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Riksféreningen for larare i matematik,
naturvetenskap och teknik (LMNT)

LMNT har som indamal att tillvarata
gemensamma intressen for ldrare i
matematik, naturvetenskap och teknik.
Foreningen har f6r nirvarande cirka
300 medlemmar. Foreningen ordnar
medlemsmaten ett par ginger per dr — pd
senare tid digitalt — och ger ut tidningen
LMNT-nytt. Vi ir ocksd aktiva som
remissinstans gentemot Skolverket.

Du hittar mer om féreningen, inklu-
sive styrelse och viktiga dokument pd
Imnt.org. Vill du kontakta styrelsen kan
du maila styrelsen@lmnt.org.

Medlemskap

Arsavgiften for LMNT i4r 150 kr. Du
kan betala via Swish (scanna QR-koden
nedan) eller PlusGiro (85825-8). Efter
betalningen, maila namn och postadress
till nymedlem@lmnt.org si du kan fa
LMNT-nytt i brevlidan.

Swish: 123 655 8969

LMNT medl. avg. 2022

LMNT-nytt
Medlemstidningen LMNT-nytt utkom-
mer med 2 nummer per termin. Tidigare
nummer finns tillgingliga for medlem-
mar i foreningen pd Imnt.org.
Tidningen bygger pa ideellt arbete
och frivilliga bidrag. Inga honorar utgér
for artiklar. Vill du skriva i LMNT-nytt?
Eller tipsa om en artikelidé? Skriv till
redaktionen@lmnt.org. Manusstopp for
nista nummer ir 30 oktober.

Redaktion

Ann-Marie Pendrill

Wilhelm Tunemyr (ansvarig utgivare)
Bodil Nilsson

Asa Julin-Tegelman

Kontake: redaktionen@lmnt.org eller
till respektive redaktionsmedlem enligt
Fornamn@lmnt.org

Layout: Katarina Eriksson, Mirka design
Tryck: Exakta Print

Innehall

Valkomnal!

LMNT-nytts historia

Minnesord over
Yngve Sverremark

Om amneslérarféreningar

NT-undervisning utanfér
klassrummet

Vetenskap pa forstasidan

CO,-matningar och
luftkvalitet

Trippelgungbrada

Med sekator utanfér skolan
Hur vet vi det vi vet?

EOES

Forslag till gymnasiearbeten
Medlemsenkat
Problemspalterna

Korsord

Det hander

Bokrecension: Att uppfinna
varlden av Katrine Marcal

Valkommen till nya LMNT-nytt!

Redaktionen har ordet

Kira lisare! I och med detta nummer tar
vi ver stafettpinnen fran Birgitta Lindh,
som lagt mer tid och arbete p4 LMNT in
vi egentligen kan forsta. Birgitta borjade i
davarande LMFK i mitten av 1970-talet
och har varit en formande kraft sedan
dess; inte minst genom sitt arbete med
LMNT-nytt och dess foregingare.

Skolsverige har forindrats mycket
under den tiden; betygssystem och liro-
planer och kommit och gatt, pedagogisk
praxis har forindrats, liksom samhillets
forvintningar pa skolan.

LMNT:s arbete organiserades fram
till 2015 i flera olika kretsar som anord-
nade regional fortbildning for ldrare.
Minga olika aktdrer arbetar nu for att
pd olika sitt inspirera ldrare och elever i
MNT-4mnena och erbjuda fortbildning:
Nationella resurscentrum, Science Cen-
ters fran Vattenhallen i séder till Teknik-
ens hus i norr, Regionala utvecklings-
centrum (RUC), ldrarutbildningar, KVA,
universitetens skolkontakter, fackfor-
bund, samfund och dmnesféreningar och
privata aktorer. En informell kontinuerlig
fortbildning sker ocksd inom ramen for
stora ldrargrupper pa Facebook.

Behovs LMNT i detta ekosystem?
Som medlemstidning for en riksférening
for lirare vill vi i LMNT-nytt finga upp
en del av allt det fantastiska som hinder
i klassrum 6ver hela landet. Vi tar girna
emot era berittelser om lyckade lektioner
— eller kanske ocksi reflektioner om
nigot som totalt misslyckades. Om du
vill ge oss tips om laborationer — beritta
ocksa vilka tankar som lig bakom ut-
vecklingen, hur eleverna arbetade och
diskuterade, och hur du vill utveckla
(eller har utvecklat) laborationen baserat
pd erfarenheterna.

Vilkommen till nya LMNT-nytt —
och glom inte att bjuda in kollegor att bli
medlemmar, och kanske ocks3 att bidra
till innehallet!

Ann-Marie Pendrill
& Wilhelm Tunemyr

Ann-Marie@lmnt.org
Wilhelm@lmnt.org

Ordférandeord

Jag hoppas att du haft ett trevligt som-
marlov. Du haller nu det férsta numret
av ett nystartat LMNT-nytt i din hand.
Spinnande, eller hur?

Sedan starten 1974 har det redaktion-
ella arbetet med medlemstidningen, som
fram till 1994 hette LMFK-nytt, letts av
Birgitta Lindh. I detta nummer berit-
tar hon om tidningens historia . Det ar
fascinerande att tdnka pa all den tid och
engagemang som hon ideellt lagt ned for
att hjilpa sveriges MNT-ldrare och elever.
Nu kliver Birgitta av sin roll som redak-
tor for LMNT-nytt och in i rollen som
hedersmedlem i foreningen!

Efter en period av sokande sa har nu
LMNT kunnat utse en ny redaktion:
Ann-Marie Pendrill och Wilhelm Tune-
myrt, tillsammans med de Bodil Nilsson
och Asa Julin-Tegelman som varit med
i redaktionen sedan 1994. Ann-Marie
har en stark koppling till undervisning
genom sin roll som tidigare forestdndare
vid Nationellt Resurscentrum for fysik.
Wilhelm ir verksam lirare i MNT-imne-
na pa hégstadie- och gymnasienivé. Bida
kinnetecknas av sitt driv, engagemang
och kreativitet. Vi énskar dem lycka dll!

Den reviderade liroplanen anno 2022,
Lgr 22, har nu tritt i kraft. Revideringen
starker ldrarens mandat, ger en tydligare
imnesprogression, fastslar act formagor
utvecklas fran kunskaper och minskar
den administrativa bordan. Aven en ut-
vecklad del om relationer och sexualitet
har tillkommit. Lgr 22 blir en dll bygg-
sten i skolans utveckling. LMNT bevakar
detta for att hjilpa lirarna med denna
forindring. I forra numret presenterade
Claes Klasander Lgr22 ur ett teknikper-
spektiv och i detta nummer diskuterar
Ingela Bursjod NT-undervisning utanfor
klassrummet. Henrik Rodjegard ger ex-
empel pa mitningar av koldioxidhalten
i luften bade innanfor och utanfér klass-
rummet. Vi fir exempel pd fysik pa lek-
platser. Anders Elm, som var en av Ingvar
Lindqvist-pristagarna 2020, beskriver hur
eleven i biologiundervisningen “skall fa
lukta, kiinna och se och uppleva naturen
och inte bara lisa om den eller se film”.
Stephans kvintett som finns p& omslaget
kan vi inte besoka, men genom Webb-

teleskopet kunde vi i somras f4 mycket
mer detaljerade bilder in tidigare.

En annan byggsten i svenska skolan ir
fackforeningarna. Frdn och med 1 januari
nista &r upphor Lirarnas Riksforbund,
Lararférbundet och Sveriges Skolledar-
forbund sin verksamhet. De ersitts av
den nya organisationen Sveriges Lirare.
Skolan har delvis blivit en ideologisk och
partipolitisk arena for samtal i dags- och
kvillspressen. Initiativet har forflyttats
fran oss i skolan d vi stillts mot varan-
dra sa att andra utanfor skolan kan agera.
Fackforbundet Sveriges ldrare kommer nu
kunna fora ut professionens rost starkare.
Amneslirarforeningen LMNT 6nskar
dem lycka dill!

S& har det varit valupptake. Enligt
NOVUS ir omradet “skola och utbild-
ning” den tredje viktigaste valfrigan for
det svenska folket. Kort kan det kon-
stateras att vi lirare anses ha en viktig
roll i samhillet. Det stirker! Nu hoppas
vi att de nya folkvalda krokar arm med
professionen for att leverera den kvalitet
som samhillet vill se inom “skola och
utbildning”.

Pi tal om medel och kontakt med
Skolverket s ir LMNT just nu inne i en
fas av medlemsinventering. Skolverket
kriver information om hur minga av
vira medlemmar som ir aktiva inom sko-
la och utbildning f6r att vi skall kunna
soka medel frin dem. Har du inte besva-
rat enkiten in, anvind QR-koden nedan.

Under hésten kommer vi fortsitta att
stirka vir nirvaro pa sociala medier och
pa internet. Frin det kommer vi sedan
ta steget att bjuda till medlemsaktiviteter
dir vi kan triffas pd plats. Du dr som
vanligt vilkommen med dina synpunkter
och ditt engagemang.

Alexander Alsén
Ordférande, LMNT
Alexander@lmnt.org

bit.ly/lmnt-medlemmar
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LMNT-Nytt

- Medlemstidningens

historia

Hur kommunicerade vi lirare med varan-
dra for ca 50 ar sedan? Det var med brev,
fasta telefoner och nir man mottes per-
sonligen, dvs.”in real life”, IRL. Det var
s otroligt annorlunda. Styrelsen i LMFK
(Ldrarna i Matematik, Fysik och Kemi)
kinde ett behov av att 6ka kommunika-
tionen med medlemmarna forutom vid
alla de méten vi arrangerade; foredrags-
kvillar, informations- och debattkvillar,
diskussioner om centrala prov etc. Stock-
holmskretsen av LMFK startade dirfor
1974 ett medlemsblad. Till redaktorer
utsigs Birgitta Lindh och Yngve Sverre-
mark. Bada ingick i styrelsen.

Det forsta bladet gavs ut i mars och
var pa acta sidor. Pa sidan 1 kan man ldsa:
“lanken dr att tidningen skall innehilla
[forsoksbeskrivningar, forslag till labora-
tioner, synpunkter pd undervisning och
liroplan, debattinligg samt tips och rid i
storsta allménhet. Vi tror att det framforallt
dr de sma vardagliga tipsen som blir till
storsta glidje och nytta”. Redaktionen
uppmanade lasekretsen att skicka in
limpligt material till tidningen.

Redan till LMFK-nytt nummer tva
i maj hade NO-gruppen i Angskolan i
Sundbyberg skrivit en debattartikel om
erfarenheter av NO-undervisning enligt
Lgr69. Nir jag var lirarkandidat i Spanga
gymnasium hade jag Sven-Erik Gode
som handledare i matematik. Nu 1974
arbetade Sven-Erik pé Skoloverstyrelsen
som skolkonsulent och han sinde oss en
nistan tre sidor lang artikel om grund-
skolans matematikundervisning enligt
Lgr 69. Sven-Erik skrev att han “med
verkligt intresse foljer LMFK-nytts forsta
stapplande steg och hoppas att den lilla
telningen ska vixa till sig” LMFK-nytt
nummer tre kom ut i oktober samma &r
och var pa 12 sidor. Det innehsll bl.a. ett
inligg i debatten om NO-imnena.

Det var viktigt for oss att medlem-
marna kunde kinna sig bekvima med att
skicka in sina bidrag. Citat ur nummer 2:
“Som vi tidigare sagt stilles inte néigra krav
pd utsokta figurer, perfekt layout och skin-
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MARS 1974

Redaktirer: Birgitta Lindh, Travarvigen 38, 175 39 Jirfilla. (0758. 33 778)
Yngve Sverremark, Myggdalsvigen 181, 135 00 Tyress. (08, 712 71 16)

litterira formuleringar utan huvudsaken
dr att det insinda materialet intresserar
kollegor vid andra skolor iin Din egen”. Vi
har blivit bénhérda under drens lopp och
det tackar vi varmt for.

Redaktionsarbete

Vi var i realiteten tre personer i redak-
tionen under de ca férsta 15 dren. Jan
Elfving var ordférande i Stockholms-
kretsen av LMFK, inalles i 12 4r. Jan
undervisade i fysik och matematik pa
Lirarhogskolan. Jan var effektiv, klok

och alltid p gott humér och han var

en hejare pa att skriva maskin. Jan var
samtidigt sa forsynt act han tyckte att det
var alldeles onédigt att ha sitt namn i
redakedrsrutan. “Jag skriver ju bara rent”
sa han, men det var mycket mer in sd
och han fortjinar att dras hir. Med Yngve
Sverremark och Jan hade jag tva otroligt
kunniga och trivsamma kollegor i arbetet
med tidningen. Vi arbetade pa kvillstid
med tidningen pd Lirarhdgskolan dir vi
hade tillgang till skrivmaskin och stencil-
apparat. Sjilv hade jag ocksa fatt tjdnst
pa Lirarhégskolan och delade min tid
mellan Lirarhégskolan och Brinnkyrka
gymnasium. Nir vi hade sammanstillt ett
nummer for jag ivig med manus till ett
tryckeri pd samma gata som mitt gym-
nasium lig. Vi etiketterade kuverten och
kuverterade tidningarna, ibland fick mina
barn hjilpa till, och jag kérde buntarna
till posten.

