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LMNT har som ändamål att tillvarata  
gemensamma intressen för lärare i 
matematik, naturvetenskap och teknik. 
Föreningen har för närvarande cirka 
300 medlemmar. Föreningen ordnar 
medlemsmöten ett par gånger per år – på 
senare tid digitalt – och ger ut tidningen 
LMNT-nytt. Vi är också aktiva som 
remissinstans gentemot Skolverket.

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

Medlemskap
Årsavgiften för LMNT är 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 så du kan få 
LMNT-nytt i brevlådan.

Riksföreningen för lärare i matematik, 
naturvetenskap och teknik (LMNT)

LMNT-nytt
Medlemstidningen LMNT-nytt utkom-
mer med 2 nummer per termin. Tidigare 
nummer finns tillgängliga för medlem-
mar i föreningen på lmnt.org.

Tidningen bygger på ideellt arbete 
och frivilliga bidrag. Inga honorar utgår 
för artiklar. Vill du skriva i LMNT-nytt? 
Eller tipsa om en artikelidé? Skriv till 
redaktionen@lmnt.org. Manusstopp för 
nästa nummer är 30 oktober.

Redaktion
Ann-Marie Pendrill
Wilhelm Tunemyr (ansvarig utgivare)
Bodil Nilsson
Åsa Julin-Tegelman

Kontakt: redaktionen@lmnt.org eller 
till respektive redaktionsmedlem enligt 
Fornamn @ lmnt . org
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Välkommen till nya LMNT-nytt!
Ordförandeord
Jag hoppas att du haft ett trevligt som-
marlov. Du håller nu det första numret 
av ett nystartat LMNT-nytt i din hand. 
Spännande, 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 berät-
tar hon om tidningens historia . Det är 
fascinerande att tänka på all den tid och 
engagemang som hon ideellt lagt ned för 
att hjälpa sveriges MNT-lärare och elever. 
Nu kliver Birgitta av sin roll som redak-
tör för LMNT-nytt och in i rollen som 
hedersmedlem i föreningen!

Efter en period av sökande så har nu 
LMNT kunnat utse en ny redaktion: 
Ann-Marie Pendrill och Wilhelm Tune-
myr, tillsammans med de Bodil Nilsson 
och Åsa Julin-Tegelman som varit med 
i redaktionen sedan 1994. Ann-Marie 
har en stark koppling till undervisning 
genom sin roll som tidigare föreståndare 
vid Nationellt Resurscentrum för fysik. 
Wilhelm är verksam lärare i MNT-ämne-
na på högstadie- och gymnasienivå. Båda 
kännetecknas av sitt driv, engagemang 
och kreativitet. Vi önskar dem lycka till!

Den reviderade läroplanen anno 2022, 
Lgr 22, har nu trätt i kraft. Revideringen 
stärker lärarens mandat, ger en tydligare 
ämnesprogression, fastslår att förmågor 
utvecklas från kunskaper och minskar 
den administrativa bördan. Även en ut-
vecklad del om relationer och sexualitet 
har tillkommit. Lgr 22 blir en till bygg-
sten i skolans utveckling. LMNT bevakar 
detta för att hjälpa lärarna med denna 
förändring. I förra numret presenterade 
Claes Klasander Lgr22 ur ett teknikper-
spektiv och i detta nummer diskuterar 
Ingela Bursjöö NT-undervisning utanför 
klassrummet. Henrik Rödjegård ger ex-
empel på mätningar av koldioxidhalten 
i luften både innanför och utanför klass-
rummet. Vi får exempel på fysik på lek-
platser. Anders Elm, som var en av Ingvar 
Lindqvist-pristagarna 2020, beskriver hur 
eleven i biologiundervisningen “skall få 
lukta, känna och se och uppleva naturen 
och inte bara läsa om den eller se film”. 
Stephans kvintett som finns på omslaget 
kan vi inte besöka, men genom Webb- 

Redaktionen har ordet
Kära läsare! I och med detta nummer tar 
vi över stafettpinnen från Birgitta Lindh, 
som lagt mer tid och arbete på LMNT än 
vi egentligen kan förstå. Birgitta började i 
dåvarande LMFK i mitten av 1970-talet 
och har varit en formande kraft sedan 
dess; inte minst genom sitt arbete med 
LMNT-nytt och dess föregångare.

Skolsverige har förändrats mycket 
under den tiden; betygssystem och läro-
planer och kommit och gått, pedagogisk 
praxis har förändrats, liksom samhällets 
förväntningar på skolan.

LMNT:s arbete organiserades fram 
till 2015 i flera olika kretsar som anord-
nade regional fortbildning för lärare. 
Många olika aktörer arbetar nu för att 
på olika sätt inspirera lärare och elever i 
MNT-ämnena och erbjuda fortbildning: 
Nationella resurscentrum, Science Cen-
ters från Vattenhallen i söder till Teknik
ens hus i norr, Regionala utvecklings
centrum (RUC), lärarutbildningar, KVA, 
universitetens skolkontakter, fackför-
bund, samfund och ämnesföreningar och 
privata aktörer. En informell kontinuerlig 
fortbildning sker också inom ramen för 
stora lärargrupper på Facebook.

Behövs LMNT i detta ekosystem? 
Som medlemstidning för en riksförening 
för lärare vill vi i LMNT-nytt fånga upp 
en del av allt det fantastiska som händer 
i klassrum över hela landet. Vi tar gärna 
emot era berättelser om lyckade lektioner 
– eller kanske också reflektioner om 
något som totalt misslyckades. Om du 
vill ge oss tips om laborationer – berätta 
också vilka tankar som låg bakom ut-
vecklingen, hur eleverna arbetade och 
diskuterade, och hur du vill utveckla 
(eller har utvecklat) laborationen baserat 
på erfarenheterna.

Välkommen till nya LMNT-nytt – 
och glöm inte att bjuda in kollegor att bli 
medlemmar, och kanske också att bidra 
till innehållet!

Ann-Marie Pendrill  
& Wilhelm Tunemyr

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

teleskopet kunde vi i somras få mycket 
mer detaljerade bilder än tidigare.

En annan byggsten i svenska skolan är 
fackföreningarna. Från och med 1 januari 
nästa år upphör Lärarnas Riksförbund, 
Lärarförbundet och Sveriges Skolledar-
förbund sin verksamhet. De ersätts av 
den nya organisationen Sveriges Lärare. 
Skolan har delvis blivit en ideologisk och 
partipolitisk arena för samtal i dags- och 
kvällspressen. Initiativet har förflyttats 
från oss i skolan då vi ställts mot varan-
dra så att andra utanför skolan kan agera. 
Fackförbundet Sveriges lärare kommer nu 
kunna föra ut professionens röst starkare. 
Ämneslärarföreningen LMNT önskar 
dem lycka till!

Så har det varit valupptakt. Enligt 
NOVUS är området “skola och utbild-
ning” den tredje viktigaste valfrågan för 
det svenska folket. Kort kan det kon-
stateras att vi lärare anses ha en viktig 
roll i samhället. Det stärker! Nu hoppas 
vi att de nya folkvalda krokar arm med 
professionen för att leverera den kvalitet 
som samhället vill se inom “skola och 
utbildning”.

På tal om medel och kontakt med 
Skolverket så är LMNT just nu inne i en 
fas av medlemsinventering. Skolverket 
kräver information om hur många av 
våra medlemmar som är aktiva inom sko-
la och utbildning för att vi skall kunna 
söka medel från dem. Har du inte besva-
rat enkäten än, använd QR-koden nedan. 

Under hösten kommer vi fortsätta att 
stärka vår närvaro på sociala medier och 
på internet. Från det kommer vi sedan 
ta steget att bjuda till medlemsaktiviteter 
där vi kan träffas på plats. Du är som 
vanligt välkommen med dina synpunkter 
och ditt engagemang.

Alexander Alsén
Ordförande, LMNT
Alexander@lmnt.org

12 juli i år presenterades de första bilderna 
från rymdteleskopet Webb. Omslagsbilden visar 

Stephans kvintett, som var en av de bilder som presenterades. 
På bilden här syns “Cosmic Cliffs” i Carinanebulosan.

Längst ned på sidan syns själva teleskopet 

Läs mer på sidan 15 och på 
www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Webb

bit.ly/lmnt-medlemmar
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Hur kommunicerade vi lärare med varan-
dra för ca 50 år sedan? Det var med brev, 
fasta telefoner och när man möttes per-
sonligen, dvs.”in real life”, IRL. Det var 
så otroligt annorlunda. Styrelsen i LMFK 
(Lärarna i Matematik, Fysik och Kemi) 
kände ett behov av att öka kommunika-
tionen med medlemmarna förutom vid 
alla de möten vi arrangerade; föredrags
kvällar, informations- och debattkvällar, 
diskussioner om centrala prov etc. Stock-
holmskretsen av LMFK startade därför 
1974 ett medlemsblad. Till redaktörer 
utsågs Birgitta Lindh och Yngve Sverre-
mark. Båda ingick i styrelsen. 

Det första bladet gavs ut i mars och 
var på åtta sidor. På sidan 1 kan man läsa: 
“Tanken är att tidningen skall innehålla 
försöksbeskrivningar, förslag till labora-
tioner, synpunkter på undervisning och 
läroplan, debattinlägg samt tips och råd i 
största allmänhet. Vi tror att det framförallt 
är de små vardagliga tipsen som blir till 
största glädje och nytta”. Redaktionen 
uppmanade läsekretsen att skicka in 
lämpligt material till tidningen. 

Redan till LMFK-nytt nummer två 
i maj hade NO-gruppen i Ängskolan i 
Sundbyberg skrivit en debattartikel om 
erfarenheter av NO-undervisning enligt 
Lgr69. När jag var lärarkandidat i Spånga 
gymnasium hade jag Sven-Erik Gode 
som handledare i matematik. Nu 1974 
arbetade Sven-Erik på Skolöverstyrelsen 
som skolkonsulent och han sände oss en 
nästan tre sidor lång artikel om grund-
skolans matematikundervisning enligt 
Lgr 69. Sven-Erik skrev att han “med 
verkligt intresse följer LMFK-nytts första 
stapplande steg och hoppas att den lilla 
telningen ska växa till sig.”  LMFK-nytt 
nummer tre kom ut i oktober samma år 
och var på 12 sidor. Det innehöll bl.a. ett 
inlägg i debatten om NO-ämnena.

Det var viktigt för oss att medlem-
marna kunde känna sig bekväma med att 
skicka in sina bidrag. Citat ur nummer 2: 
“Som vi tidigare sagt ställes inte några krav 
på utsökta figurer, perfekt layout och skön-

och jag lämnat Brännkyrka gymnasium. 
Sven ritade 1986 en ny logotyp som bätt-
re motsvarade våra tre ämnen. Vem som 
hade ritat den första logotypen från 1974 
minns jag inte. 

Enligt Sven-Erik Godes förhoppning 
växte den lilla telningen till sig. Tidning-
en blev mer och mer innehållsrik. Vi be-
stämde oss för 2 nummer per år och och 
accepterade att vi inte orkade med mer. 
Vi gjorde ju allt själva utom själva tryck-
ningen. Åren 1980-82 blev det 20 sidor, 
och 1982 hela 24 sidor. Från höstnumret 
1987 omfattade varje nummer 48 sidor. 
De övriga kretsarna runt om i Sverige vil-
le också få tidningen till sina medlemmar, 
så det blev rätt snart Riksföreningens 
tidning. Varje krets fick i tur och ordning 
ansvara för att bidra till innehållet i var 
sitt nummer enligt uppgjord plan. Det 
var Södra kretsen i Lund, Västra kretsen i 
Göteborg, Linköpings- och Stockholms
kretsarna  samt Norra kretsen i Umeå. 
Det fungerade utmärkt. Det pågick i näst 
intill 30 år tills kretsarna lades ned 2014.

