6gats sitt att se?

Boken dr mycket pedagogisk, vilket inte forvénar: Jan som mangérig senior redaktdr for Bamse och Su-
sanne Nordqvist besldktad med barnboksforfattaren Sven Nordqvist.

Som akademisk ldrare och forskare i fysik frdgade studenter ibland, om jag skrivit i Bamse. Jo, det maste
erkdnnas att jag lamnat bidrag till Bamses skola. Med tillagget: Jag har skrivit mycket mer i vetenskap-
liga tidskrifter — men det &r knappt ndgon som ldser. Sé det kan bli!

Léna girna boken eller kop den till skolans bibliotek — mycket ndje!

Carl Erik Magnusson carl-erik.magnusson@fysik.lu.se

Styrelsen Ordférande Alexander Alsén alsen.science@gmail.com
Kassor Suheyla Demir seila.demir@gmail.com
Sekreterare Willhelm Tunemyr wilhelm.tunemyr@gmail.com
Ledaméter Marlene Adolfsson Funk marlene.adolfsson.funk@gmail.com
Ann-Margret Carlsson annmca66@gmail.com
Dan Englund dan.englundh@hedemora.se
Eva Fiilop eva.fulop@gu.se
Katrin Lindwall katrin.lindwall@Inu.se
Mattias Ramstrom m.ramstroem@gmail.com
Peter Akesson peter.akesson@linkoping.se
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