I Brinnkyrka gymnasium hade jag en
kollega, Sven Ekelin, civilingenjor med
matematik och fysik i sin undervisning,
som absolut miste nimnas hir. Sven var
en idealistisk, lysande lirare med elever-
nas bista fér dgonen som limnat indu-
strin for att kiinna att han gjorde nagot
riktigt meningsfullt i livet. Sven hade en
konstnirlig 4dra och kom att vara till stor
hjilp med layout och illustrationer. Det
gjorde han ldngt efter det att bdde han

och jag limnat Brinnkyrka gymnasium.
Sven ritade 1986 en ny logotyp som bitt-
re motsvarade vira tre imnen. Vem som
hade ritat den férsta logotypen frin 1974
minns jag inte.

Enligt Sven-Erik Godes férhoppning
vixte den lilla telningen till sig. Tidning-
en blev mer och mer innehillsrik. Vi be-
stimde oss fér 2 nummer per &r och och
accepterade att vi inte orkade med mer.
Vi gjorde ju allt sjilva utom sjilva tryck-
ningen. Aren 1980-82 blev det 20 sidor,
och 1982 hela 24 sidor. Fran héstnumret
1987 omfattade varje nummer 48 sidor.
De 6vriga kretsarna runt om i Sverige vil-
le ocksa f3 tidningen till sina medlemmar,
sd det blev ritt snart Riksforeningens
tidning. Varje krets fick i tur och ordning
ansvara for att bidra till innehillet i var
sitt nummer enligt uppgjord plan. Det
var Sodra kretsen i Lund, Vistra kretsen i
Géteborg, Linképings- och Stockholms-
kretsarna samt Norra kretsen i Umes.
Det fungerade utmirke. Det pagick i nist
intill 30 ar tills kretsarna lades ned 2014.

Kretsarna var mycket aktiva och ar-
tiklarna kom allts3 in till redaktionen i
Stockholm som redigerade. Adressetikett-
erna skickades till redaktionen som skotte
distributionen. Riksféreningens styrelse
ansvarade for att allt arbete som foren-
ingen gjorde som remissinstans delgavs
lirarna. Vi uppvaktade utbildnings- och
skolministrar i olika angeligna irenden
och det var viktige att lirarna kinde sig
informerade och delaktiga. Vi publicera-
de kontinuerligt i tidningen.

Redaktionen utdkades 1991 med
Ove Danielsson, gymnasieldrare i mate-
matik och fysik i Huddinge gymnasium
och Per-Ove Olsson, grundskollirare i
matematik och kemi i Skolhagens skola
i Taby kommun, bida medlemmar i
Stockholmskretsens styrelse. De utgjorde
en stor forstirkning. Det var vikrigt att
grundskolan blev representerad.

LMNT
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e el 19941 APRIL
STOCKHOLMSKRETSEN
REDAKTION: Birgitta Lindh, Travarvigen 38, 17539 Jirfilla (0758-33778)
Yngve Sverremark, Korallvigen 28, 13542 Tyresd (08-7127116)
Namnbyte var Vistra kretsens tur att bidra med material. Sidan 1 pryddes

Ar 1994, vid drsmétet i Lund 19-20 mars, bytte foreningen
namn till Riksféreningen for Lirare i Matematik, Naturveten-
skap och Teknik. Det fanns flera anledningar till namnbytet.
Naturkunskapslirarnas forening och LMFK gick samman till en
forening och teknologi- och teknikimnena behévde representer-
as och bevakas. Sven Ekelin ritade en ny logotyp dir han utgick
fran Linkopingskretsens egna logotyp dir kugghjulet symbol-
iserar tekniken. Tidningen bytte namn till LMNT-nytt.

Med anledning av tidningens 20-arsjubileum 1994 blev
aprilnumret 64 sidor tjockt. S4 hir skrev jag, dd som ordforande
i Riksféreningen, pa ledarsidan: “Det kan tinkas att nigon tycker
att tidningen kunde vara proffsigare framstilld, men in sd linge
behdller vi det lite opretentiisa utseendet. Innehillet ir viktigast.
Det dr bide en tidsfriga och en ekonomisk friga hur tidningen ser
ut. Redaktionen och alla styrelsemedlemmar arbetar helt pa sin
[ritid [...] Vi har genom forfragningar forstitt att lisarna vant sig
vid den ordning i vilken vi huvudsakligen presenterar stoffet och
inte onskar nigra omkastningar bara for fornyelsens skull.”

Redaktionen behovde forstirkning pa naturkunskapssidan
och Bodil Nilsson som varit ordférande i Naturkunskapslarar-
nas Férening blev medlem av styrelsen och sedan i redaktio-
nen. Asa Julin-Tegelman hade liksom Bodil imnena kemi och
biologi, och var redan med i styrelsen. De kom samtidigt med
i redaktionen och ir sd 4n i dag nir detta skrivs. Didakeiska
fragor kom att fi stérre tyngd i och med att vi arbetade med
lirarutbildning. Vi utgjorde litet av kidrnan i redaktionen genom
att skriva, leta upp skribenter och redigera. Vi gjorde fortfarande
det mesta sjilva, minga ganger var vi hemma hos Asa och Asas
barn fick hjilpa till att kuvertera alla tidningarna, varefter jag
korde dem till Posten i min bil som blev nedttyngd av lasten i
bakluckan. LMNT hade da ca 2 000 medlemmar.

Nya tider 2003 - Microsoft publisher och pdf-filer
Linge hade jag hoppats pd att ndgon skulle vilja 6verta ansvaret
for att sammanstilla innehéllet i tidningen och kunna anvin-
da ny teknik som kunde underlitta arbetet. Det blev Monika
Larsson, som var ordférande i Stockholmskretsen och vice ord-
forande i Riksféreningen. Det férsta numret Monika gjorde var
2003:2. Hon hade fitt Microsoft publisher installerat i sin dator
och det kunde hon anvinda f6r att gora tidningen. Det var da
Monika bérjade skicka tidningen som en pdf-fil till tryckeriet.
Det blev slut p4 att ta sig till tryckeriet med manus i form av en
bunt papper! Slut pa att kinka kartonger med tidningar till pos-
ten! Tryckeriet skotte kuvertering och distribution till posten.
Det sista helt svart-vita numret var aprilnumret 2007:1. Det

av en stor bild frin Liseberg av berg- och dalbanan Kanonen.
Ann-Marie Pendrill och Conny Modig bidrog nimligen med en
5 sidor ldng artikel om “Acceleration for hela kroppen i 1,2 och 3
dimensioner’.

Hoéstnumret 2007:2 damp ner i brevlddorna med en lysande
framsida i firg! Styrelsen hade i tva ar diskuterat méjligheten att
fornya tidningens framsida. Denna ging kom bilden fran Lund
dir det hallits en NO-biennal. P4 bilden sitter en liten pojke
med ett cykelhjul. Firgerna fran bilden tog Monika upp i sid-
huvudet. Sedan dess har vi haft var vackra mycket representativa
logotyp. Varnumret 2008:1 med framsida i firg hade en stor
bild pa pa flickor p4 teknikprogrammet i Karlstad. Men in s3
linge var det for dyre for LMNT att trycka i firg inuti tidningen
sd det fick drdja tills 2014 innan vi kostade pa oss forst enstaka
firgbilder, och sedan allt fler inuti tidningen. Monika redigerade
nya nummer med tjusiga forstasidor. Tyvirr blev Monika all-
varligt sjuk (men nigra ar senare senare frisk). Varnumret 2012
blev det sista hon kunde gora. Hur skulle det nu gi framéver?

Inger Anderson var ordférande i Riksféreningen och fick i
sin gymnasieskola i Uppsala tillgang till ett redigeringsprogram
som hon lirde sig ritt snabbt. Jag blev kvar i redaktionen. Vi
fick ut ett héstnummer i Monikas anda och f6r varje nummer
gick det ldttare och littare tills Inger i augusti 2017 drabbades
av en stroke, blev okontaktbar och ingen kunde komma in i
hennes dator. Verkligen kris och faktiske lite panik! Bodil tog
dver ordférandeskapet i Riksféreningen. Jag hade mycket av pla-
nerat material i min dator, Inger och jag jobbade ju nira varan-
dra och vi forsdkte ligga langt fram i planeringen. Denna ging
var det styrelsemedlemmen Ann-Margret Carlsson i Linkdping
som riddade héstnumret. Ann-Margret lyckades bemistra ett
layoutprogram och ligga in materialet och har sedan dess fram
till varnumret 2022 lagt in det material som redaktionen arbe-
tat fram. Den senaste redaktionen har besttt av Birgitta Lindh,
Bodil Nilsson, Asa Julin-Tegelman, Kjell Lundgren i Umed samt
Wilhelm Tunemyr som ansvarig for matematiksidorna.

Fran 2005 var det flera andra personer som i lingre eller
kortare perioder arbetade i redaktionen. Christian Gottlieb fran
Stockholms universitet satt manga r i styrelsen och ansvarade
speciellt for matematiksidorna. Margareta Bergstrand med kemi
som huvudimne, dven hon i styrelsen, recenserade bocker och
korrekturldste minutiést. Hon arbetade pa Lirarhogskolan lik-
som Maria Andrée, didaktiker. Med i ndgra ar var ocksd Stina
Hallén och Andre Biirgers. Nigra personer ansvarade specifike
for matematiksidorna ndgra fa ar: Veronica Crispin - Quinonez,
Ingemar Ingemansson, och Jéran Petersson.
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Ytterligare personer som vid sidan av
redaktionen och styrelsen bidragit dr Carl
Erik Magnusson i Lund, tidigare ord-
forande i S6dra kretsen, som recenserar
bocker och star for fysik-problemsidorna.
Ingvar Pehrson bidrar flitigt med labora-
tioner, liksom Carl-Olof Figerlind och
Karin Axberg som med passion for expe-
riment bidrar med det som ir centralt i
véra dmnen, nimligen att kunskapen om
naturen grundar sig pd experiment och
tolkningen av dem. Hoppas att det kom-
mer fler bidrag frin er och alla andra som
jag inte nimnt.

Framtiden

Nu ir det dags for ett nytt kapitel i tid-
ningens historia. I hostnumret 2021 an-
nonserade styrelsen efter en ny redakeor.
Till alla inblandades stora glidje anmilde
sig Ann-Marie Pendrill, tidigare medlem
i Vistra kretsens styrelse, pensionerad
professor vid Géteborgs universitet

och Lunds universitet och forestin-

dare 2009-2019 for NRCE, Nationellt
Resurcentrum for Fysik. I och med det
kan jag tryggt avga. Kjell Lundgren
limnar ocksé och tackas varmt for sina
ar i redaktionen, medan Bodil Nilsson
och Asa Julin-Tegelman, bada med 26
ar i redaktionen, blir kvar ett tag till och
star for kontinuiteten i redaktionen och
bevakar och arbetar fér sina imnen. Det
ir Ann-Marie Pendrill och Wilhelm
Tunemyr som nu férnyar LMNT-nytt.
Det blir vildigt spinnande att fi det
forsta hostnumret 2022 i sin hand. Det
ir det du faktiskt fatt nir du liser detta.

All lycka onskas med arbetet.

Birgitta Lindh
Bi.Lindh@telia.com
2022-08-06

MINNESORD OVER

YNGVE SVERREMARK 1925-2022

Det var hésten 1969. Jag hade gitt ut
Lararhégskolan i Stockholm och fick min
forsta gymnasietjinst i Enskede gymnasi-
um vid Gullmarsplan i Stockholm, vilket
d4 hade bide hdgstadium och gymnasium.

Jag klev in i den stora fina ljushallen
med hoga gallerier. P4 vigen in till lirar-
rummet fanns ett litet utrymme med en
anslagstavla. Dir satt en lapp med med
vacker handskriven text: "Du ir vil med
i Foreningen med det linga namnet?”
Namnet var: Foreningen for Lirarna i
Matematik, Fysik och Kemi, LMFK.