Kretsarna var mycket aktiva och ar-
tiklarna kom alltså in till redaktionen i 
Stockholm som redigerade. Adressetikett
erna skickades till redaktionen som skötte 
distributionen. Riksföreningens styrelse 
ansvarade för att allt arbete som fören-
ingen gjorde som remissinstans delgavs 
lärarna. Vi uppvaktade utbildnings- och 
skolministrar i olika angelägna ärenden 
och det var viktigt att lärarna kände sig 
informerade och delaktiga. Vi publicera-
de kontinuerligt i tidningen. 

Redaktionen utökades 1991 med 
Ove Danielsson, gymnasielärare i mate-
matik och fysik i Huddinge gymnasium 
och Per-Ove Olsson, grundskollärare i 
matematik och kemi i Skolhagens skola 
i Täby kommun, båda medlemmar i 
Stockholmskretsens styrelse. De utgjorde 
en stor förstärkning. Det var viktigt att 
grundskolan blev representerad.

litterära formuleringar utan huvudsaken  
är att det insända materialet intresserar 
kollegor vid andra skolor än Din egen”. Vi 
har blivit bönhörda under årens lopp och 
det tackar vi varmt för.

Redaktionsarbete
Vi var i realiteten tre personer i redak-
tionen under de ca första 15 åren. Jan 
Elfving var ordförande i Stockholms
kretsen av LMFK, inalles i 12 år. Jan 
undervisade i fysik och matematik på 
Lärarhögskolan. Jan var effektiv, klok 
och alltid på gott humör och han var 
en hejare på att skriva maskin. Jan var 
samtidigt så försynt att han tyckte att det 
var alldeles onödigt att ha sitt namn i 
redaktörsrutan. “Jag skriver ju bara rent” 
sa han, men det var mycket mer än så 
och han förtjänar att äras här. Med Yngve 
Sverremark och Jan hade jag två otroligt 
kunniga och trivsamma kollegor i arbetet 
med tidningen. Vi arbetade på kvällstid 
med tidningen på Lärarhögskolan där vi 
hade tillgång till skrivmaskin och stencil
apparat. Själv hade jag också fått tjänst 
på Lärarhögskolan och delade min tid 
mellan Lärarhögskolan och Brännkyrka 
gymnasium. När vi hade sammanställt ett 
nummer for jag iväg med manus till ett 
tryckeri på samma gata som mitt gym-
nasium låg. Vi etiketterade kuverten och 
kuverterade tidningarna, ibland fick mina 
barn hjälpa till, och jag körde buntarna 
till posten.

I Brännkyrka gymnasium hade jag en 
kollega, Sven Ekelin, civilingenjör med 
matematik och fysik i sin undervisning, 
som absolut måste nämnas här. Sven var 
en idealistisk, lysande lärare med elever-
nas bästa för ögonen som lämnat indu-
strin för att känna att han gjorde något 
riktigt meningsfullt i livet. Sven hade en 
konstnärlig ådra och kom att vara till stor 
hjälp med layout och illustrationer. Det 
gjorde han långt efter det att både han 

LMNT-Nytt 
    – Medlemstidningens 
	      historia

Namnbyte
År 1994, vid årsmötet i Lund 19-20 mars, bytte föreningen 
namn till Riksföreningen för Lärare i Matematik, Naturveten- 
skap och Teknik. Det fanns flera anledningar till namnbytet. 
Naturkunskapslärarnas förening och LMFK gick samman till en 
förening och teknologi- och teknikämnena behövde representer-
as och bevakas. Sven Ekelin ritade en ny logotyp där han utgick 
från Linköpingskretsens egna logotyp där kugghjulet symbol-
iserar tekniken. Tidningen bytte namn till LMNT-nytt. 

Med anledning av tidningens 20-årsjubileum 1994 blev 
aprilnumret 64 sidor tjockt. Så här skrev jag, då som ordförande 
i Riksföreningen, på ledarsidan: “Det kan tänkas att någon tycker 
att tidningen kunde vara proffsigare framställd, men än så länge 
behåller vi det lite opretentiösa utseendet. Innehållet är viktigast. 
Det är både en tidsfråga och en ekonomisk fråga hur tidningen ser 
ut. Redaktionen och alla styrelsemedlemmar arbetar helt på sin 
fritid [...] Vi har genom förfrågningar förstått att läsarna vant sig 
vid den ordning i vilken vi huvudsakligen presenterar stoffet och 
inte önskar några omkastningar bara för förnyelsens skull.” 

Redaktionen behövde förstärkning på naturkunskapssidan 
och Bodil Nilsson som varit ordförande i Naturkunskapslärar-
nas Förening blev medlem av styrelsen och sedan i redaktio-
nen. Åsa Julin-Tegelman hade liksom Bodil ämnena kemi och 
biologi, och var redan med i styrelsen. De kom samtidigt med 
i redaktionen och är så än i dag när detta skrivs. Didaktiska 
frågor kom att få större tyngd i och med att vi arbetade med 
lärarutbildning. Vi utgjorde litet av kärnan i redaktionen genom 
att skriva, leta upp skribenter och redigera. Vi gjorde fortfarande 
det mesta själva, många gånger var vi hemma hos Åsa och Åsas 
barn fick hjälpa till att kuvertera alla tidningarna, varefter jag 
körde dem till Posten i min bil som blev  nedttyngd av lasten i 
bakluckan. LMNT hade då ca 2 000 medlemmar.

Nya tider 2003 – Microsoft publisher och pdf-filer
Länge hade jag hoppats på att någon skulle vilja överta ansvaret 
för att sammanställa innehållet i tidningen och kunna använ-
da ny teknik som kunde underlätta arbetet. Det blev Monika 
Larsson, som var ordförande i Stockholmskretsen och vice ord-
förande i Riksföreningen. Det första numret Monika gjorde var 
2003:2. Hon hade fått Microsoft publisher installerat i sin dator 
och det kunde hon använda för att göra tidningen. Det var då 
Monika började skicka tidningen som en pdf-fil till tryckeriet. 
Det blev slut på att ta sig till tryckeriet med manus i form av en  
bunt papper! Slut på att kånka kartonger med tidningar till pos-
ten! Tryckeriet skötte kuvertering och distribution till posten.

Det sista helt svart-vita numret var aprilnumret 2007:1. Det 

var Västra kretsens tur att bidra med material. Sidan 1 pryddes 
av en stor bild från Liseberg av berg- och dalbanan Kanonen. 
Ann-Marie Pendrill och Conny Modig bidrog nämligen med en 
5 sidor lång artikel om “Acceleration för hela kroppen i 1,2 och 3 
dimensioner”.

Höstnumret 2007:2 damp ner i brevlådorna med en lysande 
framsida i färg! Styrelsen hade i två år diskuterat möjligheten att 
förnya tidningens framsida. Denna gång kom bilden från Lund 
där det hållits en NO-biennal. På bilden sitter en liten pojke 
med ett cykelhjul. Färgerna från bilden tog Monika upp i sid-
huvudet. Sedan dess har vi haft vår vackra mycket representativa 
logotyp. Vårnumret 2008:1 med framsida i färg hade en stor 
bild på på flickor på teknikprogrammet i Karlstad. Men än så 
länge var det för dyrt för LMNT att trycka i färg inuti tidningen 
så det fick dröja tills 2014 innan vi kostade på oss först enstaka 
färgbilder, och sedan allt fler inuti tidningen. Monika redigerade 
nya nummer med tjusiga förstasidor. Tyvärr blev Monika all-
varligt sjuk (men några år senare senare frisk). Vårnumret 2012 
blev det sista hon kunde göra. Hur skulle det nu gå framöver?

Inger Anderson var ordförande i Riksföreningen och fick i 
sin gymnasieskola i Uppsala tillgång till ett redigeringsprogram 
som hon lärde sig rätt snabbt. Jag blev kvar i redaktionen. Vi 
fick ut ett höstnummer i Monikas anda och för varje nummer 
gick det lättare och lättare tills Inger i augusti 2017 drabbades 
av en stroke, blev okontaktbar och ingen kunde komma in i 
hennes dator. Verkligen kris och faktiskt lite panik!  Bodil tog 
över ordförandeskapet i Riksföreningen. Jag hade mycket av pla-
nerat material i min dator, Inger och jag jobbade ju nära varan-
dra och vi försökte ligga långt fram i planeringen. Denna gång 
var det styrelsemedlemmen Ann-Margret Carlsson i Linköping 
som räddade höstnumret. Ann-Margret lyckades bemästra ett 
layoutprogram och lägga in materialet och har sedan dess fram 
till vårnumret  2022 lagt in det material som redaktionen arbe-
tat fram. Den senaste redaktionen har bestått av Birgitta Lindh, 
Bodil Nilsson, Åsa Julin-Tegelman, Kjell Lundgren i Umeå samt 
Wilhelm Tunemyr som ansvarig för matematiksidorna.

Från 2005 var det flera andra personer som i längre eller 
kortare perioder arbetade i redaktionen. Christian Gottlieb från 
Stockholms universitet satt många år i styrelsen och ansvarade 
speciellt för matematiksidorna. Margareta Bergstrand med kemi 
som huvudämne, även hon i styrelsen, recenserade böcker och 
korrekturläste minutiöst. Hon arbetade på Lärarhögskolan lik-
som Maria Andrée, didaktiker. Med i några år var också Stina 
Hallén och Andre Bürgers. Några personer ansvarade specifikt 
för matematiksidorna några få år: Veronica Crispin - Quinonez, 
Ingemar Ingemansson, och Jöran Petersson.
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Det var hösten 1969. Jag hade gått ut 
Lärarhögskolan i Stockholm och fick min 
första gymnasietjänst i Enskede gymnasi-
um vid Gullmarsplan i Stockholm, vilket 
då hade både högstadium och gymnasium. 

Jag klev in i den stora fina ljushallen 
med höga gallerier. På vägen in till lärar-
rummet fanns ett litet utrymme med en 
anslagstavla. Där satt en lapp med med 
vacker handskriven text: ”Du är väl med 
i Föreningen med det långa namnet?” 
Namnet var: Föreningen för Lärarna i 
Matematik, Fysik och Kemi, LMFK. 

Den som skrivit texten var Yngve 
Sverremark, lärare i matematik och fysik. 
Yngve var huvudlärare i fysik och jag blev 
huvudlärare i kemi och vi fick förstås en 
del med varandra att göra. Yngve hade 
kommit till Enskede Högre allmänna 
läroverk redan 1956. Jag lärde snabbt 
känna Yngve som en ytterst vänlig och 
hjälpsam person. Han var aldrig jäktad 
utan spred ett lugn omkring sig. Han tog 
sig tid. Han hade alltid tid. Han var en 
lysande matematik- och fysiklärare med 
förmåga att förklara matematiska och fy-
sikaliska samband och hade stort tålamod 
med dem som kanske inte hade så lätt för 
sig. Yngve engagerades som handledare 
för lärarkandidater från Lärarhögskolan 
i Stockholm. Lärarkandidater vittnar om 
den den otroliga hjälp de fick av Yngve 
medan de förberedde och genomförde 
sina lektioner. En bättre handledare kun-
de de inte få under sin praktik.

Yngve bodde som ung i Järpen i Jämt-
land och tog studentexamen på distans. 

Han studerade sedan vid dåvarande 
Stockholms högskola 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 på Statens Normalskola och 
tjänstgjorde ett par år vid ”Högre allmän-
na läroverket för gossar å Södermalm”  
(numera Södra Latin). Till Enskede 
högre allmänna läroverk kom Yngve 
alltså 1956 och blev kvar där tills skolan, 
namnändrad till Enskede gymnasium, 
lades ner 1974. Jag hade dessförinnan  
flyttat till en annan tjänst i Brännkyrka 
gymnasium, medan Yngve kom till Åsö 
gymnasium där han undervisade både på 
ungdomsgymnasiet och vuxengymnasiet 
och var huvudlärare i matematik till sin 
pensionering. 

Men våra vägar skiljdes inte åt. Natur-
ligtvis blev jag medlem i LMFK. Yngve 
var ledamot  i styrelsen i LMFK:s  Stock-
holmskrets och jag invaldes i styrelsen 
1973. På ett styrelsemöte 1973 beslutades 
att föreningen skulle ge ut ett medlems-
blad. Till redaktionsmedlemmar utsågs 
Yngve och jag. De första 15 åren var det 
vi två och ordföranden Jan Elfving som 
ansvarade för utgivningen av tidningen 
som döptes till LMFK-nytt. Sedan utöka-
des redaktionen så småningom med fler 
personer. Under tiden hade föreningen 
1994 bytt namn till LMNT – Riksfören-
ingen för Lärare i Matematik, Naturveten-
skap och Teknik. Yngve drog sig tillbaka 
från redaktionen 2004 vid 79 års ålder. 
Vårt samarbete i redaktionen varade alltså 
i 30 år. Att få arbeta med en så klok, kun-
nig och klartänkt person var sannerligen 
en ynnest. Klartänkt var Yngve Sverre-
mark ända till sin sista levnadsdag!

 På LMNT:s och mina egna vägnar 
tackar jag Yngve Sverremark varmt för 
hans stora ideella insatser för LMNT och 
för föreningens syfte, nämligen att verka 
för god undervisning i de ämnen som vi 
representerar.

Järfälla 2022-07-31
Birgitta Lindh

MINNESORD ÖVER 
YNGVE SVERREMARK 1925-2022

Foto Eva Sverremark-Ekström, 2010.

Ytterligare personer som vid sidan av 
redaktionen och styrelsen bidragit är Carl 
Erik  Magnusson i Lund, tidigare ord-
förande i Södra kretsen, som recenserar 
böcker och står för fysik-problemsidorna. 
Ingvar Pehrson bidrar flitigt med labora-
tioner, liksom Carl-Olof Fägerlind och 
Karin Axberg som med passion för expe-
riment bidrar med det som är centralt i 
våra ämnen, nämligen att kunskapen om 
naturen grundar sig på experiment och 
tolkningen av dem. Hoppas att det kom-
mer fler bidrag från er och alla andra som 
jag inte nämnt.

Framtiden
Nu är det dags för ett nytt kapitel i tid-
ningens historia. I höstnumret 2021 an-
nonserade styrelsen efter en ny redaktör. 
Till alla inblandades stora glädje anmälde 
sig Ann-Marie Pendrill, tidigare medlem 
i Västra kretsens styrelse, pensionerad 
professor vid Göteborgs universitet 
och Lunds universitet och förestån-
dare 2009-2019 för NRCF, Nationellt 
Resurcentrum för Fysik. I och med det 
kan jag tryggt avgå. Kjell Lundgren 
lämnar också och tackas varmt för sina 
år i redaktionen, medan Bodil Nilsson 
och Åsa Julin-Tegelman, båda med 26 
år i redaktionen, blir kvar ett tag till och 
står för kontinuiteten i redaktionen och 
bevakar och arbetar för sina ämnen. Det 
är Ann-Marie Pendrill och Wilhelm 
Tunemyr som nu förnyar LMNT-nytt. 
Det blir väldigt spännande att få det 
första höstnumret 2022 i sin hand. Det 
är det du faktiskt fått när du läser detta.

All lycka önskas med arbetet.

Birgitta Lindh 
Bi.Lindh@telia.com

2022-08-06

Sverige är föreningslivets land. Ett land där fotbollstränaren, 
scoutledaren och klassföräldern ställer upp med sin tid för att 
bidra till det gemensamma. Eller, så var det i alla fall förr. Har ni 
noterat förändringen? Idag kämpar många ideella föreningar för 
att få medlemmar, och för att få medlemmarna att engagera sig. 
Vad beror det på? Jag sitter inte på facit, men vissa reflektioner 
har jag gjort. 

Som ordförande i en förening som varit aktiv sedan 1938 
känner jag ett stort ansvar att bära vidare den stolta tradition 
som generationer före mig har byggt upp. Jag har fått läsa mötes- 
protokoll skrivna på maskin och vet att det vi har idag bygger 
på det som tidigare gjorts. Syftet med en ämneslärarförening 
är delat: det handlar om att stötta medlemmarna med relevant 
fortbildning; att skapa möjligheter för nätverkande och att ge-
mensamt kunna delta i samtalet kring frågor som är relevanta 
för medlemmarna; att agera remissinstans för myndigheter; och 
som opinionsbildare i olika lägen.

Idag gör unga svenskar tydligare skillnad på arbete och fri-
tid. Arbete ska skötas på arbetstid och på fritiden ska man vara 
ledig, också om man har en lärartjänst med förtroendetid. Att 
lägga egna pengar på en medlemsavgift i en ämneslärarförening 
tar för många emot, då de tycker att det är arbetsgivarens ansvar 
att hantera allt som har med arbetet att göra. Man tycker också 
att all fortbildning ska ske på arbetstid, och vi märker att det 
är allt färre lärare som kan tänka sig att delta i fortbildnings
arrangemang som sker på kvällar och helger, just för att fritiden 
har blivit helig. Vi ser skillnad mellan den generation lärare som 
nu går i pension, som gärna deltog i seminarier och föreläsning-
ar på kvällstid, och den generation som nu går in i yrket, som 
inte är beredda att vara så flexibla med sin tid. 

Men är det bara individens fel? Nej, vi behöver titta på  
arbetsgivarsidan. Vi är många som har noterat hur undervis-
ningstiden har ökat allt mer under våra år i yrket. Det finns ing-
en som helst tvekan om att lärarnas arbetsbelastning ökat, och 
att fritiden då tycks allt viktigare är inte konstigt. Möjligheten 
till återhämtning under arbetsdagen är för många lärare svår 
att komma åt, och påståenden om att vi lärare ibland inte ens 
hinner gå på toaletten under arbetsdagen är kanske inte bara en 
skröna. Att efter en sådan arbetsdag bege sig iväg till ytterligare 
arbetsrelaterade aktiviteter blir tungt, det är svårt att förneka. Vi 
ser också att arbetsgivaren sällan tillåter lärare att få ledigt från 
arbetsdagar med undervisning för att delta i fortbildning, efter-
som det då krävs vikarier som kostar pengar. 

Problemet vi ser är att arbetsgivaren inte tar det ansvar som 
kollektivavtalen kräver gällande kompetensutveckling. Kompe-

tensutvecklingen ska enligt avtalet syfta till “att utveckla lärares 
förmåga att skapa goda förutsättningar för elevernas lärande” 
(HÖK18, Bilaga M), men alltför ofta möts vi av kollegialt lär
ande eller storföreläsningar som gäller samtliga på skolan, utan 
att se till individens enskilda behov eller olika ämnens särdrag. 
Vid hur många tillfällen har du fått regelrätt ämnesfortbildning 
arrangerad av din arbetsgivare? När arbetsgivaren inte erbjuder 
ämnesfortbildning och arbetstagaren inte orkar ta till sig ämnes-
fortbildningen utanför arbetstid blir det ingen ämnesfortbild-
ning alls. Är det i den riktningen vi vill utvecklas? 

Det som gnager i mig mest är dock den demokratiska aspekt
en. Många ämneslärarföreningar får statsbidrag och fungerar 
som remissinstanser till Skolverket och andra myndigheter. Det 
är en möjlighet för oss som grupp att gemensamt visa vad som 
är viktigt för oss. Om arbetsgivarna skulle ta ansvar för fortbild-
ningen och ämneslärarföreningarna skulle läggas ner, vad händ
er då med den här delen? Vem talar för oss? Fackföreningarna 
lyfter lärarnas frågor på olika vägar, men varje ämnesgrupp har 
sina egna frågor som behöver belysas. Vem lyfter fram dem? 

För att vi ska vara starka behöver vi hålla ihop, vi behöver 
enas och vi behöver bry oss. Jag hoppas att du inleder terminen 
med att fråga dina kollegor vilka ämneslärarföreningar de är 
medlemmar i. Lyckas vi öka medlemsantalet ljuder våra röster 
starkare och vi kan göra större skillnader för våra medlemmar. 

En för alla, alla för en. 

Mia Smith 
Ordförande i Språklärarnas riksförbund

ordforande@spraklararna.se

IDEELLA FÖRENINGARS VARA 
    ELLER ICKE VARA
Mia Smith är ordförande i Språklärarnas riksförbund och arbetar som högstadie
lärare i engelska och tyska i Partille kommun. Mia föreläser också för lärare i olika 
sammanhang, och har i flera år varit ämnesspanare för Lärarnas Riksförbund. Här 
skriver hon för LMNT-nytt om framtiden för ideella medlemsföreningar.
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Under mina 36 år som lärare i naturvetenskap och teknik på 
högstadiet har samverkan med världen utanför klassrummet 
varit något jag genomfört med alla klasser. Vi har regelbundet 
arbetat med science centers, muséer, kommunala förvaltningar, 
företag, utemiljöer i skolans närhet, vår lokala nöjespark och 
kulturupplevelser. Anledningarna till mitt intresse för detta 
arbetssätt är flera: dels är det en kontextuell förankring i när
miljön, dels är det en faktor som jag erfarit påverkar motivation 
och engagemang på ett positivt sätt. Det finns en växande 
mängd vetenskapliga studier om denna typ av undervisnings
aktiviteter utanför klassrummet, både vad det gäller elevers 
motivation och skolans uppdrag [1-4]. Det finns således gott 
vetenskapligt stöd för denna form av samverkan med omgivande 
samhälle, men det finns även studier som visar på hinder i form 
av tidsbrist, tillsammans med andra resurser som inte räcker 
till [5]. Även om lärare önskar samarbeta mer med omgivande 
samhälle kan praktiska detaljer som ett tidspressat schema, stora 
elevgrupper, riskbedömningar, ont om planeringstid, transport-
kostnader och personalbrist utgöra oöverstigliga hinder. 

Så till huvudfrågan: hur vet vi att skolans samverkan med 
omgivande samhälle anses viktig? Ett sätt att ta itu med fråge-
ställningen är att noggrant läsa och tolka de nya kursplanerna 
[6-7] med ett tydligt sökfokus. Det jag söker efter i texterna 
är alla former av syften och ämnesinnehåll som förutsätter 
samarbeten med omgivande samhälle, fysiska kontakter likaväl 
som digitala (bilaga 1). Det är egentligen bara i biologi det står 
inskrivet ett centralt innehåll som är svårt att genomföra fullt 
ut utan att lämna klassrummet, och det är på grund av formu-
leringar om fältstudier. I kemi, teknik och fysik kan å ena sidan 
alla moment i det centrala innehållet genomföras i ett klassrum, 
men det finns å andra sidan inget som hindrar att de genomförs 
på annan plats. Med andra ord, i kursplanerna i Lgr22 skrivs 
inte samverkan med omvärlden fram på ett särskilt starkt sätt. 
Det finns dock några formuleringar som är värda att resonera 
om. Den jag tänker på först är den inledande meningen i kurs-
planerna för fysik/kemi/biologi: ”Naturvetenskapen har sitt 
ursprung i människans nyfikenhet och behov av att veta mer om 
sig själv och sin omvärld”. Vi kan givetvis ta reda på en hel del 
om vår omvärld via texter, filmer, undersökningar i klassrum-
met, et cetera, men för att fullt ut ta reda på mer krävs det mer. 
”Omvärlden” som avses utgår från skolans klassrum, övergår 
till närmiljö, därefter regionala, nationella och internationella 
miljöer, fysiska såväl som digitala. Att arbeta digitalt erbjuder 

också många möjligheter att möta omvärlden, till exempel via 
videolänk. Detta är något som också ofta genomförs, inte minst 
under de undervisningsförhållanden som rådde under pande-
min. Att ta reda på mer om sin omvärld kan alltså genomföras 
på flera olika nivåer: att ta reda på det genom andras berättelser, 
som text/film, eller att själv erfara, på plats. Jag menar att dessa 
nivåer kompletterar varandra, och båda behövs i en undervis-
ning av god kvalitet. När jag lämnar klassrummet rent fysiskt 
med mina elever ser jag hur deras invanda roller rörs om på ett 
bra sätt, jag ser hur deras inlevelse ökar, hur flera sinnen skärps 
och hur de använder hela kroppen. Jag ser flera tecken på att de 
utvecklar naturvetenskaplig och teknisk bildning. De kan tala 
om ämnen med insikt och reflektera kring en hel massa saker 
som kommer med på köpet, som samhällsutveckling och fram-
tidsutsikter.