Den som skrivit texten var Yngve
Sverremark, ldrare i matematik och fysik.
Yngve var huvudlirare i fysik och jag blev
huvudlirare i kemi och vi fick forstis en
del med varandra att géra. Yngve hade
kommit till Enskede Hogre allmidnna
liroverk redan 1956. Jag lirde snabbt
kinna Yngve som en ytterst vinlig och
hjilpsam person. Han var aldrig jiktad
utan spred ett lugn omkring sig. Han tog
sig tid. Han hade alltid tid. Han var en
lysande matematik- och fysikldrare med
formaga att férklara matematiska och fy-
sikaliska samband och hade stort tdlamod
med dem som kanske inte hade sa litt for
sig. Yngve engagerades som handledare
for lirarkandidater fran Lirarhogskolan
i Stockholm. Lirarkandidater vittnar om
den den otroliga hjilp de fick av Yngve
medan de forberedde och genomférde
sina lektioner. En bittre handledare kun-
de de inte i under sin praktik.

Yngve bodde som ung i Jirpen i Jimt-
land och tog studentexamen pé distans.

Foto Eva Sverremark-Ekstrém, 2010.

Han studerade sedan vid divarande
Stockholms hégskola och blev fil kand
1952 och fil mag 1954. I hans examina
ingick matematik, fysik med mekanik,
teoretisk fysik, kemi och mineralogi
med petrologi samt pedagogik. Hans
kunnande var mycket brett. Han gjorde
sin praktik pd Statens Normalskola och
janstgjorde ett par dr vid "Hogre allmin-
na liroverket for gossar 4 Sodermalm”
(numera Sédra Latin). Till Enskede
hégre allminna ldroverk kom Yngve
alltsa 1956 och blev kvar dir tills skolan,
namnindrad till Enskede gymnasium,
lades ner 1974. Jag hade dessforinnan
flyttat till en annan tjdnst i Brinnkyrka
gymnasium, medan Yngve kom till Aso
gymnasium dir han undervisade bade pa
ungdomsgymnasiet och vuxengymnasiet
och var huvudlirare i matematik till sin
pensionering.

Men vara vigar skiljdes inte at. Natur-
ligtvis blev jag medlem i LMFK. Yngve
var ledamot i styrelsen i LMFK:s Stock-
holmskrets och jag invaldes i styrelsen
1973. Pa et styrelsemote 1973 beslutades
att foreningen skulle ge ut ett medlems-
blad. Till redaktionsmedlemmar utsigs
Yngve och jag. De forsta 15 dren var det
vi tvi och ordféranden Jan Elfving som
ansvarade for utgivningen av tidningen
som doptes till LMFK-nytt. Sedan utoka-
des redaktionen si smaningom med fler
personer. Under tiden hade foreningen
1994 bytt namn till LMNT — Riksforen-
ingen for Léirare i Matematik, Naturveten-
skap och Teknik. Yngve drog sig tillbaka
fran redaktionen 2004 vid 79 ars alder.
Virt samarbete i redaktionen varade allts
i 30 ar. Att fi arbeta med en sa klok, kun-
nig och klartinkt person var sannerligen
en ynnest. Klartinkt var Yngve Sverre-
mark 4nda till sin sista levnadsdag!

Pia LMNT:s och mina egna vignar
tackar jag Yngve Sverremark varmt for
hans stora ideella insatser for LMNT och
for foreningens syfte, nimligen att verka
for god undervisning i de imnen som vi
representerar.

Jrfilla 2022-07-31
Birgitta Lindh

IDEELLA FORENINGARS VARA

ELLER ICKE VARA

Mia Smith &r ordférande i Spraklararnas riksférbund och arbetar som hogstadie-
lérare i engelska och tyska i Partille kommun. Mia féreldser ocksa for larare i olika
sammanhang, och har i flera ar varit @mnesspanare for Lararnas Riksférbund. Har
skriver hon for LMNT-nytt om framtiden for ideella medlemsforeningar.

Sverige ir foreningslivets land. Ett land dir fotbollstrinaren,
scoutledaren och klassforildern stiller upp med sin tid for att
bidra till det gemensamma. Eller, s3 var det i alla fall f6rr. Har ni
noterat forindringen? Idag kimpar méinga ideella foreningar for
att f medlemmar, och for att fA medlemmarna att engagera sig.
Vad beror det pa? Jag sitter inte pa facit, men vissa reflektioner
har jag gjort.

Som ordférande i en férening som varit aktiv sedan 1938
kdnner jag ett stort ansvar att béra vidare den stolta tradition
som generationer fore mig har byggt upp. Jag har fict lisa motes-
protokoll skrivna pd maskin och vet att det vi har idag bygger
pa det som tidigare gjorts. Syftet med en dmneslirarforening
ir delat: det handlar om att stotta medlemmarna med relevant
fortbildning; att skapa méjligheter for nitverkande och att ge-
mensamt kunna delta i samtalet kring frigor som ir relevanta
for medlemmarna; att agera remissinstans for myndigheter; och
som opinionsbildare i olika ldgen.

Idag gor unga svenskar tydligare skillnad pé arbete och fri-
tid. Arbete ska skotas pd arbetstid och pa fritiden ska man vara
ledig, ocksd om man har en ldrartjianst med fortroendetid. Att
ligga egna pengar pa en medlemsavgift i en dmnesldrarfrening
tar for minga emot, d4 de tycker att det dr arbetsgivarens ansvar
att hantera allt som har med arbetet att géra. Man tycker ocksa
att all fortbildning ska ske pd arbetstid, och vi mirker att det
4r allt firre ldrare som kan tinka sig att delta i fortbildnings-
arrangemang som sker pé kvillar och helger, just for att fritiden
har blivit helig. Vi ser skillnad mellan den generation lirare som
nu gir i pension, som girna deltog i seminarier och foreldsning-
ar pa kvillstid, och den generation som nu gir in i yrket, som
inte ir beredda att vara s3 flexibla med sin tid.

Men ir det bara individens fel? Nej, vi behéver titta pa
arbetsgivarsidan. Vi ir minga som har noterat hur undervis-
ningstiden har 6kat allt mer under véra ar i yrket. Det finns ing-
en som helst tvekan om att ldrarnas arbetsbelastning okat, och
att fritiden dé tycks allt viktigare 4r inte konstigt. Mojligheten
till dterhdmening under arbetsdagen ar for manga lirare svir
att komma at, och pdstdenden om att vi ldrare ibland inte ens
hinner ga pa toaletten under arbetsdagen ir kanske inte bara en
skrona. Att efter en sddan arbetsdag bege sig ivig till ytterligare
arbetsrelaterade aktiviteter blir tungt, det 4r svért att forneka. Vi
ser ocksa att arbetsgivaren sillan tillater lirare att fa ledigt frin
arbetsdagar med undervisning for att delta i fortbildning, efter-
som det dé krivs vikarier som kostar pengar.

Problemet vi ser dr att arbetsgivaren inte tar det ansvar som
kollektivavtalen kriver gillande kompetensutveckling. Kompe-

tensutvecklingen ska enligt avtalet syfta till “azr utveckla lirares
[formdga att skapa goda forutsittningar for elevernas lirande”
(HOK18, Bilaga M), men alltfér ofta mots vi av kollegialt lr-
ande eller storféreldsningar som giller samtliga pd skolan, utan
att se till individens enskilda behov eller olika Zmnens sirdrag.
Vid hur ménga tillfillen har du fict regelritt mnesfortbildning
arrangerad av din arbetsgivare? Nir arbetsgivaren inte erbjuder
imnesfortbildning och arbetstagaren inte orkar ta till sig imnes-
fortbildningen utanfér arbetstid blir det ingen dmnesfortbild-
ning alls. Ar det i den riktningen vi vill utvecklas?

Det som gnager i mig mest dr dock den demokratiska aspeke-
en. Méinga dmnesldrarforeningar fir statsbidrag och fungerar
som remissinstanser till Skolverket och andra myndigheter. Det
ir en mojlighet f6r oss som grupp att gemensamt visa vad som
ir viktigt for oss. Om arbetsgivarna skulle ta ansvar f6r fortbild-
ningen och dmneslirarforeningarna skulle liggas ner, vad hind-
er dd med den hir delen? Vem talar f6r oss? Fackféreningarna
lyfter ldrarnas frigor pa olika vigar, men varje imnesgrupp har
sina egna frigor som behover belysas. Vem lyfter fram dem?

For att vi ska vara starka behover vi hilla ihop, vi behdver
enas och vi behéver bry oss. Jag hoppas att du inleder terminen
med att friga dina kollegor vilka dmneslirarféreningar de ir
medlemmar i. Lyckas vi 6ka medlemsantalet ljuder vara roster
starkare och vi kan gora stdrre skillnader for vira medlemmar.

En for alla, alla for en.
Mia Smith
Ordférande i Spraklirarnas riksférbund

ordforande@spraklararna.se
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HUR BLIR DET MED NT-UNDERVISNING
UTANFOR KLASSRUMMET MED LGR22?

Nu har vi startat ett nytt lasar pa skolan, denna gdng med stéd i planeringen utifran nya
styrdokument, dvs Lgr22. Mina funderingar ror hur annorlunda vi kommer att arbeta med
undervisning i naturvetenskap och teknik jamfért med tidigare? Ménga férandringar har
redan beskrivits pa ett fortjanstfullt satt, till exempel av véra nationella resurscentra. Den
aspekt jag tanker férdjupa mig mer i har handlar om det som ber6r aktiviteter utanfor
klassrummet/skolan, ofta rubricerat som samverkan med omgivande samhélle.

Under mina 36 &r som lirare i naturvetenskap och teknik pa
hégstadiet har samverkan med virlden utanfér klassrummet
varit nigot jag genomfort med alla klasser. Vi har regelbundet
arbetat med science centers, muséer, kommunala férvaltningar,
foretag, utemiljer i skolans nirhet, vir lokala néjespark och
kulturupplevelser. Anledningarna till mitt intresse for detta
arbetssite r flera: dels 4r det en kontextuell forankring i nir-
miljon, dels dr det en faktor som jag erfarit paverkar motivation
och engagemang pa ett positivt sitt. Det finns en viixande
mingd vetenskapliga studier om denna typ av undervisnings-
aktiviteter utanfor klassrummet, bade vad det giller elevers
motivation och skolans uppdrag [1-4]. Det finns siledes gott
vetenskapligt stdd f6r denna form av samverkan med omgivande
samhille, men det finns dven studier som visar pa hinder i form
av tidsbrist, tillsammans med andra resurser som inte ricker

till [5]. Aven om lirare dnskar samarbeta mer med omgivande
samhille kan praktiska detaljer som ett tidspressat schema, stora
elevgrupper, riskbedémningar, ont om planeringstid, transport-
kostnader och personalbrist utgdra odverstigliga hinder.

Sé till huvudfragan: hur vet vi att skolans samverkan med
omgivande samhille anses vikeig? Ett sitt att ta itu med frige-
stallningen 4r att noggrant lisa och tolka de nya kursplanerna
[6-7] med ett tydligt sokfokus. Det jag soker efter i texterna
ir alla former av syften och imnesinnehall som férutsitter
samarbeten med omgivande samhille, fysiska kontakeer likavil
som digitala (bilaga 1). Det dr egentligen bara i biologi det stir
inskrivet ett centralt innehdll som ir svirt act genomfora fulle
ut utan att limna klassrummet, och det ir pd grund av formu-
leringar om filtstudier. T kemi, teknik och fysik kan 4 ena sidan
alla moment i det centrala innehéllet genomforas i ett klassrum,
men det finns 4 andra sidan inget som hindrar att de genomfors
pa annan plats. Med andra ord, i kursplanerna i Lgr22 skrivs
inte samverkan med omvirlden fram pa ett sdrskilt starke site.
Det finns dock ndgra formuleringar som ir vérda att resonera
om. Den jag tinker pa forst dr den inledande meningen i kurs-
planerna for fysik/kemi/biologi: "Naturvetenskapen har sitt
ursprung i manniskans nyfikenhet och behov av att veta mer om
sig sjilv och sin omvirld”. Vi kan givetvis ta reda pa en hel del
om var omvirld via texter, filmer, undersékningar i klassrum-
met, et cetera, men for att fullt ut ta reda pa mer krivs det mer.
”Omvirlden” som avses utgar fran skolans klassrum, dvergar
till ndrmiljo, ddrefter regionala, nationella och internationella
miljoer, fysiska sivil som digitala. Att arbeta digitalt erbjuder

ocksd minga majligheter att méta omvirlden, till exempel via
videolidnk. Detta dr nigot som ocksa ofta genomférs, inte minst
under de undervisningsférhillanden som ridde under pande-
min. Att ta reda pd mer om sin omvirld kan alltsd genomforas
pa flera olika nivder: att ta reda pa det genom andras beriteelser,
som text/film, eller ate sjilv erfara, pd plats. Jag menar att dessa
nivéer kompletterar varandra, och bdda behovs i en undervis-
ning av god kvalitet. Nir jag limnar klassrummert rent fysiskt
med mina elever ser jag hur deras invanda roller rors om pé ett
bra sitt, jag ser hur deras inlevelse 8kar, hur flera sinnen skirps
och hur de anvinder hela kroppen. Jag ser flera tecken pa att de
utvecklar naturvetenskaplig och teknisk bildning. De kan tala
om imnen med insikt och reflektera kring en hel massa saker
som kommer med pd kdpet, som samhillsutveckling och fram-
tidsutsikter.

Foljdfragan kan ocksa stillas tvirtom: anses det enligt Lgr22
mojligt att genomfora en god undervisning i naturvetenskap
och teknik utan att [imna klassrummet? Lét oss se hur styr-
dokumenten tar hand om detta spérsmal! Konkretisering av
riktlinjer for hur skolor ska arbeta med innehallet borde kunna
synas i kommentarmaterialet, men stodet som ges till oss lisare
4r trots sina cirka 25-35 sidor ganska magert. Om ett dvergri-
pande samarbete med omgivande samhiille stir det inget speci-
fikt, ddremot beskrivs i kommentarmaterialen att filtstudier i
biologi limpligen genomf6rs i nirmiljén. Nu har vi forvisso en
mélstyrd skola, och till skillnad for en regelstyrd dito 4r manga
moment upp till varje huvudman att genomfora. Men den
efterstrivade likvirdigheten mellan skolor skulle vara storre om

det fanns mer explicita riktlinjer som beror kvalitet i utforandet.

Det har rimligen stor betydelse for undervisningens kvalitet om
den genomférs helt teoretiske, eller om den erbjuder studie-
besdk och andra samarbeten med omgivande samhille. En sak
jag noterar i kommentarmaterialen 4r att de saknar referenser
till vetenskapliga studier. Trots allt skall utbildningen vila pa
vetenskaplig grund och beprévad erfarenhet. Jag ser dirfér fram
emot kommentarmaterial som bygger argument med hjilp av
synliggjort vetenskapligt stod.

Anvisar di de nya skrivningarna i betygskriterierna nagot
specifikt om till exempel filtstudier? Texten har ju forindrats,
dels firre beddmningsomriden/langsiktiga mal, dels att det
forordas en allsidig bedomning av elevernas arbete. Hir finns
det sdledes anledning att resonera kring hur undervisnings-
aktiviteter utanfor klassrummet kan bedémas i relation «ill de

nya betygskriterierna. Lit oss titta pd biologi (bilaga 2). Den
enda skrivningen som pekar mot filtstudiernas genomférande
lyder “...f6rklarar eleven samband i naturen...”. Jag tolkar inte
kommentarmaterialets text som att filtstudier maste vara till
grund for bedémningen. Andai tolkar jag texten i sin helhet som
att de nya skrivningarna har potential att ge dkat utrymme for
lirares professionella omddme. Men slutsatsen av denna lisning
av kursplanerna och kommentarmaterialen blir att det verkar
som vi far leta ndgon annanstans for att lisa oss till om, och i sd
fall hur, undervisning utanfor klassrummet beskrivs i Lgr22. Jag
tar mig dirfor till liroplanens inledande kapitel.

Laroplanens inledande delar, kapitel 1 och 2

I liroplanens inledande kapitel dterfinns de grundliggande delar
som berdr skolans alla undervisningsimnen. Négra citat som
pekar mot samverkan med omvirlden ir: “Skolan verkar i en
omgivning med manga kunskapskillor” (Kapitel 1, Lgr22).
Kapitel 1 avslutas dven med “... ett aktivt samspel mellan
skolans personal och elever och i nira kontakt med sivil hem-
men som med det omgivande samhillet”. I kapitel 2 handlar
hela avsnitt 2.6 om skolan och omvirlden. Hir finns iven i
Lgr22 en viktig formulering; det ir alla som arbetar i skolan
som har detta ansvar: “Alla som arbetar i skolan ska verka for att
utveckla kontakter med kultur- och arbetsliv, foreningsliv samt
andra verksamheter utanfor skolan som kan berika den som en
lirande miljo”. Det framgar alltsa hir att sdvil skolledning som
elevhiilsa, lirare, SYV och vaktmistare med flera har ett delat
ansvar. I praktiken bor detta betyda att det ges utrymme for
samarbeten mellan de olika yrkesgrupperna i skolan. Hur skapas
det ytor dir dessa yrkeskategorier kan samverka? Hur ser det

ut pé vara skolor med planeringstid och tid fér samverkan med
omgivande samhille? Jag tinker inte minst pa all férberedelse
for studiebesok, bide nir vi sjilva dker ividg, och nir besokare
kommer till oss. Risken 4r stor att samverkan inte blir av pd
grund av att tiden inte finns att kunna planera och genomféra,
trots att intresset finns.

Min erfarenhet ir att manga akedrer utanfor skolan vill sam-
arbeta med oss i skolan, men i det vardagliga arbetet 4r skolans
verksamhet hért styrd och tidspressad. Det ir ett fullspickat
centralt innehdll och en éverfylld timplan. Det betyder att det
redan i skolans inre arbete 4r ont om tid. Hur skall vi i skolan
dessutom hinna med extern samverkan, med omgivande sam-
hille? De tar ofta ldng tid att bygga upp relationer med sam-
arbetspartners utanfor skolan, ibland flera ar. Sjilva samarbetet
tar ofta mer tid in att stanna kvar i klassrummet. Min erfaren-
het efter alla dessa 4r 4r ind4 att det 4r virt den tid det tar.

Sammanfattning

Det finns fortfarande stdd i styrdokumenten for skolor att
samarbeta med omgivande samhille. Det dr dock inte specifi-
cerat hur detta samarbete kan gi till, eller hur det ska hinnas
med. Det finns ddrfér manga anledningar att diskutera den hir
typen av frigor pa vira skolor. Notera att det finns mer skrivet
om samarbeten med omgivande samhille i kapitel 1 och 2, som
giller hela skolan, 4n i kursplanerna som giller enskilda under-
visningsimnen. Jag ser dirfor en risk act om det blir fér stort
fokus pa just kursplanerna s kan de gemensamma kapitlen bli
satta i bakgrunden. Detta dr dirmed en tydlig skolledarfriga, att

Gor det /(..o

abstrakta
verkligt och

spannande

Reaktion Kemi kombinerar vetenskap
och vardag pa ett helt nytt satt.

Spraket och dispositionen motiverar eleverna att
|&ra sig mer. Reaktion Kemi sétter fokus pa kemins
betydelse i vardagen, samhallet och livet vi lever.
Det passar bade unga och vuxna studerande och ar
granskat av amnesexperter och erfarna pedagoger.
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Har ar nya
Heureka!

Heureka! har en sjalvklar plats i fysikundervisningen
pa gymnasiet och nu &r det dags fér en ny omarbetad

upplaga.

Nya Heureka:

* lyfter fysikens arbetsmetoder och utvecklar elevens
formaga att planera, genomféra och tolka experiment.

* har férnyade arbetsuppgifter som utvecklar elevernas
kunskaper och férmagor.

* innehaller nytt och uppdaterat innehall om klimat,
energi och ett hallbart samhalle. .

Dﬂ,

NATURs.
KULTUR

sitta det gemensamma uppdraget i strlkastarljuset. Att det ér i
kapitel 1 och 2 som samarbetet med omgivande samhille bersrs
mest visar dirmed ocksa pd ansvaret for alla undervisnings-
dmnen. Ett sdrskilt ansvar vilar dock pa biologiundervisningen

i och med skrivningar om féltstudier.

Skolor med goda resurser, till exempel dir ldrare har erfor-
derlig planeringstid, smé elevgrupper, samarbetsvillig narmiljo
och méjlighet att transportera elevgrupper, har bittre forut-
sittningar att hinna med samarbete med omgivande samhille.
Den praktiska frigan om resurser som kan avsittas blir dirfor
avgorande for hur samarbetet gir till. Jag menar att det finns
ménga dvertygande argument for att vi ska striva efter att i
teknik och naturvetenskapliga dmnen bedriva undervisningen
utanfér klassrummet nér innehéllet passar. De utvirderingar
jag gor kontinuerligt med mina elever ger stark aterkoppling pa
att deras kunskapsutveckling och intresse for mnena gynnas
av genomtinkta och vilplanerade samarbeten med omgivande
samhiille.

Inte minst berittar manga elever, flera ar efter de avslutat
grundskolan, hur viktiga dessa samarbeten var for hur de kunde
ta till sig naturvetenskapens karaktir, och vad det kan innebira
att arbeta med naturvetenskap och teknik.

P4 Imnt.org/lmnt-nytt finns bilagor till artikeln, och en sida
med ldnkar till olika resurser som draghjilp for att arbete med
omgivande samhille.

Fil. dr. Ingela Bursj66

Lektor i Géteborgs stad och

adjungerad lektor pa Géteborgs universitet
Ingela.Bursjoo@physics.gu.se
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NAR VETENSKAP
NAR FORSTASIDAN

Ibland kommer vetenskapsnyheter pa forsta-
sidorna dven i dagstidningar. Som larare ar
det inte alltid latt att svara pa elevers nyfikna
fragor. | denna artikel ges nagra forslag pa
hur man kan knyta undervisningen till spets-
forskning som presenteras i media.

Nobelprisen

I borjan av oktober varje ar offentliggdrs Nobelprisen. I ar blir
det 3, 4 och 5 oktober f6r medicin, fysik och kemi. Som ldrare
kan man ta hjilp av den bakgrundsinformation som presenteras
pa nobelprize.org. Fran Kungliga Vetenskapsakademin (kva.se)
kan man redan nu bestilla gratis Nobel-affischer till skolan om
fysik och kemi-prisen [1]. P4 webb-platsen finns ocksd populir-
vetenskapliga presentationer. Nobelpris-lektioner presenteras
inom 24 timmar efter tillkdnnagivandet [2].

Det skriftliga uttagningsprovet till det svenska laget for tiv-
lingen European Olympiad of Experimental Sciences (EOES.se)
innehdller alltid nagra frigor relaterade till drets Nobelpris. (An-
milan dill rets cdvling ska ske senast 21 oktober.)

Webb-teleskopet och universum
Den 12 juli presenterades de forsta bilderna fran rymdteleskopet
James Webb Space Telescope — JWST — som skéts upp frin
europeiska rymdbasen Kourou i Franska Guyana pa juldagen
2021. Webb ir ett samarbete mellan organisationerna NASA,
ESA och CSA (i USA, Europa och Canada). Webb foljer efter
Hubble-teleskopet som gett oss spektakulira bilder under mer
dn 30 ar. Webb ger mojlighet att se dnnu lingre bakdt i univers-
ums historia. Webb ligger i den “andra Lagrangepunkten”, och
foljer med jorden i banan runt solen. Ljuset frin solen som tar 8
minuter att nd jorden, skulle komma fram till Webb 5 sekunder
senare — om inte jorden hade varit i vigen, och skyddat Webb
frin solens virme.

Stephans kvintett, som finns pa framsidan av detta nummer
av LMNT-nytt, har studerats med instrumentet MIRI (Mid-
InfraRed Instrument) som har till uppgift att finga upp det allra
svagaste infrardda ljuset frin de mest avligsna och ildsta himla-
kropparna i universum. P4 Rymdstyrelsens sida om Webb [3]
presenteras svenska bidrag till MIRT och Webb.

Vad séger laroplanen?

Behover man ta upp aktuell forskning i sin undervisning? I
tidigare kursplan, Lgr11, fanns en punkt “Aktuella forskning-
somriden inom fysik ...” som nu har fallit bort. Det finns forstas
ménga punkeer i det centrala innehéllet dir man skulle kunna
ligga in inslag med koppling till vetenskapsnyheter, dven om det
inte lingre star utskrivet som eget innehéll. Det nya kommen-
tarmaterialet for fysik [4] noterar att “Kursplanen avser att lyfta
fram fysik som ett dynamiskt, kreativt och aktuellt imne som

ar i stindig utveckling — savil i manniskors vardag och arbetsliv

som inom forskning”. I en artikel av Lena Hanson med flera

[5] ges exempel pd hur man kan arbeta med aktuell forskning i
undervisningen.

Som avslutning nagra frigor om Webb med koppling till
centralt innehill om kraft och rérelse.