Följdfrågan kan också ställas tvärtom: anses det enligt Lgr22 
möjligt att genomföra en god undervisning i naturvetenskap 
och teknik utan att lämna klassrummet? Låt oss se hur styr-
dokumenten tar hand om detta spörsmål! Konkretisering av 
riktlinjer för hur skolor ska arbeta med innehållet borde kunna 
synas i kommentarmaterialet, men stödet som ges till oss läsare 
är trots sina cirka 25–35 sidor ganska magert. Om ett övergri-
pande samarbete med omgivande samhälle står det inget speci-
fikt, däremot beskrivs i kommentarmaterialen att fältstudier i 
biologi lämpligen genomförs i närmiljön. Nu har vi förvisso en 
målstyrd skola, och till skillnad för en regelstyrd dito är många 
moment upp till varje huvudman att genomföra. Men den 
eftersträvade likvärdigheten mellan skolor skulle vara större om 
det fanns mer explicita riktlinjer som berör kvalitet i utförandet. 
Det har rimligen stor betydelse för undervisningens kvalitet om 
den genomförs helt teoretiskt, eller om den erbjuder studie
besök och andra samarbeten med omgivande samhälle. En sak 
jag noterar i kommentarmaterialen är att de saknar referenser 
till vetenskapliga studier. Trots allt skall utbildningen vila på 
vetenskaplig grund och beprövad erfarenhet. Jag ser därför fram 
emot kommentarmaterial som bygger argument med hjälp av 
synliggjort vetenskapligt stöd.

Anvisar då de nya skrivningarna i betygskriterierna något 
specifikt om till exempel fältstudier? Texten har ju förändrats, 
dels färre bedömningsområden/långsiktiga mål, dels att det 
förordas en allsidig bedömning av elevernas arbete. Här finns 
det således anledning att resonera kring hur undervisnings
aktiviteter utanför klassrummet kan bedömas i relation till de 

HUR BLIR DET MED NT-UNDERVISNING 
UTANFÖR KLASSRUMMET MED LGR22?
Nu har vi startat ett nytt läsår på skolan, denna gång med stöd i planeringen utifrån nya 
styrdokument, dvs Lgr22. Mina funderingar rör hur annorlunda vi kommer att arbeta med 
undervisning i naturvetenskap och teknik jämfört med tidigare? Många förändringar har 
redan beskrivits på ett förtjänstfullt sätt, till exempel av våra nationella resurscentra. Den 
aspekt jag tänker fördjupa mig mer i här handlar om det som berör aktiviteter utanför 
klassrummet/skolan, ofta rubricerat som samverkan med omgivande samhälle.

nya betygskriterierna. Låt oss titta på biologi (bilaga 2). Den 
enda skrivningen som pekar mot fältstudiernas genomförande 
lyder “…förklarar eleven samband i naturen…”. Jag tolkar inte 
kommentarmaterialets text som att fältstudier måste vara till 
grund för bedömningen. Ändå tolkar jag texten i sin helhet som 
att de nya skrivningarna har potential att ge ökat utrymme för 
lärares professionella omdöme. Men slutsatsen av denna läsning 
av kursplanerna och kommentarmaterialen blir att det verkar 
som vi får leta någon annanstans för att läsa oss till om, och i så 
fall hur, undervisning utanför klassrummet beskrivs i Lgr22. Jag 
tar mig därför till läroplanens inledande kapitel.

Läroplanens inledande delar, kapitel 1 och 2 
I läroplanens inledande kapitel återfinns de grundläggande delar 
som berör skolans alla undervisningsämnen. Några citat som 
pekar mot samverkan med omvärlden är: “Skolan verkar i en 
omgivning med många kunskapskällor” (Kapitel 1, Lgr22).  
Kapitel 1 avslutas även med “… ett aktivt samspel mellan 
skolans personal och elever och i nära kontakt med såväl hem-
men som med det omgivande samhället”. I kapitel 2 handlar 
hela avsnitt 2.6 om skolan och omvärlden. Här finns även i 
Lgr22 en viktig formulering; det är alla som arbetar i skolan 
som har detta ansvar: “Alla som arbetar i skolan ska verka för att 
utveckla kontakter med kultur- och arbetsliv, föreningsliv samt 
andra verksamheter utanför skolan som kan berika den som en 
lärande miljö”. Det framgår alltså här att såväl skolledning som 
elevhälsa, lärare, SYV och vaktmästare med flera har ett delat 
ansvar. I praktiken bör detta betyda att det ges utrymme för 
samarbeten mellan de olika yrkesgrupperna i skolan. Hur skapas 
det ytor där dessa yrkeskategorier kan samverka? Hur ser det 
ut på våra skolor med planeringstid och tid för samverkan med 
omgivande samhälle? Jag tänker inte minst på all förberedelse 
för studiebesök, både när vi själva åker iväg, och när besökare 
kommer till oss. Risken är stor att samverkan inte blir av på 
grund av att tiden inte finns att kunna planera och genomföra, 
trots att intresset finns.

Min erfarenhet är att många aktörer utanför skolan vill sam-
arbeta med oss i skolan, men i det vardagliga arbetet är skolans 
verksamhet hårt styrd och tidspressad. Det är ett fullspäckat 
centralt innehåll och en överfylld timplan. Det betyder att det 
redan i skolans inre arbete är ont om tid. Hur skall vi i skolan 
dessutom hinna med extern samverkan, med omgivande sam-
hälle? De tar ofta lång tid att bygga upp relationer med sam
arbetspartners utanför skolan, ibland flera år. Själva samarbetet 
tar ofta mer tid än att stanna kvar i klassrummet. Min erfaren-
het efter alla dessa år är ändå att det är värt den tid det tar.

Sammanfattning
Det finns fortfarande stöd i styrdokumenten för skolor att 
samarbeta med omgivande samhälle. Det är dock inte specifi-
cerat hur detta samarbete kan gå till, eller hur det ska hinnas 
med. Det finns därför många anledningar att diskutera den här 
typen av frågor på våra skolor. Notera att det finns mer skrivet 
om samarbeten med omgivande samhälle i kapitel 1 och 2, som 
gäller hela skolan, än i kursplanerna som gäller enskilda under-
visningsämnen. Jag ser därför en risk att om det blir för stort 
fokus på just kursplanerna så kan de gemensamma kapitlen bli 
satta i bakgrunden. Detta är därmed en tydlig skolledarfråga, att 

Kemi för
gymnasiet!

http://nok.se/reaktion
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https://larportalen.skolverket.se/#/modul/6-styrning-ledning/Alla%20skolformer/602-Leda-forandring/del_06/

NÄR VETENSKAP 
NÅR FÖRSTASIDAN

Nobelprisen
I början av oktober varje år offentliggörs Nobelprisen. I år blir 
det 3, 4 och 5 oktober för medicin, fysik och kemi. Som lärare 
kan man ta hjälp av den bakgrundsinformation som presenteras 
på nobelprize.org. Från Kungliga Vetenskapsakademin (kva.se) 
kan man redan nu beställa gratis Nobel-affischer till skolan om 
fysik och kemi-prisen [1]. På webb-platsen finns också populär
vetenskapliga presentationer. Nobelpris-lektioner presenteras 
inom 24 timmar efter tillkännagivandet [2].

Det skriftliga uttagningsprovet till det svenska laget för täv-
lingen European Olympiad of Experimental Sciences (EOES.se) 
innehåller alltid några frågor relaterade till årets Nobelpris. (An-
mälan till årets tävling ska ske senast 21 oktober.)

Webb-teleskopet och universum
Den 12 juli presenterades de första bilderna från rymdteleskopet  
James Webb Space Telescope –  JWST – som sköts upp från 
europeiska rymdbasen Kourou i Franska Guyana på juldagen 
2021. Webb är ett samarbete mellan organisationerna NASA, 
ESA och CSA (i USA, Europa och Canada). Webb följer efter 
Hubble-teleskopet som gett oss spektakulära bilder under mer 
än 30 år. Webb ger möjlighet att se ännu längre bakåt i univers
ums historia. Webb ligger i den “andra Lagrangepunkten”, och 
följer med jorden i banan runt solen. Ljuset från solen som tar 8 
minuter att nå jorden, skulle komma fram till Webb 5 sekunder 
senare – om inte jorden hade varit i vägen, och skyddat Webb 
från solens värme. 

Stephans kvintett, som finns på framsidan av detta nummer 
av LMNT-nytt, har studerats med instrumentet MIRI (Mid- 
InfraRed Instrument) som har till uppgift att fånga upp det allra 
svagaste infraröda ljuset från de mest avlägsna och äldsta himla
kropparna i universum. På Rymdstyrelsens sida om Webb [3] 
presenteras svenska bidrag till MIRI och Webb.  

Vad säger läroplanen?
Behöver man ta upp aktuell forskning i sin undervisning? I 
tidigare kursplan, Lgr11, fanns en punkt “Aktuella forskning-
sområden inom fysik ...” som nu har fallit bort. Det finns förstås 
många punkter i det centrala innehållet där man skulle kunna 
lägga in inslag med koppling till vetenskapsnyheter, även om det 
inte längre står utskrivet som eget innehåll. Det nya kommen-
tarmaterialet för fysik [4] noterar  att “Kursplanen avser att lyfta 
fram fysik som ett dynamiskt, kreativt och aktuellt ämne som 
är i ständig utveckling – såväl i människors vardag och arbetsliv 

som inom forskning”. I en artikel av Lena Hanson med flera 
[5] ges exempel på hur man kan arbeta med aktuell forskning i 
undervisningen.

Som avslutning några frågor om Webb med koppling till 
centralt innehåll om kraft och rörelse.

Solen, jorden och Webb
Några frågor att fundera på: 

•	 Vilka krafter verkar på teleskopet? 
•	 Hur kan Webb ha samma omloppstid (ett år) runt solen trots 

att det ligger längre bort?
•	 Kan man använda relationen mellan avståndet från jorden 

till solen (R) och till Webb (r) för att uppskatta kvoten mel-
lan jordens massa, m, och solens massa, M?

Rymdteleskopet påverkas av gravitationskraften från solen och 
från jorden, som bidrar GM/(R+r)2, och Gm/r2 till gravitations-
fältet (tyngdaccelerationen) vid Webb. Centripetalaccelerationen 
för jorden i banan runt solen är RΩ2 där Ω är vinkelhastigheten 
i banrörelsen (dvs 2p /omloppstiden). För rymdteleskopet måste 
accelerationen mot jorden vara (R+r)Ω2. 

Insättning och förenklingar ger att m/M≈3(r/R)3. Använd  
r/R≈0.01 och slå upp massorna i en tabell för att kontrollera  
ditt resultat. Läs mer om banan och se en animering på  
https://webb.nasa.gov/content/about/orbit.html. 

Ann-Marie Pendrill, prof. em.

Ibland kommer vetenskapsnyheter på första
sidorna även i dagstidningar. Som lärare är 
det inte alltid lätt att svara på elevers nyfikna 
frågor. I denna artikel ges några förslag på 
hur man kan knyta undervisningen till spets-
forskning som presenteras i media.
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sätta det gemensamma uppdraget i strålkastarljuset. Att det är i 
kapitel 1 och 2 som samarbetet med omgivande samhälle berörs 
mest visar därmed också på ansvaret för alla undervisnings
ämnen. Ett särskilt ansvar vilar dock på biologiundervisningen  
i och med skrivningar om fältstudier. 

Skolor med goda resurser, till exempel där lärare har erfor-
derlig planeringstid, små elevgrupper, samarbetsvillig närmiljö 
och möjlighet att transportera elevgrupper, har bättre förut-
sättningar att hinna med samarbete med omgivande samhälle. 
Den praktiska frågan om resurser som kan avsättas blir därför 
avgörande för hur samarbetet går till. Jag menar att det finns 
många övertygande argument för att vi ska sträva efter att i 
teknik och naturvetenskapliga ämnen bedriva undervisningen 
utanför klassrummet när innehållet passar. De utvärderingar 
jag gör kontinuerligt med mina elever ger stark återkoppling på 
att deras kunskapsutveckling och intresse för ämnena gynnas 
av genomtänkta och välplanerade samarbeten med omgivande 
samhälle. 

Inte minst berättar många elever, flera år efter de avslutat 
grundskolan, hur viktiga dessa samarbeten var för hur de kunde 
ta till sig naturvetenskapens karaktär, och vad det kan innebära 
att arbeta med naturvetenskap och teknik.

På lmnt.org/lmnt-nytt finns bilagor till artikeln, och en sida 
med länkar till olika resurser som draghjälp för att arbete med 
omgivande samhälle.

 
Fil. dr. Ingela Bursjöö

Lektor i Göteborgs stad och 
adjungerad lektor på Göteborgs universitet

Ingela.Bursjoo@physics.gu.se
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Låt oss börja med en historisk tillbaka-
blick. Att mäta CO2 är nämligen inte ett 
nytt sätt att undersöka kvalitén på den 
luft vi andas. Pionjär var tysken Max von 
Pettenkofer som redan under mitten av 
1800-talet kom till slutsatsen att ventila- 
tionen inomhus var tillräckligt god om 
CO2-halten låg under 1000 ppm, ett 
riktmärke som fortfarande idag är domi
nerande. Luftens CO2-halt avspeglar 
blandningsförhållandet mellan friskluften 
som håller runt 400 ppm (miljondelar) 
och vår utandningsluft från lungorna 
som håller ca 45 000 ppm (4,5 %). I 
runda slängar innebär det att vid en kol-

dioxidhalt på 1000 ppm så består luften 
till 99 % av friskluft och 1 % av begag-
nad utandningsluft. På 1800-talet förstod 
man att luftburen smitta, tuberkulos, 
sprids effektivare ju mer utandningsluft 
som finns kvar inomhus. Idag ser vi att 
vår hälsa även påverkas direkt av kol-
dioxid vid normala inomhuskoncentra-
tioner. Detta är nya rön som visar att 
förhöjd CO2-halt i luften leder till en 
inflammationsrespons som kan ge såväl 
hjärt- och kärlsjukdomar som övervikt.

Inom det här fältet finns många 
frågeställningar som elever och lärare 
kan engagera sig i och undersöka. Hur 

mätte man till exempel CO2 i luften på 
1800-talet, med de olika kemiska meto-
der Pettenkofer och Hesse presenterade? 
Hur varierar inomhusluftens CO2-halt 
med antal personer, utomhusluftens 
CO2-halt och ventilationssystemets flöde? 
Hur påverkas mätvärdena av rummets 
volym? Efter COVID-19-pandemin har 
rekommenderad CO2-halt börjat dra sig 
ner mot 700 ppm. Hur mycket ”bättre” 
är luften då? Hur är luftkvalitén i de ut-
rymmen vi vistas i hemma och i skolan? 

Själv har jag rest med Stockholms 
tunnelbana och mätt upp till 4800 ppm 
i kupén. Tanken är skrämmande när man 
inser att vart tionde andetag är ofiltrerad 
utandningsluft från medpassagerarna. 
Vad innebär det för spridning av luft
buren smitta? 

Djurgårdsskolan, 1879, 1987  
och 2017
Sverige var inte långt efter Tyskland. Vår 
första professor i hygien, Elias Heyman, 
reste under 1800-talets senare del runt 
i landet och mätte koldioxidhalten i 
skolor. Allt finns rapporterat i ”Bidrag 
till kännedomen om luftens beskaffenhet 
i skolor.”, Nordiskt Medicinskt Arkiv, 
Band XII, N:r 2. Bland annat besökte 
Elias år 1879 den då nybyggda och topp-
moderna Djurgårdsskolan. Klassrummen 
var försedda med såväl ventilationska-
naler som ventilationsugn för att med 
konvektion driva ett noga dimensionerat 
luftflöde. Det fanns ju inga elektriska 
fläktar på den tiden.    

Då Djurgårdsskolan fortfarande är 
i bruk har vi återkommit till den för 
att mäta koldioxidhalten både 1987 
(Svante Lundbäck) och 2017 (Henrik 
Rödjegård). Speciellt intressant är mät-
ningarna från 1987. Då hade skolsalen 
”tätats” som en energibesparande åtgärd 
i oljekrisens spår (bild 2). Mätdata visade 

Hur står det till med LUFTEN? 
               Mätning av koldioxid – CO2

Mätning av luftkvalitet berör oss alla. Presterar vi sämre? 
Blir vi till och med sjuka av luften? Koldioxidmätare finns i 
många skolors laborationsutrustning. Genom mätning av 
koldioxidhalt kan man enkelt förstå vad som händer med 
den luft vi andas in. 

Bild 1. Elias Heymans mätning från Djurgårdsskolan den 26e mars 1879. Med 34 barn i skolsalen 
nådde koldioxidhalten som mest 1,66 promille (=1660 ppm). Klippt ur: “Bidrag till kännedomen om 
luftens beskaffenhet i skolor.” (1879)

då på en närmast linjär ökning av CO2-halten i stället för den 
exponentiella insvängning som man ser vid en välbalanserad 
ventilation. Hur ser det ut i ert klassrum? Om vi hade haft bätt-
re koll på luftkvalitén i våra klassrum kanske vi hade sett färre 
klusterutbrott av COVID-19 på våra skolar. 

Kognitiv prestationsförmåga
Fram tills för ungefär 10 år sedan betraktade man dålig ventila
tion framförallt som en risk för ökad spridning av luftburen 
smitta, samt ökad exponeringsdos vid till exempel mögel, radon 
eller formaldehyd. Sedan dess har forskningen kommit med 
nya rön gällande hur även vår kognitiva prestationsförmåga 
påverkas av CO2. Man har gjort studier där elever, flygplanspi-
loter eller kontorsarbetare får lösa normala men relativt kom-
plicerade uppgifter i inomhusmiljö där man på konstgjord väg 
manipulerat koldioxidhalten. Resultaten är slående och visar på 
att delar av vår kognitiva förmåga försämras dramatiskt redan 
efter någon timmes vistelse i 1500 ppm. Vi blir mer passiva 
och slutar använda både den information och den strategi vi 
har för att hantera ett problem. Andra egenskaper, till exempel 
informationsinhämtning eller uppgiftsfokusering, är istället helt 
opåverkade även vid 1500 ppm. Flygplanspiloterna begick 50 % 
fler misstag vid 2500 ppm jämfört med 700 ppm. Här vill jag 
rekommendera artikeln “CO2 on the Brain and the Brain on 
CO2” som på ett tydligt sätt beskriver hur vi påverkas  
(advancedsciencenews.com/co2-on-the-brain-and-the-brain-on-
co2). Om elever ska kunna prestera efter sin fulla förmåga är det 
viktigt att de får andas in luft som tillåter att hjärnan fungerar 
fullt ut! I Nederländerna har man insett vikten av detta och 
lagstadgat om att klassrummen ska utrustas med CO2-mätare.  

Jag kan även passa på att citera en av våra astronauter, “Alla 
astronauter vet att man blir dum i huvudet när man är i rym-
den”. Naturligtvis är det mycket som är upp-och-ned i rymden, 
men att CO2-halten i rymdstationen normalt är runt 5000 ppm 
bidrar knappast till att förbättra den kognitiva förmågan.

Luftkvalitet utomhus
Om man har tillgång till en loggande koldioxidsensor med god 
upplösning kan man även kartlägga luftkvalitet utomhus efter-
som avgaser innehåller nära 200 000 ppm (20 %) CO2. När 
man rör sig i en stad och geotaggar mätdata ser man variationer 
i storleksordningen 5 till 50 ppm som visuellt avslöjar var och 
när avgaser ackumuleras. Hur ser det ut där ni bor? Resultatet 
påverkas både av fordonstätheten, deras hastighet (utvecklad 
effekt), väder och bebyggelse. Jag skulle själv gärna mäta i en 
stad med inversion, men har ännu inte fått tillfälle.

Om man gör om mätvärdena till KML-filer kan de visas i 
valfritt kartprogram. KML-filen är en enkel textfil som definie-
rar ”byggnader” och varje stapel får då utgöra en byggnad. Det 
finns gratisprogramvara som kan omvandla data från tabeller 
till KML-filer, t.ex. ”GE Graph”. Man kan även använda Excels 
tillägg ”Power Map” för att illustrera data i 3D på kartor. 
 
Dags att börja mäta!
Det är nu dags att leta fram koldioxidsensorn som finns bland 
skolans labbutrustning och börja undersöka din omgivning. 
Om den har funktionalitet för loggning kan den ge ytterligare 
glädje. Då kan den lånas hem av elever eller ”samköras” med 
mobiltelefonens GPS-data för att skapa kartor som visar luft- 
kvalitet. Eftersom jag huvudsakligen jobbar med IR-baserade 
gassensorer har jag själv för det mesta en portabel sensor med 
mig. Den ger mig ständigt nya insikter om den luft jag andas i 
sovrummet, på kontoret, i bilen, på hotellet, på flyget, i föreläs-
ningssalar eller utomhus. En sak har jag lärt mig. Vår upplevelse 
av dålig luft beror vanligtvis på ofarliga egenskaper som hög 
temperatur, hög luftfuktighet eller obehaglig lukt, men avspeg-
lar inte koldioxidhalten som är ett mer relevant mått på luftens 
tjänlighet.  

Henrik Rödjegård
 Expert på koldioxidsensorer, forskningschef på Senseair AB  

och adjungerad professor vid Mittuniversitetet
Henrik.Rodjegard@senseair.com

Bild 3. Mätdata från två studenter som kört genom Bryssel med 
elsparkcyklar och samtidigt loggat CO2 samt GPS-position. Då data 
konverterats till KML-filer och plottas i Google Earth blir det uppenbart 
var luften har höga respektive låga halter av avgaser. 

Bild 2. Mätningar av koldioxid i klassrum på Djurgårdsskolan. Ringar: 
Elias Heyman 1879. Svart linje: Svante Lundbäck 1987. Färgad linje: 
Henrik Rödjegård 2017. I mätdata från 1987 syns en linjär trend istället 
för den typiska exponentiella insvängningen vilket tyder på att klassrummet 
i princip var ett slutet utrymme. Efter 30 minuter öppnades dörrarna och 
klassen delades upp i halvklass. Detta syns på att derivatan på den senare 
delen av kurvan är hälften av derivatan på den tidigare delen.

https://www.advancedsciencenews.com/co2-on-the-brain-and-the-brain-on-co2
https://www.advancedsciencenews.com/co2-on-the-brain-and-the-brain-on-co2
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TRIPPELGUNGBRÄDA 
		  – När klassrummet flyttar utanför skolan

Som ett inslag i en lärarlyftskurs i Naturkunskap på Högskolan i Kristianstad genomförde 
deltagarna en lekplatslaboration som omvandlades till ett miniprojekt på distans. I förra 
numret av LMNT-nytt presenterades en undersökning av skridskoåkarnas lutning i en 
konståkningsvinge. Här presenteras ett projekt om krafter i en trippelgungbräda.