Solen, jorden och Webb
Nagra frigor att fundera pa:

e Vilka krafter verkar pa teleskopet?

e Hur kan Webb ha samma omloppstid (ett &r) runt solen trots
att det ligger lingre bort?

e Kan man anvinda relationen mellan avstindet fran jorden
till solen (R) och till Webb (7) for att uppskatta kvoten mel-
lan jordens massa, 7, och solens massa, A?

Rymdteleskopet paverkas av gravitationskraften frin solen och
fran jorden, som bidrar GM/(R+r)2, och Gm/? iill gravitations-
féltet (tyngdaccelerationen) vid Webb. Centripetalaccelerationen
for jorden i banan runt solen ir RQ? dir Qir vinkelhastigheten
i banrorelsen (dvs 27t /omloppstiden). For rymdteleskopet maste
accelerationen mot jorden vara (R+7)02°.

Insittning och férenklingar ger atc m/M=3(; r/R)3 . Anvind
7/R=~0.01 och sld upp massorna i en tabell for att kontrollera
ditt resultat. Lis mer om banan och se en animering pa
https://webb.nasa.gov/content/about/orbit.html.

Ann-Marie Pendrill, prof. em.

Referenser

[1] kva.se/priser/nobelprisen/nobelaffischer

[2] nobelprizemuseum.se/nobelprislektionen

[3] rymdstyrelsen.se/upptack-rymden/james-webb-
teleskopet

[4] skolverket.se/publikationer?id=9865

[5] Physics Education 54 055008 2019
doi.org/10.1088/1361-6552/ab194e

[6] esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Webb/
Webb_sheds_light_on_galaxy_evolution_black_holes

LMNT-nytt 2022:2 11


http://EOES.se
https://www.kva.se/priser/nobelprisen/nobelaffischer/
https://nobelprizemuseum.se/nobelprislektionen/
https://www.rymdstyrelsen.se/upptack-rymden/james-webb-teleskopet/
https://www.rymdstyrelsen.se/upptack-rymden/james-webb-teleskopet/
https://bit.ly/3fOlz7a
https://doi.org/10.1088/1361-6552/ab194e
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Webb/Webb_sheds_light_on_galaxy_evolution_black_holes
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Webb/Webb_sheds_light_on_galaxy_evolution_black_holes
https://doi.org/10.3384/atena.2020.2219
https://www.skolverket.se/undervisning/grundskolan/aktuella-forandringar-pa-grundskoleniva/andrade-laroplaner-och-kursplaner-hosten-2022
https://www.skolverket.se/undervisning/grundskolan/aktuella-forandringar-pa-grundskoleniva/andrade-laroplaner-och-kursplaner-hosten-2022
https://www.skolverket.se/undervisning/grundskolan/aktuella-forandringar-pa-grundskoleniva/andrade-laroplaner-och-kursplaner-hosten-2022
http://lmnt.org/lmnt-nytt
http://nok.se/heureka

Hur star det till med LUFTEN?
Métning av koldioxid - CO,

Matning av luftkvalitet beror oss alla. Presterar vi sémre?
Blir vi till och med sjuka av luften? Koldioxidmatare finns i
manga skolors laborationsutrustning. Genom matning av
koldioxidhalt kan man enkelt forsta vad som hander med

den luft vi andas in.

Lat oss borja med en historisk tillbaka-
blick. Att mita CO, dr nimligen inte ett
nytt sitt att undersoka kvalitén pa den
luft vi andas. Pionjir var tysken Max von
Pettenkofer som redan under mitten av
1800-talet kom till slutsatsen att ventila-
tionen inomhus var tillrickligt god om
CO,-halten lag under 1000 ppm, ett
riktmirke som fortfarande idag 4r domi-
nerande. Luftens CO -halt avspeglar
blandningsférhéllandet mellan friskluften
som héller runt 400 ppm (miljondelar)
och vir utandningsluft frin lungorna
som haller ca 45 000 ppm (4,5 %). I
runda slidngar innebir det att vid en kol-

dioxidhalt p& 1000 ppm sé bestar luften
till 99 % av friskluft och 1 % av begag-
nad utandningsluft. P4 1800-talet forstod
man att luftburen smitta, tuberkulos,
sprids effektivare ju mer utandningsluft
som finns kvar inomhus. Idag ser vi att
vér hilsa dven paverkas direke av kol-
dioxid vid normala inomhuskoncentra-
tioner. Detta 4r nya rén som visar att
forhsjd CO,-halt i luften leder till en
inflammationsrespons som kan ge savil
hjirt- och kirlsjukdomar som 6vervikt.
Inom det hir filtet finns manga
fragestillningar som elever och lirare
kan engagera sig i och underséka. Hur

20. Djurgdrdens folkskola.

D. 2%, Temp. mellan — 5° och — 3°.  Vind NO, blast.

Huset af tri, oljemiladt. Hornrum i bottenviningen mot sider
och vester, 188,4 km. 3 fonster mot soder, 4 dragrutor. 2 trummer
for lufttillforsel, hvardera 260 kvem. vid, 1 afloppstrumma af 780

kvem:s genomskiirningsarea.

34 barn, 10 &r. Kubikrymd p.c. 5,2 km.

I vnnltilatinnptrummnrna
Tid.  Temp. CO?p.m. uppmétt Infimingd un-

der 1 timme,
tillfged bortférd
Fonstren dppna i 10 min,
fore lektionens borjan.
9.50 +13 0,42 Alla ventilationskanaler
10.15 +19 1,14 b1y 335.6 km. samt - spjillet till rékskor-

10.36 +20 1,57
10.55 +20 1,57

11.30 +19,5 1,22
11.50 +20,5 1,66

12.30 +21,5 1,47
12,60 +21,5 1,52

12.10 +2t I,ml — 340,2 km.

stenen Oppna.

Kl 11 rast under 15 min.
Barnen lemna rummet.
Fonstren dppnas ej.

Gymnastikéfoingar under
sista kvarten.

Bild 1. Elias Heymans mitning frin Djurgirdsskolan den 26e mars 1879. Med 34 barn i skolsalen
nidde koldioxidhalten som mest 1,66 promille (=1660 ppm). Klippt ur: “Bidrag till kinnedomen om

luftens beskaffenhet i skolor.” (1879)
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mitte man till exempel CO, i luften pa
1800-talet, med de olika kemiska meto-
der Pettenkofer och Hesse presenterade?
Hur varierar inomhusluftens CO -halt
med antal personer, utomhusluftens
CO,-halt och ventilationssystemets flode?
Hur paverkas mitvirdena av rummets
volym? Efter COVID-19-pandemin har
rekommenderad CO,-halt bérjat dra sig
ner mot 700 ppm. Hur mycket "bittre”
ir luften d4? Hur ir luftkvalitén i de ut-
rymmen vi vistas i hemma och i skolan?
Sjdlv har jag rest med Stockholms
tunnelbana och mitt upp till 4800 ppm
i kupén. Tanken ir skrimmande nir man
inser att vart tionde andetag ir ofiltrerad
utandningsluft frin medpassagerarna.
Vad innebir det f6r spridning av luft-
buren smitta?

Djurgardsskolan, 1879, 1987
och 2017
Sverige var inte langt efter Tyskland. Var
forsta professor i hygien, Elias Heyman,
reste under 1800-talets senare del runt
i landet och miitte koldioxidhalten i
skolor. Allt finns rapporterat i “Bidrag
till kinnedomen om luftens beskaffenhet
i skolor.”, Nordiskt Medicinskt Arkiv,
Band XII, N:r 2. Bland annat besokte
Elias 4r 1879 den da nybyggda och topp-
moderna Djurgardsskolan. Klassrummen
var férsedda med savil ventilationska-
naler som ventilationsugn for att med
konvektion driva ett noga dimensionerat
luftfldde. Det fanns ju inga elektriska
flakear pa den tiden.

Di Djurgirdsskolan fortfarande dr
i bruk har vi dterkommit till den for
att mita koldioxidhalten bide 1987
(Svante Lundbick) och 2017 (Henrik
Rédjegard). Speciellt intressant dr mit-
ningarna fran 1987. D4 hade skolsalen
“titats” som en energibesparande atgird
i oljekrisens spar (bild 2). Mitdata visade

da pé en narmast linjir 6kning av CO -halten i stillet f6r den
exponentiella insvingning som man ser vid en vilbalanserad
ventilation. Hur ser det ut i ert klassrum? Om vi hade haft bitt-
re koll pa luftkvalitén i vara klassrum kanske vi hade sett firre
klusterutbrott av COVID-19 pi véra skolar.

Kognitiv prestationsférmaga
Fram tills for ungefir 10 ar sedan betraktade man dalig ventila-
tion framforallt som en risk f6r 6kad spridning av luftburen
smitta, samt 6kad exponeringsdos vid till exempel mégel, radon
eller formaldehyd. Sedan dess har forskningen kommit med
nya ron gillande hur dven var kognitiva prestationsférmaga
péaverkas av CO,. Man har gjort studier dir elever, flygplanspi-
loter eller kontorsarbetare fir 16sa normala men relativt kom-
plicerade uppgifter i inomhusmiljé dir man pé konstgjord vig
manipulerat koldioxidhalten. Resultaten ir sldende och visar pa
att delar av vir kognitiva formaga forsimras dramatiskt redan
efter ndgon timmes vistelse i 1500 ppm. Vi blir mer passiva
och slutar anvinda bade den information och den strategi vi
har for att hantera ett problem. Andra egenskaper, till exempel
informationsinhidmtning eller uppgiftsfokusering, ar istillet helt
opéverkade dven vid 1500 ppm. Flygplanspiloterna begick 50 %
fler misstag vid 2500 ppm jimfort med 700 ppm. Hir vill jag
rekommendera artikeln “CO, on the Brain and the Brain on
CO,” som pi ett tydligt sitt beskriver hur vi paverkas
(advancedsciencenews.com/co2-on-the-brain-and-the-brain-on-
c02). Om elever ska kunna prestera efter sin fulla fSrmaga ir det
viktigt att de far andas in luft som tillater att hjarnan fungerar
fullt ut! I Nederlinderna har man insett vikten av detta och
lagstadgat om att klassrummen ska utrustas med CO,-mitare.
Jag kan dven passa pé att citera en av vira astronauter, “Alla
astronauter vet att man blir dum i huvudet nir man ir i rym-
den”. Naturligtvis dr det mycket som r upp-och-ned i rymden,
men att CO,-halten i rymdstationen normalt 4r runt 5000 ppm
bidrar knappast till att férbittra den kognitiva formégan.
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Bild 2. Mitningar av koldioxid i klassrum pd Djurgérdsskolan. Ringar:
Elias Heyman 1879. Svart linje: Svante Lundbick 1987. Firgad linje:
Henrik Rédjegard 2017. I mitdata fran 1987 syns en linjir trend istillet
for den typiska exponentiella insvingningen vilket tyder pa att klassrummet
i princip var ett slutet utrymme. Efter 30 minuter éppnades dérrarna och
klassen delades upp i halvklass. Detta syns pé att derivatan pd den senare
delen av kurvan ir hilften av derivatan pa den tidigare delen.

Luftkvalitet utomhus

Om man har tillging till en loggande koldioxidsensor med god
upplosning kan man dven kartligga luftkvalitet utomhus efter-
som avgaser innehéller nira 200 000 ppm (20 %) CO,. Nar
man rér sig i en stad och geotaggar mitdata ser man variationer
i storleksordningen 5 till 50 ppm som visuellt avsldjar var och
ndr avgaser ackumuleras. Hur ser det ut dir ni bor? Resultatet
paverkas bide av fordonstitheten, deras hastighet (utvecklad
effeke), vider och bebyggelse. Jag skulle sjilv girna mita i en
stad med inversion, men har innu inte fate tillfille.

Om man gér om mitvirdena till KML-filer kan de visas i
valfrite kartprogram. KML-filen 4r en enkel textfil som definie-
rar "byggnader” och varje stapel far d& utgdra en byggnad. Det
finns gratisprogramvara som kan omvandla data fran tabeller
till KML-filer, t.ex. ?GE Graph”. Man kan dven anvinda Excels
tillagg "Power Map” for att illustrera data i 3D pé kartor.

Dags att borja méata!

Det ir nu dags att leta fram koldioxidsensorn som finns bland
skolans labbutrustning och bérja undersoka din omgivning.
Om den har funktionalitet f6r loggning kan den ge ytterligare
glidje. D4 kan den ldnas hem av elever eller "samkéras” med
mobiltelefonens GPS-data for att skapa kartor som visar luft-
kvalitet. Eftersom jag huvudsakligen jobbar med IR-baserade
gassensorer har jag sjilv for det mesta en portabel sensor med
mig. Den ger mig stindigt nya insikter om den luft jag andas i
sovrummet, pd kontoret, i bilen, pa hotellet, pa flyget, i forelds-
ningssalar eller utomhus. En sak har jag ldrt mig. Var upplevelse
av dalig luft beror vanligtvis pa ofarliga egenskaper som hog
temperatur, hdg luftfuktighet eller obehaglig lukt, men avspeg-
lar inte koldioxidhalten som ar ett mer relevant métt pd luftens
ginlighet.