Nära Lottas skola finns en lekplats med en trippelgungbräda. 
Ett barn på någon av brädorna kan flytta sitt masscentrum 
(tyngdpunkt) åt ena eller andra sidan och få alla brädorna att 
röra sig. Barnen upptäcker snart att de två yttre brädorna rör 
sig på samma sätt medan den mellersta rör sig “tvärtom”. Ofta 
handlar det om att på egen hand ta sig fram från ena änden av 
trippelbrädan till den andra, under tiden som brädorna vippar. 
Ibland står barnen i varsin ände och utmanar varandras balans 
genom att hoppa. 

Ann-Marie, som var lärare på kursen, hade tidigare kommit 
i kontakt med en trippelbräda på utelekplatsen på Balthazar 
science center nära Högskolan i Skövde (till höger om järnvägen 
när man rullar in till stationen från Göteborg), men aldrig kom-
mit på något sätt att använda den som en del av lekplatsfysik. 
Lottas foto blev en utmaning att ta tag i. Det blev så småning-
om också en av uppgifterna för kursens skriftliga hemtentamen 
(bild 1). 

Vilket eller vilka system ska man undersöka krafterna på? 
Medan tekniska system oftast omfattar många olika sam
spelande delar så används begreppet system i fysiken för att 
avgränsa en liten väldefinierad del från sin omgivning. 

Momentjämvikt
Ett första steg för  att analysera trippelbrädan är att studera 
momentjämvikten för varje del. För att den högra brädan inte 
ska börja rotera måste den mellersta brädan utöva en lika stor 
nedåtriktad kraft på den högra brädan som massan längst ut till 
höger, det vill säga mg. Den innebär – enligt Newtons tredje lag 
– att den högra brädan måste utöva en lika stor, men uppåtrik-
tad kraft på mellanbrädan.

För att mellanbrädan inte ska rotera åt något håll måste också 
den vänstra brädan utöva en uppåtriktad kraft på mellanbrädan, 
som i bild 2. (I analysen har vi försummat krafter i sidled mellan  
de olika brädorna.)

Kraftjämvikt
Momentjämvikten för varje bräda runt sitt stöd, påverkas inte 
av brädans massa och inte heller av krafterna från stödet. Eft-
ersom brädan inte flyger iväg eller sjunker ner i marken måste 
också alla krafter vara balanserade. Det innebär att stödet på 
mellanbrädan måste utöva en kraft 

	          Fn = 2 mg - mbräda g. 	

Bild 1. Tentafråga: Vilka krafter verkar på mittbrädan i bilden om man placerar massorna M och m på de yttre brädorna som i figuren?

Om denna kraft är uppåtriktad eller 
nedåtriktad beror på relationen mellan 
brädans massa och massan m för vikten 
längst ut till höger.

Kraftjämvikten blir en teoretisk upp- 
gift, medan momentjämvikten kan under- 
sökas precis som på en vanlig enkel gung-
bräda.

Hävstänger
Det kan ligga närmare till hands att 
behandla gungbrädor och hävstänger i 
anslutning till teknikämnet som enligt 
Lgr22 ska behandla: “Föremål som inne-
håller rörliga delar och hur de rörliga delar-
na är sammanfogade med hjälp av olika 
mekanismer för att överföra och förstärka 
krafter”.

Gungbrädor kan naturligtvis tas 
upp även i fysikämnet: För fysik åk 4-6 
nämns bl.a. “Krafter och rörelser som kan 
observeras och mätas i vardagssituationer”. 

Gungbrädor ger fantastiska möjlighe-
ter att undersöka moment och mekani-
kens gyllene regel om att det man vinner 
i kraft förlorar man i väg. En vuxen och 
ett barn kan ändå väga jämnt genom 

att den vuxna sätter sig närmare mitten. 
Ibland har Ann-Marie upplevt att nya 
studenter har gungat för lite gungbräda 
för att bygga upp en intuitiv känsla för 
begreppet moment. 

Bild 3 visar tre gymnasister som prov
ar en gungbräda, där den som sitter i 
mitten kan styra vem som av klasskam-
raterna som åker upp och vem som åker 
ned.

Lekplatser som lärandemiljöer
Lekplatser kan användas i fysikunder-
visning på alla stadier. LMNT-nytt 
2014:2 innehöll en artikel som berättade  
om en grupp 11-åringar som undersökte 
friktion och rörelser på lutande plan, 
både i kanor och på hyllplan. De upp
täckte till exempel att en kloss kunde 
glida bredvid en likadan kloss med en 
tung sten ovanpå.

I juni 2022 tog Jesper Johansson (bild 
4) med sina tredjeårsstudenter på Väster-
höjds-gymnasiet i Skövde till lekplatsen 
Plikta i Göteborg (före studiebesök på 
universitetet). Gymnasisterna undersökte 
gungbrädor, karuseller och mycket annat.

Bild 2. Krafter som ger momentjämvikt för de tre delarna av trippelgungbrädan

Bild 3. Gymnasisterna Shamiram, Rickard och Tovasine undersöker moment på en gungbräda Bild 4. Demonstration av 
rörelsemängdsmomentets bevarande i karusell

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

Karuseller
I den lilla karusellen i bild 4 kunde alla 
eleverna själva uppleva konsekvenserna av 
rörelsemängdsmomentets bevarande när 
de drog sig närmare centrum eller flyttade 
sig längre ut – och vad som händer om 
man hoppar av rakt ut. 

I lite större karuseller provade eleverna 
att kasta boll till någon som satt på andra 
sidan, där de behövde några försök för 
att lära sig hur mycket till sidan de måste 
sikta för att träffa rätt när karusellen går. 

Lotta Andersen 
NO-lärare, Skälderviken

Lotta.Andersen@engelholm.se

Ann-Marie Pendrill, prof. em
Ann-Marie.Pendrill@fysik.lu.se
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Artikelförfattaren bakom lövkvistar i klassrummetBävergnag på biotopen drygt 400 m från skolan!

Min grundtanke med biologiundervis-
ningen är att eleven skall få komma ut 
från klassrummet. Att eleven skall få 
lukta, känna och se och uppleva naturen 
och inte bara läsa om den eller se film. 
Jag har förmånen att ha ett litet skogs-
område som ligger drygt 400 meter från 
skolans område Där följer min klass årets 
växlingar bland annat genom att studera 
vitsippor på våren, arter och trädslag på 
senvår och höst och sedan djurspår och 
knoppar på vintern.

Var kommer sekatören in? Vid skol-
starten och på våren brukar jag förbereda 
mina elever inför besöket med att klippa 
grenar av olika lövträd och ha med. På 
detta vis kan jag samla flera olika arter 
som så vi kan fokusera på skillnader och 
likheter på ett effektivt sätt. När vi sedan 
kommer till vår lilla biotop kan de enkla-
re hitta rätt art, exempelvis när vi spelar 
naturbingo.

Jag förbereder eleverna med bildspel 
på arterna om kan dyka upp på biotopen 
och sedan är det väldigt roligt både för 

dem när de ser en art de känner igen. 
Om eleverna har lite förkunskaper så är 
de mer självständiga och jag hinner med 
de frågor och tankar som ger mervärde 
vid besöket, exempelvis ”Kolla en myra 
och en myrstack… vad det luktar”, 
”varför är det fler grenar på denna sidan 
om trädet”, ”Hur många kronblad har 
denna vitsippan?  – kan du hitta en som 
har fler?”, ”Ser du knopparna som redan 
är förberedda?”, ”Känner du strävheten i 
bladet”, ”Har du sett bävergnaget?” osv.

Ja vi gör näringskedjor, bingorutor 
och inventeringar men det är upplevelsen 
som jag hoppas eleverna kommer ihåg.

Jag har även förmånen att ha bra 
samarbete med scouterna, Hembygds
föreningen och Sportfiskarna vilket har 
gett mig och eleverna härliga upplevelser. 
Vi har lagt grus i den närbelägna ån för 
att förbättra öringens lekmöjligheter, 
fiskat kräftor och haft kräftskiva, gjort 
risvasar för att ge småfiskar bättre skydd 
och även städat närmiljön, både gator 
och längs med ån. 

Får man eleverna engagerade är det 
mycket enklare att få dem att vilja lära 
och upplevelsen om att ”ingenting för-
svinner” och att vi måste vara rädda om 
det lilla för att det skall bli bra i det stora 
kretsloppet hoppas jag att det bär med 
sig när de är vuxna och skall fatta kloka 
beslut.

Anders Elm  
Förstelärare i SV på F-6 skolan Hovs-

lättsskolan söder om Jönköping. Under-
visar mestadels matematik och NO.

AndersElmOs@gmail.com

Anders Elm var en av mottagarna av Kungliga Vetenskaps
akademins lärarpris till Ingvar Lindqvists minne 2020. Här 
beskriver han hur han försöker arbeta med sina elever 
utanför klassrummet

MED SEKATÖR UTANFÖR SKOLAN

Elever på gångbron över Tabergsån

Nyhet

Prefix Matematik
Individanpassat, flexibelt, smart och tryggt!

Prova gratis!
Prova Prefix kostnadsfritt! Läs mer och  
anmäl dig på gleerups.se redan idag!

Välj Prefix – ett alldeles nytt  

digitalt läromedel i matematik!  

Du kan känna dig trygg med ditt val, 

utbildning och stöd ingår alltid. 

Vill du ha nya möjligheter  
till individanpassning?

Vill du ha flexiblare lösningar  
till din undervisning? 

Vill du spara dyrbar tid och  
få stöd vid bedömning? 

https://www.gleerups.se/
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HUR VET VI DET VI VET?
Julia Tsygan undervisar förutom matematik 
och psykologi även “Theory of Knowledge” 
(kunskapsteori) på International School of the 
Stockholm Region, en kommunal IB-skola i 
Stockholm. Ämnet låter eleverna undersöka 
hur de ser på sin egen kunskap och utveckla 
sin förståelse för vad vi menar när vi säger att 
vi vet saker.

Lästips
Gyllenpalm, J., Rundgren, C. J., Lederman, J., & Leder-

man, N. (2022). Views about scientific inquiry:  
A study of students’ understanding of scientific inquiry 
in grade 7 and 12 in Sweden. Scandinavian Journal of 
Educational Research, 66(2), 336-354.

Stylianides, G. J., & Stylianides, A. J. (2009). Facilitat-
ing the transition from empirical arguments to proof. 
Journal for Research in Mathematics Education, 40(3), 
314-352.

University of California Museum of Paleontology. (2008). 
How Science Works. How science works: The flow-
chart. Retrieved August 2, 2022, from undsci.berkeley.
edu/article/scienceflowchart 

“Pythagoras sats kan vi vara säkra på. Ja, nästan i alla fall. Under 
tusentals år har alla trianglar stämt med formeln, men man kan 
ju inte veta att vi inte kommer att hitta en triangel för vilken 
det inte stämmer.” Detta märkliga påstående skrev en elev i en 
uppsats i kunskapsteori, en kurs på IB-programmet som jag 
förra året hade nöjet att undervisa för första gången. Frågan 
eleven i uppsatsform besvarade var huruvida det finns goda skäl 
att betrakta naturvetenskaplig kunskap högre än annan kun-
skap, och eleven försökte visa att matematisk kunskap är säkrare 
och mindre föränderlig än naturvetenskaplig. Jag handledde 
tjugo sådana uppsatser och fick därigenom möta mina elevers 
uppfattningar om naturvetenskap och matematik som kun-
skapsområden. 

Påståendet om Pythagoras sats är i hög grad representativt 
för vad många av eleverna på min skola tror om matematisk 
kunskap, i den mån de tror någonting alls. Mina elever – med 
vanligtvis hög studiemotivation och uppenbart tycke för såväl 
matematik som naturvetenskap – säger vanligtvis något av föl-
jande när de tillfrågas hur de vet att ett matematiskt påstående 
är sant: “det stämmer med våra många observationer… hittills” 
(hänvisning till empiriskt induktiv naturvetenskaplig metod), 
“det står i formelsamlingen eller läroboken” alternativt “min lä-
rare sa att så gör man” (hänvisning till experters auktoritet), “jag 
vet faktiskt inte” (medvetenhet om egen okunskap). Liknande 
(empiri-baserade) svar från flera olika grupper av nya studenter 
beskrivs i en artikel i Nämnaren, nr 4, s 31, 1999.