Henrik Rédjegard

Expert pé koldioxidsensorer, forskningschef pd Senseair AB
och adjungerad professor vid Mittuniversitetet
Henrik.Rodjegard@senseair.com

Bild 3. Mitdata fran tvé studenter som kort genom Bryssel med
elsparkcyklar och samtidigt loggat CO, samt GPS-position. D4 data
konverterats till KML-filer och plottas i Google Earth blir det uppenbart
var luften har héga respektive laga halter av avgaser.
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TRIPPELGUNGBRADA

— Nar klassrummet flyttar utanfér skolan

Som ett inslag i en lararlyftskurs i Naturkunskap pa Hogskolan i Kristianstad genomférde
deltagarna en lekplatslaboration som omvandlades till ett miniprojekt pa distans. | forra
numret av LMNT-nytt presenterades en undersokning av skridskodkarnas lutning i en
konstdkningsvinge. Har presenteras ett projekt om krafter i en trippelgungbrada.

Nira Lottas skola finns en lekplats med en trippelgungbrida.
Ett barn pa nigon av bridorna kan flytta sitt masscentrum
(tyngdpunkt) it ena eller andra sidan och fi alla bridorna att
réra sig. Barnen uppticker snart att de tvé yttre bridorna rér
sig pa samma sitt medan den mellersta ror sig “tvirtom”. Ofta
handlar det om att pa egen hand ta sig fram frin ena dnden av
trippelbridan till den andra, under tiden som briadorna vippar.
Ibland star barnen i varsin inde och utmanar varandras balans
genom att hoppa.

Ann-Marie, som var ldrare pa kursen, hade tidigare kommit
i kontakt med en trippelbrida pa utelekplatsen pé Balthazar
science center nira Hogskolan i Skévde (till héger om jirnvigen
nir man rullar in till stationen frin Géteborg), men aldrig kom-
mit pa nagot sitt att anvinda den som en del av lekplatsfysik.
Lottas foto blev en utmaning att ta tag i. Det blev si smaning-
om ocksé en av uppgifterna for kursens skriftliga hemtentamen
(bild 1).

Vilket eller vilka system ska man undersoka krafterna pa?
Medan tekniska system oftast omfattar ménga olika sam-
spelande delar sa anvinds begreppet system i fysiken for att
avgrinsa en liten vildefinierad del fran sin omgivning.

Momentjamvikt
Ett forsta steg for att analysera trippelbridan ir att studera
momentjimvikten for varje del. For att den hégra bridan inte
ska borja rotera maste den mellersta bridan utdva en lika stor
nedéatriktad kraft pd den hégra bridan som massan lingst ut till
héger, det vill siga mg. Den innebir — enligt Newtons tredje lag
— att den hdgra bridan méste utdva en lika stor, men uppatrik-
tad kraft pa mellanbridan.

For att mellanbridan inte ska rotera 4t ndgot hall maste ocksa
den vinstra bridan utdva en uppétriktad kraft pd mellanbridan,
som i bild 2. (I analysen har vi forsummat krafter i sidled mellan

de olika bridorna.)

Kraftjamvikt

Momentjimvikten for varje brida runt site stéd, paverkas inte
av bridans massa och inte heller av krafterna frin stodet. Eft-
ersom bridan inte flyger ivig eller sjunker ner i marken méste
ocksa alla krafter vara balanserade. Det innebir att stodet pd
mellanbridan maste utéva en kraft

Fn:ng—m

briida &

i

Mg

-1

mg

Bild 1. Tentafriga: Vilka krafter verkar pd mittbridan i bilden om man placerar massorna M och 7 p de yttre bridorna som i figuren?
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Bild 3. Gymnasisterna Shamiram, Rickard och Tovasine underséker moment pa en gungbrida

Om denna kraft dr uppétrikead eller
nedétrikead beror pd relationen mellan
bridans massa och massan 7 for vikten
lingst ut till hoger.

Kraftjimvikeen blir en teoretisk upp-
gift, medan momentjimvikten kan under-
sokas precis som pa en vanlig enkel gung-

brida.

Havstanger
Det kan ligga nirmare till hands att
behandla gungbridor och hivstinger i
anslutning till teknikimnet som enligt
Lgr22 ska behandla: “Foremal som inne-
héller rorliga delar och hur de rorliga delar-
na dr sammanfogade med hjilp av olika
mekanismer for att overfora och forstirka
krafter”.

Gungbridor kan naturligtvis tas
upp dven i fysikimnet: For fysik ak 4-6
namns bl.a. “Krafter och rirelser som kan
observeras och mitas i vardagssituationer”.

Gungbridor ger fantastiska mojlighe-
ter att undersdka moment och mekani-
kens gyllene regel om att det man vinner
i kraft férlorar man i vig. En vuxen och
ett barn kan 4nd4 viga jimnt genom

att den vuxna sitter sig nirmare mitten.
Ibland har Ann-Marie upplevt att nya
studenter har gungat for lite gungbrida
for att bygga upp en intuitiv kinsla for
begreppet moment.

Bild 3 visar tre gymnasister som prov-
ar en gungbrida, dir den som sitter i
mitten kan styra vem som av klasskam-
raterna som dker upp och vem som aker
ned.

Lekplatser som larandemiljéer
Lekplatser kan anvindas i fysikunder-
visning pa alla stadier. LMNT-nytt
2014:2 inneholl en artikel som berittade
om en grupp 11-dringar som undersokte
friktion och rorelser pd lutande plan,
bade i kanor och pa hyllplan. De upp-
tackte till exempel att en kloss kunde
glida bredvid en likadan kloss med en
tung sten ovanpa.

I juni 2022 tog Jesper Johansson (bild
4) med sina tredjedrsstudenter pa Vister-
héjds-gymnasiet i Skovde till lekplatsen
Plikta i Goteborg (fore studiebesok pa
universitetet). Gymnasisterna undersokee

gungbridor, karuseller och mycket annat.

t }

Bild 4. Demonstration av
rorelsemingdsmomentets bevarande i karusell

Karuseller

I den lilla karusellen i bild 4 kunde alla
eleverna sjilva uppleva konsekvenserna av
rérelsemidngdsmomentets bevarande nir
de drog sig nirmare centrum eller flyctade
sig lingre ut — och vad som hinder om
man hoppar av rakt ut.

I lite storre karuseller provade eleverna
att kasta boll till ndgon som satt pa andra
sidan, dir de behovde négra forsok for
att ldra sig hur mycket dill sidan de maste
sikta for att triffa rice nir karusellen gar.

Lotta Andersen
NO-lidrare, Skilderviken
Lotta.Andersen@engelholm.se

Ann-Marie Pendrill, prof. em
Ann-Marie.Pendrill@fysik.lu.se

Las mer:
Lekplatsfysik:
www.fysik.org/lekplatsfysik

T
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Bild 2. Krafter som ger momentjimvike for de tre delarna av trippelgungbridan
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MED SEKATOR UTANFOR SKOLAN

Anders Elm var en av mottagarna av Kungliga Vetenskaps-
akademins lararpris till Ingvar Lindqvists minne 2020. Har
beskriver han hur han férsdker arbeta med sina elever

utanfor klassrummet

Min grundtanke med biologiundervis-
ningen ir att eleven skall f komma ut
fran klassrummet. Att eleven skall fa
lukta, kiinna och se och uppleva naturen
och inte bara ldsa om den eller se film.
Jag har férménen att ha ett litet skogs-
omrade som ligger drygt 400 meter frin
skolans omrade Dir f8ljer min klass drets
vixlingar bland annat genom att studera
vitsippor pé véren, arter och tridslag pa
senvar och hést och sedan djurspar och
knoppar pd vintern.

Var kommer sekatéren in? Vid skol-
starten och pa varen brukar jag férbereda
mina elever infér besoket med att klippa
grenar av olika lovtrid och ha med. P4
detta vis kan jag samla flera olika arter
som s4 vi kan fokusera pa skillnader och
likheter p3 ett effektive sict. Ndr vi sedan
kommer till vér lilla biotop kan de enkla-
re hitta ritt art, exempelvis nir vi spelar
naturbingo.

Jag forbereder eleverna med bildspel
pa arterna om kan dyka upp pa biotopen
och sedan ir det vildige roligt bdde for

Bivergnag pé biotopen drygt 400 m fran skolan!
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dem nir de ser en art de kinner igen.
Om eleverna har lite férkunskaper sa ir
de mer sjilvstindiga och jag hinner med
de frigor och tankar som ger mervirde
vid besoket, exempelvis “Kolla en myra
och en myrstack... vad det luktar”,
“varfor ir det fler grenar pa denna sidan
om tridet”, "Hur méinga kronblad har
denna vitsippan? — kan du hitta en som
har fler?”, ”Ser du knopparna som redan
ir forberedda?”, "Kinner du strivheten i
bladet”, "Har du sett bavergnaget?” osv.

Ja vi gor niringskedjor, bingorutor
och inventeringar men det idr upplevelsen
som jag hoppas eleverna kommer ihag.

Jag har dven formdanen att ha bra
samarbete med scouterna, Hembygds-
foreningen och Sportfiskarna vilket har
gett mig och eleverna hirliga upplevelser.
Vi har lagt grus i den nirbeligna an for
att forbictra dringens lekméjligheter,
fiskat kriftor och haft kriftskiva, gjort
risvasar for att ge smafiskar bitcre skydd
och dven stidat nirmiljén, bdde gator
och lings med 4n.

Far man eleverna engagerade ir det
mycket enklare att fi dem ate vilja lira
och upplevelsen om att “ingenting for-
svinner” och att vi miste vara ridda om
det lilla for att det skall bli bra i det stora
kretsloppet hoppas jag att det bir med
sig nir de dr vuxna och skall fatta kloka
beslut.

Anders Elm

Forsteldrare i SV pa F-6 skolan Hovs-
littsskolan sdder om Jonkdping. Under-
visar mestadels matematik och NO.
AndersElmOs@gmail.com
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Artikelférfattaren bakom l6vkvistar i klassrummet

Nyhet

Pretix Matematik

Individanpassat, flexibelt, smart och tryggt!

Vill du ha nya méjligheter
till individanpassning?

Vill du ha flexiblare [6sningar
till din undervisning?

Vill du spara dyrbar tid och

fa stdd vid beddmning? - Vilj Prefix — ett alldeles nytt
feon digitalt laromedel i matematik!
Du kan kanna dig trygg med ditt val,

utbildning och stéd ingér alltid.

gleerups  Ma Gy

))

gleerups  MaGy gleerups  Ma Gy gleerups  MaGy

Il
il

Prefix Matematik 1a Prefix Matematik 3b

Prova gratis!
Prova Prefix kostnadsfritt! Lds mer och
anmal dig pa gleerups.se redan idag!

gleerups


https://www.gleerups.se/

HUR VET VI DET VI VET?

Julia Tsygan undervisar forutom matematik
och psykologi dven “Theory of Knowledge”
(kunskapsteori) pa International School of the
Stockholm Region, en kommunal IB-skola i
Stockholm. Amnet later eleverna undersoka
hur de ser pa sin egen kunskap och utveckla
sin forstaelse for vad vi menar nér vi sager att
vi vet saker.

“Pythagoras sats kan vi vara sikra pa. Ja, nistan i alla fall. Under
tusentals &r har alla trianglar stimt med formeln, men man kan
ju inte veta att vi inte kommer att hitta en triangel for vilken
det inte stimmer.” Detta mirkliga pastiende skrev en elev i en
uppsats i kunskapsteori, en kurs pa IB-programmet som jag
forra aret hade nojet att undervisa for forsta gingen. Frigan
eleven i uppsatsform besvarade var huruvida det finns goda skl
att betrakta naturvetenskaplig kunskap hégre 4n annan kun-
skap, och eleven forsokte visa att matematisk kunskap ir sikrare
och mindre forinderlig n naturvetenskaplig. Jag handledde
tjugo sddana uppsatser och fick dirigenom méta mina elevers
uppfattningar om naturvetenskap och matematik som kun-
skapsomraden.