Richard Feynman sa (min översättning)  “Jag vet inte vad 
som är felet med människor: de lär sig inte genom att förstå, de 
lär sig på något annat sätt – genom att nöta in det utantill eller 
något. Deras kunskap är så bräcklig!”. Min bild är att det elever 
kan när de “kan matematik”,  är i många fall en massa fakta – 
från varandra hyfsat isolerade formler och generella påståenden 
som de inte förstår utan bara minns. De minns, ett kort tag i 
alla fall, exponentlagarna, eller bråkoperationerna, eller upp-
ställning för multiplikation. Men de kan inte förklara dem, och 
därför glömmer de dem snabbt och upprepade gånger.

Hur ser det ut i naturvetenskaperna då? Jag undervisar inte 
något naturämne, men mina elever rapporterar på kunskaps
teorin saker som att Rutherfords atommodell är bättre än tidi-
gare för att den antingen bygger på de tidigare, eller kanske för 
att den är mer komplex än de tidigare (Occams rakkniv är helt 
obekant).  Nuvarande förståelse för hur DNA fungerar är bättre 
än den vi hade på 70-talet eftersom man nu har bättre teknik 

att studera DNA med. I bästa fall implicit finner man tanken 
att naturvetenskaplig kunskap är sann om den stämmer med 
systematiska, oftast kvantitativa, observationer. Eleverna nämner 
ofta den “vetenskapliga metoden” som något slags ideal, men 
kan sällan förklara hur ett enda vetenskapligt faktum upptäckts 
eller varför vi har anledning att tro att nuvarande kunskap är 
bättre än tidigare. Där jag hade önskat att eleverna talade om 
hypoteser baserade på oväntade observationer, om hur alla data 
behöver tolkas och att mänskliga preferenser och fördomar på-
verkar dessa tolkningar, att hypoteser skapas och förkastas och 
att detta sker i ett globalt samarbete där forskare kritiskt gran-
skar varandras arbete och resultat, att vissa faktum kan mate-
matiskt härledas ur andra (som Newton härledde månens bana 
utifrån sina rörelselagar) – där säger eleverna istället att natur
vetenskaplig kunskap är säkert sann, eftersom den är baserad på 
vetenskaplig metod (testa hypotes med experiment) som inte 
tillåter mänskligt subjektiva störningar. Alternativt att den är 
sann eftersom den står i deras lärobok. Närbesläktat bekymmer 
jag inte trodde kunde stämma innan jag började prata med elev-
er om det här: de vet inte vad som skiljer en vetenskaplig teori 
från en hypotes! Och utan att förstå vetenskapens sociala och 
mänskliga process, hur ska våra elever kunna orientera sig i en 
värld där man debatterar klimatförändring och Covid-vaccin? 

Alla kan vi inom ramen för vår ämnesundervisning  samtala 
med elever om vilka kunskapsskapande metoder våra ämnen 
använder, och hur vi bedömer vad som är kunskap och sanning.

Kampanjen #HurVetDuDet lanserades under March For 
Science inför valrörelsen 2018. Även LMNT medverkade. Läs 
mer på v-a.se/2018/04/sta-upp-vetenskapen-valrorelsen- 
vaga-fraga-hur-vet-du-det

Att regelbundet ställa den enkla frågan “hur vet du det?” till 
oss själva och våra elever, är ett konkret steg vi alla kan ta.

Och nej, det kommer inte frågor på det på nationella provet. 
Men det kan hjälpa eleverna se skönheten och mänskligheten i 
matematik och naturvetenskap, stimulera till resonemang istäl-
let för att minnas lösryckta formler, och hjälpa eleverna förstå 
konflikter och perspektiv gällande dagens stora vetenskapliga 
frågor. 

Julia Tsygan
Julia.Tsygan@issrclassroom.se

EOES är en europeisk lagtävling i 
naturvetenskap. Varje land tävlar med 
två lag med vardera tre elever. På fotot 
syns Augusta Rampe, Maria Davidsson, 
Aron Salamon, Rikard Kristensson, Allan 
Ismail och Åke Amcoff som representera-
de Sverige i Tjeckien i maj 2022. Framför 
dem står deras tjeckiska värd. Tävlingen i 
Tjeckien handlade om hyaluronsyra, som 
är en fuktbindande sockermolekyl, samt 
om DNA. Arrangören hade utifrån detta 
skapat laborativa uppgifter i biologi, 
kemi och fysik.

Detta läsårs svenska uttagning börjar 
med ett individuellt prov som görs på 
skolan 10 november 2022. Sista dag för 
lärare att anmäla skolan är 21 oktober. 
Tävlingen vänder sig till elever som nu 
går i åk 9 eller första året på gymnasiet, 
födda tidigast 2006.

27 elever inbjuds sedan att delta i 
Sverigefinalen på Vetenskapens hus i 
Stockholm 28-29 januari 2023 och 6 
elever väljs ut för att representera Sverige 
på EOES 2023, som äger rum i Lett
land 30 april – 6 maj 2023. Läs mer på 
EOES.se

Gymnasiearbete med kvalificerad 
handledning ger möjlighet för elever 
att fördjupa sig i något område utan 
att veta från början vart det leder. Här 
ger Anders Hansson några exempel på 
inspirerande arbeten inom kemi och 
biologi.

Detta läsår är jag halvtidspensionär och 
får de första elva skolveckorna roa mig 
med att helhjärtat försöka ge sex-sju 
grupper en möjlighet att kunna genom
föra ett kul gymnasiearbete (GA) och 
kanske presentera något spännande 
exempelvis till Förbundet Unga Forskares 
gymnasiearbetestävling. Man kan 
även hitta en hel del hjälp och tips om 
naturvetenskapliga gymnasiearbeten på 
UngaForskare.se 

Förslag på gymnasiearbeten i kemi 
•	 Vanillin som läkemedel vid grön starr
•	 Tjuvrökare, passiv rökare eller snusare?
•	 Multiplex DNA-analys med  

fluorescent PCR
•	 Gaskromatografi inom forensisk  

analys
•	 Dimetylfumarat som läkemedel  

vid MS
•	 Salthalt i energidrycker
•	 Blåsalkometer: teori och praktik

Förslag på gymnasiearbeten i biologi
•	 Finns det könsskillnader i luktsinne 

hos människa?
•	 Hormonlika ämnen och plankton

etologi
•	 Fisketologi. Observationer i  Edsviken 
•	 Ägglossning
•	 Jäsning
•	 Fladdermusstudier
•	 Crispr-cas9-inducerad mutagenes

Vill du veta mer om något av dessa pro-
jekt, läs mer på 
lmnt.org/lmnt-nytt 
och hör gärna av dig! 

Anders Hansson 
lektor, Rudbeck, Sollentuna

AndersHansson357@gmail.com

Inför 2022 frågade Skolverket hur stor 
andel av LMNT:s medlemmar som är 
aktiva respektive pensionerade. Då vi 
inte kunde svara med tillfredsställande 
säkerhet – vi vet helt enkelt inte detta 
– drogs bidraget in. Detta får förstås 
förödande konsekvenser för LMNT:s 
ekonomi, och även förutom pengarna 
är det förstås besvärande att vi inte vet 
detta om vår förening.

Därför har styrelsen skickat ut en 
enkät till alla medlemmar, men svars-
frekvensen är dålig – för få svar för 
att vi ska kunna dra några egentliga 
slutsatser. 

Vi ber alla medlemmar att fylla i 
enkäten – föreningens ekonomiska 
trygghet vilar på att vi kan redovisa 
tillförlitlig statistik över medlemmar-
na!

Om du inte redan har gjort det kan 
du fylla i enkäten på
bit.ly/lmnt-medlemmar 
eller genom att skanna QR-koden. 

Vi kommer också att göra riktade ut-
skick framöver, håll utkik i din e-post. 
Vi ber alla medlemmar att även fylla 
i dessa när ni får frågan – föreningens 
ekonomiska trygghet vilar på det!

Wilhelm Tunemyr
Styrelsen, LMNT

Wilhelm@lmnt.org

GYMNASIEARBETEN HAR DU FYLLT I 
MEDLEMS
ENKÄTEN?

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
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Cirkelproblemet har inte någon läsare löst, medan bevis
problemet löstes av Gunnar Heggen och Jan Gustavsson. Nedan 
följer ett sammandrag av lösningarna; de finns i sin helhet på 
lmnt.org/lmnt-nytt.

Problem: 
visa att summan av de m:te potenserna av de n första naturliga 
talen är ett polynom i n, av grad m+1. 

Jans lösning börjar med Bernoullipolynom, som kan definieras

Detta ger att

                                                                                     . 

Genom att integralen av ett polynom är ett nytt polynom är 
satsen bevisad. Jan visar också motsvarande med hjälp av ett 
induktionsbevis, vilket även var den metod jag själv använde.

Att hänvisa till Bernoulli är förstås historiskt riktigt då den 
första generella lösningen (Fahlhabers formel eller Bernoullis 
formel) inkluderar de så kallade Bernoullitalen, rekursivt definie-
rade koefficienter. Som kuriosa kan även nämnas att beräkning-
en av dessa tal var syftet med Ada Lovelaces Note G, algoritmen 
avsedd för Charles Babbages analysmaskin som brukar kallas för 
världens första datorprogram.

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

Därefter övergår Gunnar till Pascals triangel och de binominal
tal som den ger (vilka ju även dyker upp i den rekursiva defini-
tionen av Bernoullitalen). Den algebraiska behandlingen är för 
omfattande för att visas här, utan vi hänvisar till hemsidan.

Nytt problem: cirklar inskrivna i rätvinklig triangel
Höstterminens första problem kommer från Gunnar Heggen 
och behandlar geometri.

En halv liksidig triangel, med vinklarna 30°, 60° och 90°, är 
inlagd i första kvadranten i ett koordinatsystem, med det räta 
hörnet i origo och kateterna längs koordinataxlarna (bild 2). I 
triangeln är en sekvens av cirklar inskrivna. Den första tangerar 
triangelns alla tre sidor, medan de övriga cirklarna tangerar två 
av triangelns sidor. Alla cirklarna tangerar dessutom varandra 
parvis. Antag att den 12:e cirkeln har en radie på 1 l.e., alltså att 
r12 = 1 l.e. Bestäm den första cirkelns radie, alltså r1, samt den 
första och den tolfte cirkelns mittpunkter, alltså (x1, y1) respek-
tive (x12, y12).

Lösningar och förslag på nya problem skickas till 
problemspalten@lmnt.org 
senast den 30 oktober.

Problemspalten skrivs av 
Wilhelm Tunemyr

PROBLEMSPALTERNA: 
Matematik – lösningar och nytt problem

Bild 1 Bild 2

Förra spalten innehöll två utmaningar: dels det som kallas Mosers  
cirkelproblem och gäller antal regioner som bildas av kordor i en  
cirkel, dels ett bevisproblem.

.

Problem 2.
En morgon vill din vanliga bil inte starta. Det kan bero på att 
du har för vana att köra korta sträckor i tätortsmiljö, vilket 
kräver täta starter. Du löser problemet genom att koppla in dig 
med startkablar till en annan bils batteri, eller hellre, att använ-
da en s.k. jumpstarter, ett litet lätt och behändigt extra batteri i 
nära nog fickformat.

a) I vilken ordning kopplar du in startkablarna?