Pistdendet om Pythagoras sats dr i hog grad representativt
for vad minga av eleverna pa min skola tror om matematisk
kunskap, i den man de tror nigonting alls. Mina elever — med
vanligtvis hog studiemotivation och uppenbart tycke for sivil
matematik som naturvetenskap — siger vanligtvis nagot av fol-
jande nir de tillfrigas hur de vet att ett matematiskt pastiende
ir sant: “det stimmer med vra manga observationer... hittills”
(hinvisning till empiriskt induktiv naturvetenskaplig metod),
“det stér i formelsamlingen eller liroboken” alternativt “min l3-
rare sa att s gor man” (hinvisning till experters auktoritet), “jag
vet faktiskt inte” (medvetenhet om egen okunskap). Liknande
(empiri-baserade) svar frin flera olika grupper av nya studenter
beskrivs i en artikel i Nimnaren, nr 4, s 31, 1999.

Richard Feynman sa (min 6versittning) “Jag vet inte vad
som ir felet med minniskor: de lir sig inte genom att forsta, de
lir sig pd ndgot annat sitt — genom att néta in det utantill eller
nigot. Deras kunskap ir s bricklig!”. Min bild ir att det elever
kan nir de “kan matematik”, ir i minga fall en massa fakta —
frin varandra hyfsat isolerade formler och generella pastienden
som de inte forstdr utan bara minns. De minns, ett kort tag i
alla fall, exponentlagarna, eller brakoperationerna, eller upp-
stillning for multiplikation. Men de kan inte férklara dem, och
dirfor glommer de dem snabbt och upprepade ginger.

Hur ser det ut i naturvetenskaperna da? Jag undervisar inte
ndgot naturimne, men mina elever rapporterar pa kunskaps-
teorin saker som att Rutherfords atommodell ir bittre dn tidi-
gare for att den antingen bygger pa de tidigare, eller kanske for
att den 4r mer komplex dn de tidigare (Occams rakkniv ir helt
obekant). Nuvarande forstdelse for hur DNA fungerar ir bittre
4in den vi hade pd 70-talet eftersom man nu har bittre teknik
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act studera DNA med. I bista fall implicit finner man tanken
att naturvetenskaplig kunskap dr sann om den stimmer med
systematiska, oftast kvantitativa, observationer. Eleverna nimner
ofta den “vetenskapliga metoden” som nigot slags ideal, men
kan sillan forklara hur ett enda vetenskapligt faktum upprickes
eller varfor vi har anledning att tro att nuvarande kunskap ir
bittre 4n tidigare. Dér jag hade 6nskat att eleverna talade om
hypoteser baserade pa ovintade observationer, om hur alla data
behéver tolkas och att minskliga preferenser och férdomar pé-
verkar dessa tolkningar, att hypoteser skapas och férkastas och
act detta sker i ett globalt samarbete dir forskare kritiske gran-
skar varandras arbete och resultat, att vissa faktum kan mate-
matiskt hirledas ur andra (som Newton hirledde méinens bana
utifrdn sina rérelselagar) — dir siger eleverna istillet att natur-
vetenskaplig kunskap ir sikert sann, eftersom den ir baserad pd
vetenskaplig metod (testa hypotes med experiment) som inte
tilldter minskligt subjektiva stérningar. Alternativt att den ar
sann eftersom den stér i deras lirobok. Nirbesliktat bekymmer
jag inte trodde kunde stimma innan jag bérjade prata med elev-
er om det hir: de vet inte vad som skiljer en vetenskaplig teori
fran en hypotes! Och utan att forstd vetenskapens sociala och
minskliga process, hur ska vdra elever kunna orientera sig i en
virld dir man debatterar klimatférindring och Covid-vaccin?

Alla kan vi inom ramen fér var imnesundervisning samtala
med elever om vilka kunskapsskapande metoder vara imnen
anvinder, och hur vi bedémer vad som ir kunskap och sanning.

Kampanjen #HurVetDuDet lanserades under March For
Science infor valrorelsen 2018. Aven LMNT medverkade. Lis
mer pi v-a.se/2018/04/sta-upp-vetenskapen-valrorelsen-
vaga-fraga-hur-vet-du-det

Att regelbundet stilla den enkla frigan “hur vet du det?” till
oss sjilva och véra elever, dr ett konkret steg vi alla kan ta.

Och nej, det kommer inte frigor pa det pa nationella provet.
Men det kan hjilpa eleverna se skonheten och minskligheten i
matematik och naturvetenskap, stimulera till resonemang istil-
let f6r att minnas losryckta formler, och hjilpa eleverna forstd
konflikter och perspektiv gillande dagens stora vetenskapliga
fragor.

Julia Tsygan
Julia. Tsygan@issrclassroom.se
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European Olympiad of Experimental Science

EOES ir en europeisk lagtivling i

naturvetenskap. Varje land tivlar med
tva lag med vardera tre elever. P4 fotot
syns Augusta Rampe, Maria Davidsson,
Aron Salamon, Rikard Kristensson, Allan
Ismail och Ake Amcoff som representera-
de Sverige i Tjeckien i maj 2022. Framfor
dem star deras tjeckiska vird. Tivlingen i
Tjeckien handlade om hyaluronsyra, som
ar en fuktbindande sockermolekyl, samt
om DNA. Arrangéren hade utifrin detta
skapat laborativa uppgifter i biologi,
kemi och fysik.

Detta ldsars svenska uttagning bérjar
med ett individuellt prov som gérs pa
skolan 10 november 2022. Sista dag for
lirare att anmila skolan ir 21 oktober.
Tavlingen vinder sig till elever som nu
gar i &k 9 eller forsta aret pd gymnasiet,
fodda tidigast 2006.

27 elever inbjuds sedan att delta i
Sverigefinalen pa Vetenskapens hus i
Stockholm 28-29 januari 2023 och 6
elever viljs ut for att representera Sverige
pa EOES 2023, som édger rum i Lett-
land 30 april — 6 maj 2023. Lis mer pd
EOES.se

GYMNASIEARBETEN

Gymnasiearbete med kvalificerad
handledning ger méjlighet for elever
att fordjupa sig i nagot omride utan
att veta fran borjan vart det leder. Hir
ger Anders Hansson ndgra exempel pa
inspirerande arbeten inom kemi och

biologi.

Detta ldsar ir jag halvtidspensionir och
far de forsta elva skolveckorna roa mig
med att helhjirtat forsska ge sex-sju
grupper en mdjlighet att kunna genom-
fora ett kul gymnasiearbete (GA) och
kanske presentera nigot spinnande
exempelvis till Férbundet Unga Forskares
gymnasiearbetestivling. Man kan

4ven hitta en hel del hjilp och tips om
naturvetenskapliga gymnasiearbeten pd

UngaForskare.se

Férslag pa gymnasiearbeten i kemi

* Vanillin som likemedel vid grén starr

* Tjuvrokare, passiv rokare eller snusare?

* Multiplex DNA-analys med
fluorescent PCR

* Gaskromatografi inom forensisk
analys

* Dimetylfumarat som likemedel
vid MS

e Salthalt i energidrycker

* Blisalkometer: teori och praktik

Férslag pa gymnasiearbeten i biologi

¢ Finns det konsskillnader i luktsinne
hos minniska?

* Hormonlika imnen och plankton-
etologi

o Fisketologi. Observationer i Edsviken

* Agglossning

* Jdsning

¢ Fladdermusstudier

* Crispr-cas9-inducerad mutagenes

Vill du veta mer om nagot av dessa pro-
jeke, lds mer pd

Imnt.org/Imnt-nytt

och hor girna av dig!

Anders Hansson
lektor, Rudbeck, Sollentuna
AndersHansson357@gmail.com

HAR DU FYLLT |
MEDLEMS-
ENKATEN?

Infor 2022 frigade Skolverket hur stor
andel av LMNT:s medlemmar som ir
aktiva respektive pensionerade. D3 vi
inte kunde svara med tillfredsstillande
sikerhet — vi vet helt enkelt inte detta
— drogs bidraget in. Detta far forstds
forodande konsekvenser for LMNT:s
ekonomi, och dven férutom pengarna
ir det forstis besvirande att vi inte vet
detta om vér férening.

Dirfor har styrelsen skickat ut en
enkit till alla medlemmar, men svars-
frekvensen ir dalig — for fa svar for
att vi ska kunna dra nigra egentliga
slutsatser.

Vi ber alla medlemmar att fylla i
enkiten — foreningens ekonomiska
trygghet vilar pd att vi kan redovisa
tillférlitlig statistik over medlemmar-
na!

Om du inte redan har gjort det kan
du fylla i enkiten pd
bit.ly/lmnt-medlemmar

eller genom att skanna QR-koden.

[=] 7 =]

Ir
[m]

Vi kommer ocksa att gora riktade ut-

skick framéver, hall utkik i din e-post.
Vi ber alla medlemmar att 4ven fylla

i dessa nir ni fir frigan — foreningens
ckonomiska trygghet vilar pd det!

Wilhelm Tunemyr

Styrelsen, LMNT
Wilhelm@lmnt.org

LMNT-nytt 2022:2 19


undsci.berkeley.edu/article/scienceflowchart  
undsci.berkeley.edu/article/scienceflowchart  
https://v-a.se/2018/04/sta-upp-vetenskapen-valrorelsen-vaga-fraga-hur-vet-du-det/
https://v-a.se/2018/04/sta-upp-vetenskapen-valrorelsen-vaga-fraga-hur-vet-du-det/
http://EOES.se
http://ungaforskare.se
https://lmnt.org/lmnt-nytt/
mailto:AndersHansson357@gmail.com
http://bit.ly/lmnt-medlemmar%20

PROBLEMSPALTERNA:

Svar till fysikproblem
i nr 2022:1

Problem 1

En vil kind svensk barnboksforfattare lever prepperliv i
Smiland i ett hus som saknar sdvil rinnande vatten som avlopp
men med ett forerifflige utedass. Huset saknar ocksd kabel, men
forses med nodtorftig el med hjilp av solpanel som ger 14 V
utspinning ganska oberoende av stromuttaget dd belastningen
understiger maxeffekt. Solpanelen anvinds till laddning av en
batteristack bestdende av tva vanliga 70 Ah, 12V bilbatterier.

a) Hur ir batterierna kopplade till panelens poler?

b) Vir forfattare mirker att den inomhusbelysning som
batterierna ger ir simre pi morgonen en mork vinterdag dn
foregdende kvill. Han tror da, att ett batteri dr sonder och lyfter
bort kabeln till dess minuspol (ofta definierad som jord). Da
ger det kvarvarande batteriet bittre ljus dn de bada tillsammans
gett tidigare. Nir han sedan testar att gora likadant men med
det andra batteriet, hinder samma sak; antagandet att det skulle
vara defekt stimmer alltsi inte. Varfor var det simre med de

tva batterierna tillsammans in med batterierna var for sig? Med
andra ord: varfor dr det en délig koppling?

¢) Hur skulle man med denna insike frn bérjan ha designat sitt
system till ungefir samma kapacitet?

Svar:

a) Eftersom solpanelens utspinning ir ca 14 V maéste batteri-
kopplingen som ska laddas ha ligre elektromotorisk spinning
(elektromotans), i detta fall 12 V. De tvi batterierna maste alltsa
anslutas parallellt ill solpanelens poler enligt figuren

b) Dagtid laddas batterierna, dvs S2 ir sluten och S1 ir god-
tyckligt stilld. Nattetid dr bada brutna i frinvaro av solljus och
lampan slickt. Men eftersom inga tva batterier ir identiska
kommer det att g en strom i ndgon riktning genom de tvé
parallellkopplade batterierna — ett av dem laddas det andra
urladdas. Detta ger forlust av elektrisk energi till termisk, s&
batteriernas polspinning sjunker nagot da.

c) Sitt dit ett enda rejile lastbilsbatteri istillet!

s1 s2
- N

_'[' - e

Tva 12V parallellkopplade bilbatterier anslutna via strém-
stdllare S1 resp S2 till solcell med 14 V elektromotans, Voc
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| férra numret av LMNT- nytt presenterades
tre fysikproblem av Carl-Eric Magnusson.
Har kommer svar och kommentarer till

de tva forsta, medan svaret till det tredje
problemet foljer i ndsta nummer.

Problem 2.

En morgon vill din vanliga bil inte starta. Det kan bero pé att
du har f6r vana att kéra korta strickor i titortsmiljo, vilket
kriver tita starter. Du loser problemet genom att koppla in dig
med startkablar till en annan bils batteri, eller hellre, att anvin-
da en s.k. jumpstarter, ett litet litt och behindigt extra batteri i
nira nog fickformat.

a) I vilken ordning kopplar du in startkablarna?
b) I vilken ordning tar du bort dem nir bilen startat. Motivera!

Svar:

a) Man kopplar forst pluspol till pluspol och darefter jordka-
beln minuspol till minuspol (minusjord 4r norm sedan ménga
ar). Med den ordningen finns ingen risk att kortsluta det friska
batteriet om man under kopplingen rikar komma i kontake
med chassit.

b) Man borjar med att ta bort jordkabeln av samma skal

Som kuriositet kan man problematisera begreppet ”jord”. Man
aeskiljer tva begrepp: apparatjord (chassijord) och dkta jord

som ir ledande férbunden med ett jordspett eller bittre, en
jordplatta, helst av koppar. Om en sidan jord inte belastas, kan
den fungera som mitjord. Vill vi ga ett steg till kan man nimna
det varje bonde med elstingsel erfarit: torrsommaren 2018 fick
man vattna stingslets jordspett for att fi ordentlig kontake med
— jord!

Problem 3.

Det tredje problemet handlade om att kvantiteter som energi,
rorelsemingd och rérelsemingdsmoment bevaras dirfor att det
finns symmetrier i naturen. Emmy Noethers teorem presen-
terades flera ar fore kvantmekaniken, vars intride vil kan sigas
vara med Schrédingerekvationen 1925. Trots det harmonierar
Noethers teorem vil med ett av kvantmekanikens mest ovintade
resultat.

Fraga:
Vilket resultat 4r detta och hur funkar det?

Som vigledning till svaret, lis girna boken "Skonheten i kaos”
som recenserades i forra numret.

Skicka dina svar till
Carl Erik Magnusson
Carl-Erik. Magnusson@fysik.lu.se

PROBLEMSPALTERNA:

Matematik - I6sningar och nytt problem

Forra spalten innehdll tva utmaningar: dels det som kallas Mosers
cirkelproblem och galler antal regioner som bildas av kordor i en

cirkel, dels ett bevisproblem.

Cirkelproblemet har inte nigon lisare l6st, medan bevis-
problemet l6stes av Gunnar Heggen och Jan Gustavsson. Nedan
foljer ett sammandrag av 16sningarna; de finns i sin helhet pa
Imnt.org/lmnt-nytt.

Problem:
visa att summan av de m:te potenserna av de # forsta naturliga
talen ir ett polynom i 7, av grad m+1.

Jans 16sning bérjar med Bernoullipolynom, som kan definieras

z+1
/ B,(t)dt = 2™, € R,m=0,1,2,...
x

Detta ger att

n n k+1 n+1
Yk = 2/ B, (t)dt = / B, (t)dt.
k=1 k=17k 1

Genom att integralen av ett polynom ir ett nytt polynom ir
satsen bevisad. Jan visar ocksd motsvarande med hjilp av ett
induktionsbevis, vilket dven var den metod jag sjilv anvinde.

Att hinvisa till Bernoulli dr forstds historiske riktigt dd den
forsta generella losningen (Fahlhabers formel eller Bernoullis
formel) inkluderar de sa kallade Bernoullitalen, rekursivt definie-
rade koefficienter. Som kuriosa kan dven nimnas att berikning-
en av dessa tal var syftet med Ada Lovelaces Note G, algoritmen
avsedd for Charles Babbages analysmaskin som brukar kallas for
virldens forsta datorprogram.

Gunnar Heggen inleder med en illustration (bild 1) som
visar att

1m+_“+nm<nm+1.

Direfter évergdr Gunnar till Pascals triangel och de binominal-
tal som den ger (vilka ju dven dyker upp i den rekursiva defini-
tionen av Bernoullitalen). Den algebraiska behandlingen ir for
omfattande for att visas hir, utan vi hinvisar till hemsidan.

Nytt problem: cirklar inskrivna i ratvinklig triangel
Héstterminens forsta problem kommer frain Gunnar Heggen
och behandlar geometri.

En halv liksidig triangel, med vinklarna 30°, 60° och 90°, 4r
inlagd i forsta kvadranten i ett koordinatsystem, med det rita
hérnet i origo och kateterna lings koordinataxlarna (bild 2). I
triangeln dr en sekvens av cirklar inskrivna. Den forsta tangerar
triangelns alla tre sidor, medan de &vriga cirklarna tangerar tva
av triangelns sidor. Alla cirklarna tangerar dessutom varandra
parvis. Antag att den 12:e cirkeln har en radie pé 1 l.e., alltsa att
r, = 1 Le. Bestim den forsta cirkelns radie, alltsé r,, samt den
forsta och den tolfte cirkelns mittpunkeer, alltsa (x,, y,) respek-

tive (x,,, ¥,,)-

Lésningar och forslag pa nya problem skickas till
problemspalten@lmnt.org
senast den 30 oktober.

Problemspalten skrivs av
Wilhelm Tunemyr

Antag attri, =1 le.
Bestam ry samt (x4, y1) och (12, y12).

Bild 2
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Du kan l6sa hostens korsord hir péa papper eller pa
crosswordlabs.com/embed/hostkryss-22.

Om du vill fi ett hedersomnimnande i tidningen

kan du mejla ditt svar till korsordskonstrukeoren

pa AndersHansson357 @gmail.com tillsammans
med ditt namn och namnet pé din skola och med
“Korsord LMNT 22:2” i imnesraden senast 30/10.

NATURVETENSKAPLIGT

) ‘

Om du l6ser krysset p4d webben: Lingst ner till hoger p skirmen
ser du en knapp dir du kan skriva ut sidan till en pdf nir du ir

klar. Bifoga pdf:en till mejlet.

Om du I6ser krysset i papperstidningen: ta en kopia eller ett

foto av sidan och bifoga till mejlet.
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1. Namngav ett speciellt
P — ] blace ljus
(S - — 3. Brittisk deckare och alfabet
L 4. Namngav en mycket
liten méttenhet
— Vagratt 5. Svenska i skyn. Férnamn.

‘32 ‘

33

2. Namngav universal-kolv

6. Agglossning

7. Namngav en kind cykel

9. Ersitter Ti82

11. Grundimne namngivet
efter minen

3 13. Utdott djur med betar

16. Shahens polis

36

17. Skyddsgas vid svetsning

Vi gratulerar
Danuta Golwiej Ortega

pa Hagagymnasiet i Norrkdping

som hade skickat in den enda korrekta
16sningen till sommarkorsordet.

Facit finns pd LMNTs Facebook-sida

facebook.com/RiksLMNT.
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19. UAV och bityp

—  21. Namngav tidig
— flask-kapacitor

23. Kolallotrop
24. Limniskt plankton

—  25. Mangsidig polymer

26. Omrade NO om Stockholm
28. Datatyp
30. Rest av sonderfall
32. Hor till slikeet
Perca
35. Vixt inom sliktet Origanum

6. Svingande krets

8. Berzelius Sundstrom

10. Rulle for trad

12. Namngav den naturliga
fordelningen

14. Bornan ir ...

15. Namngav primitiv
atommodell

18. Kraft och differential-
kalkylens fader

20. Gastkramning

22. Stark i chili

27. Grundimne namngivet
efter Tantalus dotter

29. Grundimne, _

30. Brittisk deckarfigur

31. Rédbrun 6dla

33. Namngav filtrertratt

34. Namngav syrets effekt
pd jdsning

36. Smidbar metall

DET HANDER

EOES - European Olympics for
Experimental Science, 3k 9 och Gyl.
Sista anmilningsdag 21 oktober till
uttagningstivlingen som dger rum 10
november. Lis mer: EOES.se

Forskning i fysikens framkant —

13 Uppsalaforskare haller 13 onsdags-
foreldsningar for allmidnheten
physics.uu.se/samverkan/13x13

6 OKTOBER Vetenskapsdagen
Linkoping: liu.se/vetenskapsdagen

11 OKTOBER Kemins dag (zoom):
krc.su.se

3, 18, 27 OKT, 28 Nov Zooma med
Bioresurs: bioresurs.uu.se/kurser

I anslutning till hostlovet erbjuds fort-

bildningsdagar vid flera lirositen, t.ex.

¢ 28 OKTOBER Lunds universitet:
Lirarfortbildningsdag. Anmilan
senast 9 OKT vattenhallen.lu.se/
skola/fortbildning/lararfortbild-
ningsdagen-lu/

e 1 NOVEMBER Géteborgs universitet:
Amnets dag korsvagen.blogg.
gu.se/amnets-dag-2022/3944

* 1 NOVEMBER Borlinge,

24 NOVEMBER, Vistervik:
Kursdagar i samarbete mellan
Nationella resurscentra och Skol-
verket, se t.ex. krc.su.se/kurser

* 3 NOVEMBER Seminarium pad
NCM med Ola Helenius

ncm.gu.se/seminarier

ESERO erbjuder kurser om rymden.
Informationen uppdateras l6pande.

esero.se/for-larare/lararfortbildningar

FND har ocksa en lista med forskar-
skolor inom naturvetenskapernas
didaktik pé flera universitet.

fndidaktik.se

Maria Ingelman Sahléns minnesfond
for matematiske lirande utlyser medel
for utveckling av matematikunder-
visning. Ansok senast I 5 NOVEMBER.
Lis mer pd mariasfond.org.

Vel e
BOK- /°, ATT UPPFINNA VARLDEN

RECENSION
-~

Vi lyckades landsitta minniskor pa man-
en innan vi kom pa den lysande idén att

sitta hjul pé en resviska. Och nir denna

bedrift vl lyckats tog det ytterligare tid

innan konstruktionen blev stabil. Hur var

detta mojlige? Var det kanske omanligt
att inte sjilv bdra sin viska? Eller handla-
de det om att det fanns gott om lagav-
lonade viskbirare att utnyttja, liksom
det idag finns socialt utsatta matutkdrare
med lador pé ryggen?

Det tog ett sekel for elbilen att sla ige-
nom, fastidn den var tidigt ute. Men den
sags som kvinnligt vek. Idag dr mycket
annorlunda.

En ung lundatjej drabbad av polio i
50-talets sista vig kunde hjilpa sig sjilv
och senare manga andra till ett lingt,
verksamt och virdigt liv med sin uppfin-
ning. Hon tog inte patent och tjinade
inte sjilv pa sin foretagsamhet, men
stirkte loggan "Made in Sweden”. Vem

var hon och vad uppfann hon? Det fir du

reda pd om du ldser denna bok.
Friedrich Engels bérjade som arketyp
av champagnesocialist, men i lag med en
ung politiskt aktiv irlindska sig han den
forsta maskinélderns minskliga lidande.

KATRINE MARCAL

ATT UPPFINNA
VARLDEN ...

MONDIAL

Katrine Marcal Mondial

Han beskrev misiren i Manchesters textil-
fabriker i en rasande bok, som fick Karl
Marx att slutfora sict verk ”das Kapital”.
Dess tolkning ledde i sin tur till diktatur-
er och ytterligare lidande. Men det hade
inte behovt bli sa!

Kanske kan vir tid kallas den andra
maskinaldern med robotisering och Al,
vilka tillsammans kan bli ett hot ocksa
mot medelklassen: behover det bli s3, att
en allt mindre elit blir allt rikare medan
resten blir allt mer utsatt? Vi vet inte in.
Kanske 4r det lige att (6versatt) citera
inskriptionen pé Tycho Brahes dotters
gravsten i Helsingborgs vackra Maria-
kyrka: "Forst mig, sen dig!” Eller Niels
Bohr: "Det ar svart att sia, i synnerhet
om framtiden”.

Journalisten Katrine Margal gick pa
Lerbickskolan i Lund och bor numera i
England. Hon ér krénikér med bitande
brittisk humor i svenska tidningar som
DN och Sydsvenskan och ibland i SVT.
Hennes bok ir sillsynt vil forsedd med
noter och bibliografi; Du som ir noga
med att skilja pa "fact and fake” har
mdnga aha-upplevelser framfor dig.

Lis den!

Carl Erik Magnusson
Carl-Erik. Magnusson@fysik.lu.se

Stora retorikpriset

Katrine Margal tilldelades Stora
retorikpriset med motiveringen:

? Arets pristagare har gjort stort
intryck med sitt humoristiska,
Jolkbildande och for genren

unika uttryck nér hon skriver om
nationalekonomi. Hon kombinerar
patosstarkt historieberiittande med
logisk briljans och hennes bocker
innehiller den ena aha-upplevelsen
efter den andra.”

Priset delades ut av Féreningen
Stora Retorikpriset den 21 april pd
Stockholms Handelskammare.
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Heltackande och anpassat
efter nya @mnesplanerna

Nya Matematik 5000+ erbjuder stora méjligheter till en varierad :
undervisning. | kombination med en tydlig progression far eleverna
de basta férutsattningarna att utveckla sina kunskaper i matematik. \

Med Matematik 5000+ far ni ett laromedel som fungerar i klassrummet, / ,

anpassat for de nya @mnesplanerna.
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Se alla bécker i serien pa nok.se/matematik5000plus
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