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

Svar:
a) Man kopplar först pluspol till pluspol och därefter jordka-
beln minuspol till minuspol (minusjord är norm sedan många 
år). Med den ordningen finns ingen risk att kortsluta det friska 
batteriet om man under kopplingen råkar komma i kontakt 
med chassit. 
 
b) Man börjar med att ta bort jordkabeln av samma skäl 
 
Som kuriositet kan man problematisera begreppet ”jord”. Man 
åtskiljer två begrepp: apparatjord (chassijord) och äkta jord 
som är ledande förbunden med ett jordspett eller bättre, en 
jordplatta, helst av koppar. Om en sådan jord inte belastas, kan 
den fungera som mätjord. Vill vi gå ett steg till kan man nämna 
det varje bonde med elstängsel erfarit: torrsommaren 2018 fick 
man vattna stängslets jordspett för att få ordentlig kontakt med 
– jord!   

Problem 3.
Det tredje problemet handlade om att kvantiteter som energi, 
rörelsemängd och rörelsemängdsmoment bevaras därför att det 
finns symmetrier i naturen. Emmy Noethers teorem presen-
terades flera år före kvantmekaniken, vars inträde väl kan sägas 
vara med Schrödingerekvationen 1925. Trots det harmonierar 
Noethers teorem väl med ett av kvantmekanikens mest oväntade 
resultat. 

Fråga: 
Vilket resultat är detta och hur funkar det?

Som vägledning till svaret, läs gärna boken ”Skönheten i kaos” 
som recenserades i förra numret. 

 

Skicka dina svar till 
Carl Erik Magnusson 

Carl-Erik.Magnusson@fysik.lu.se

PROBLEMSPALTERNA: 
Svar till fysikproblem 
i nr 2022:1

I förra numret av LMNT- nytt presenterades 
tre fysikproblem av Carl-Eric Magnusson. 
Här kommer svar och kommentarer till 
de två första, medan svaret till det tredje 
problemet följer i nästa nummer.

Problem 1 
En väl känd svensk barnboksförfattare lever prepperliv i 
Småland i ett hus som saknar såväl rinnande vatten som avlopp 
men med ett förträffligt utedass. Huset saknar också kabel, men 
förses med nödtorftig el med hjälp av solpanel som ger 14 V 
utspänning ganska oberoende av strömuttaget då belastningen 
understiger maxeffekt. Solpanelen används till laddning av en 
batteristack bestående av två vanliga 70 Ah, 12 V bilbatterier.

a) Hur är batterierna kopplade till panelens poler?

b) Vår författare märker att den inomhusbelysning som 
batterierna ger är sämre på morgonen en mörk vinterdag än 
föregående kväll. Han tror då, att ett batteri är sönder och lyfter 
bort kabeln till dess minuspol (ofta definierad som jord). Då 
ger det kvarvarande batteriet bättre ljus än de båda tillsammans 
gett tidigare. När han sedan testar att göra likadant men med 
det andra batteriet, händer samma sak; antagandet att det skulle 
vara defekt stämmer alltså inte. Varför var det sämre med de 
två batterierna tillsammans än med batterierna var för sig? Med 
andra ord: varför är det en dålig koppling?

c) Hur skulle man med denna insikt från början ha designat sitt 
system till ungefär samma kapacitet?

Svar:
a) Eftersom solpanelens utspänning är ca 14 V måste batteri
kopplingen som ska laddas ha lägre elektromotorisk spänning 
(elektromotans), i detta fall 12 V. De två batterierna måste alltså 
anslutas parallellt till solpanelens poler enligt figuren 
 
b) Dagtid laddas batterierna, dvs S2 är sluten och S1 är god-
tyckligt ställd. Nattetid är båda brutna i frånvaro av solljus och 
lampan släckt. Men eftersom inga två batterier är identiska 
kommer det att gå en ström i någon riktning genom de två 
parallellkopplade batterierna – ett av dem laddas det andra 
urladdas. Detta ger förlust av elektrisk energi till termisk, så 
batteriernas polspänning sjunker något då. 
 
c) Sätt dit ett enda rejält lastbilsbatteri istället!

https://lmnt.org/lmnt-nytt/
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NATURVETENSKAPLIGT 
HÖSTKORSORD

Vågrätt
2. Namngav universal-kolv
6. Ägglossning
7. Namngav en känd cykel
9. Ersätter Ti82
11. Grundämne namngivet 

efter månen
13. Utdött djur med betar
16. Shahens polis
17. Skyddsgas vid svetsning
19. UAV och bityp
21. Namngav tidig  

flask-kapacitor
23. Kolallotrop
24. Limniskt plankton
25. Mångsidig polymer
26. Område NO om Stockholm
28. Datatyp
30. Rest av sönderfall
32. Hör till släktet  

Perca
35. Växt inom släktet Origanum

Lodrätt
1. Namngav ett speciellt  

blått ljus
3. Brittisk deckare och alfabet
4. Namngav en mycket  

liten måttenhet
5. Svenska i skyn. Förnamn.
6. Svängande krets
8. Berzelius Sundström
10. Rulle för tråd
12. Namngav den naturliga  

fördelningen
14. Bornan är …
15. Namngav primitiv  

atommodell
18. Kraft och differential- 

kalkylens fader
20. Gastkramning
22. Stark i chili
27. Grundämne namngivet  

efter Tantalus dotter
29. Grundämne, _ .
30. Brittisk deckarfigur
31. Rödbrun ödla
33. Namngav filtrertratt
34. Namngav syrets effekt  

på jäsning
36. Smidbar metall

Vi gratulerar 
Danuta Golwiej Ortega 
på Hagagymnasiet i Norrköping 
som hade skickat in den enda korrekta 
lösningen till sommarkorsordet.  
Facit finns på LMNTs Facebook-sida 
facebook.com/RiksLMNT. 

Om du löser krysset på webben: Längst ner till höger på skärmen 
ser du en knapp där du kan skriva ut sidan till en pdf när du är 
klar. Bifoga pdf:en till mejlet.

Om du löser krysset i papperstidningen: ta en kopia eller ett  
foto av sidan och bifoga till mejlet. 

ATT UPPFINNA VÄRLDEN                                  
Katrine Marçal   Mondial

Vi lyckades landsätta människor på mån
en innan vi kom på den lysande idén att 
sätta hjul på en resväska. Och när denna 
bedrift väl lyckats tog det ytterligare tid 
innan konstruktionen blev stabil. Hur var 
detta möjligt? Var det kanske omanligt 
att inte själv bära sin väska? Eller handla-
de det om att det fanns gott om lågav-
lönade väskbärare att utnyttja, liksom 
det idag finns socialt utsatta matutkörare 
med lådor på ryggen?

Det tog ett sekel för elbilen att slå ige-
nom, fastän den var tidigt ute. Men den 
sågs som kvinnligt vek.  Idag är mycket 
annorlunda.

En ung lundatjej drabbad av polio i 
50-talets sista våg kunde hjälpa sig själv 
och senare många andra till ett långt, 
verksamt och värdigt liv med sin uppfin-
ning. Hon tog inte patent och tjänade 
inte själv på sin företagsamhet, men 
stärkte loggan ”Made in Sweden”. Vem 
var hon och vad uppfann hon? Det får du 
reda på om du läser denna bok.

Friedrich Engels började som arketyp 
av champagnesocialist, men i lag med en 
ung politiskt aktiv irländska såg han den 
första maskinålderns mänskliga lidande. 

Han beskrev misären i Manchesters textil- 
fabriker i en rasande bok, som fick Karl 
Marx att slutföra sitt verk ”das Kapital”. 
Dess tolkning ledde i sin tur till diktatur
er och ytterligare lidande. Men det hade 
inte behövt bli så!  

Kanske kan vår tid kallas den andra 
maskinåldern med robotisering och AI, 
vilka tillsammans kan bli ett hot också 
mot medelklassen: behöver det bli så, att 
en allt mindre elit blir allt rikare medan 
resten blir allt mer utsatt?  Vi vet inte än. 
Kanske är det läge att (översatt) citera 
inskriptionen på Tycho Brahes dotters 
gravsten i Helsingborgs vackra Maria-
kyrka: ”Först mig, sen dig!”  Eller Niels 
Bohr: ”Det är svårt att sia, i synnerhet 
om framtiden”.

Journalisten Katrine Marçal gick på 
Lerbäckskolan i Lund och bor numera i 
England. Hon är krönikör med bitande 
brittisk humor i svenska tidningar som 
DN och Sydsvenskan och ibland i SVT. 
Hennes bok är sällsynt väl försedd med 
noter och bibliografi; Du som är noga 
med att skilja på ”fact and fake” har 
många aha-upplevelser framför dig. 

Läs den!

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

Stora retorikpriset 
Katrine Marçal tilldelades Stora 
retorikpriset med motiveringen: 
”Årets pristagare har gjort stort 
intryck med sitt humoristiska, 
folkbildande och för genren 
unika uttryck när hon skriver om 
nationalekonomi. Hon kombinerar 
patosstarkt historieberättande med 
logisk briljans och hennes böcker 
innehåller den ena aha-upplevelsen 
efter den andra.”

Priset delades ut av Föreningen 
Stora Retorikpriset den 21 april på 
Stockholms Handelskammare.

EOES – European Olympics for 
Experimental Science, åk 9 och Gy1. 
Sista anmälningsdag 21 oktober till 
uttagningstävlingen som äger rum 10 
november. Läs mer: EOES.se

Forskning i fysikens framkant –
13 Uppsalaforskare håller 13 onsdags-
föreläsningar för allmänheten 
physics.uu.se/samverkan/13x13

6 oktober Vetenskapsdagen 
Linköping: 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 höstlovet erbjuds fort
bildningsdagar vid flera lärosäten, t.ex.
•	 28 oktober Lunds universitet:  

Lärarfortbildningsdag. Anmälan 
senast 9 okt vattenhallen.lu.se/
skola/fortbildning/lararfortbild-
ningsdagen-lu/

•	 1 november Göteborgs universitet: 
Ämnets dag korsvagen.blogg.
gu.se/amnets-dag-2022/3944

•	 1 november Borlänge,  
24 november, Västervik:  
Kursdagar i samarbete mellan  
Nationella resurscentra och Skol-
verket, se t.ex. krc.su.se/kurser

•	 3 november Seminarium på 
NCM med Ola Helenius  
ncm.gu.se/seminarier

ESERO erbjuder kurser om rymden. 
Informationen uppdateras löpande.
esero.se/for-larare/lararfortbildningar

FND har också en lista med forskar-
skolor inom naturvetenskapernas 
didaktik på flera universitet.  
fndidaktik.se

Maria Ingelman Sahléns minnesfond 
för matematiskt lärande utlyser medel 
för utveckling av matematikunder-
visning. Ansök senast 15 november.  
Läs mer på mariasfond.org.

DET HÄNDER
Du kan lösa höstens korsord här på papper eller på  
crosswordlabs.com/embed/hostkryss-22.

Om du vill få ett hedersomnämnande i tidningen  
kan du mejla ditt svar till korsordskonstruktören  
på AndersHansson357@gmail.com tillsammans 
med ditt namn och namnet på din skola och med 
“Korsord LMNT 22:2” i ämnesraden senast 30/10.

www.facebook.com/RiksLMNT
http://EOES.se
http://physics.uu.se/samverkan/13x13
http://liu.se/vetenskapsdagen
http://krc.su.se
http://bioresurs.uu.se/kurser
https://www.vattenhallen.lu.se/skola/fortbildning/lararfortbildningsdagen-lu/
https://www.vattenhallen.lu.se/skola/fortbildning/lararfortbildningsdagen-lu/
https://www.vattenhallen.lu.se/skola/fortbildning/lararfortbildningsdagen-lu/
http://korsvagen.blogg.gu.se/amnets-dag-2022/3944
http://korsvagen.blogg.gu.se/amnets-dag-2022/3944
http://krc.su.se/kurser
http://ncm.gu.se/seminarier
http://esero.se/for-larare/lararfortbildningar
http://fndidaktik.se
http://mariasfond.org
http://crosswordlabs.com/embed/hostkryss-22
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Nyhet!

Ute nu!

Ute nu!

LMNT-nytt
Bennebolsgatan 18
163 50 Spånga
www.lmnt.org

Adressändring? 
Maila till nymedlem@lmnt.org

http://nok.se/matematik5000plus

