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Dubbelrat

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

LMNT har som indamal att tillvarata
gemensamma intressen for ldrare i
matematik, naturvetenskap och teknik.
Féreningen har for nirvarande cirka 300
medlemmar. Féreningen ordnar med-
lemsméten ett par ganger per &r — pa
senare tid digitalt — och ger ut tidningen
LMNT-nytt. Vi dr ocksa 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 ir 150 kr. Du
kan betala via Swish (scanna QR-koden
nedan) eller PlusGiro (85825-8). Efter
betalningen, maila namn och postadress
till nymedlem@Imnt.org si du kan f3
LMNT-nytt i brevladan. Mejla dven dit
om du dndrar postadress eller mejladress.

LMNT-nytt
Medlemstidningen LMNT-nytt utkom-
mer med 2 nummer per termin. Tidigare
nummer finns tillgingliga pa Imnt.org.
Tidningen bygger pa ideellt arbete
och frivilliga bidrag. Inga honorar utgir
for artiklar. Vill du skriva i LMNT-nytt?
Eller tipsa om en artikelidé? Skriv till
redaktionen@lmnt.org. Manusstopp for
nista nummer ir 15 oktober.

Redaktion

Ann-Marie Pendrill

Wilhelm Tunemyr (ansvarig utgivare)
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Kontakt: redaktionen@lmnt.org eller
till respektive redaktionsmedlem enligt
Fornamn@Imnt.org
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Valkommen till LMNT-nytt!

Ordférandeord

Vilkommen till ytterligare ett nummer
av LMNT-nytt. Tack for ditt stod ill
foreningen och tack for ditt engagemang
for undervisning i MNT-dmnena.

Ytterligare en vartermin med nationel-
la prov har avslutats. Det hir var forsta
omgangen nationella prov efter att Skol-
verket har reviderat de nationella styr-
dokumenten. Omfattande kunskapskrav
har blivit kortfattade betygskriterier. Vi
kunde se ett fornyat fokus pa fakeakun-
skaper.

I LMNT vill vi att larare fortsatt ska
ha mojlighet att kopa in laborativt mate-
rial for att kunna undervisa. Skolverket
har nu tagit bort de laborativa momenten
i NP i NO-dmnena. En rimlig tolkning
var for att de har for detaljstyrande av
lirarnas planering. Frain LMNT:s hall
menar vi att det inte skall tolkas som en
ursike av huvudmin atct dra ned pa resur-
ser for laborativt arbete i undervisningen.

Forutom utgivandet av LMNT-nytt
arbetar vi i foreningen vidare. I ar fyller
foreningen 90 dr. Foreningen var allts en
lang historia bakom sig.

Att engagera medlemmar till att ideellt
dela sina asikter och driva professionen
framdt har dock blivit svirare de senaste
aren. Dirfor blir ditt bidrag eller inligg
eller medlemskap dnnu viktigare nu och
framover. Ar du inte redan medlem ir du
vilkommen att bli det. Aven dina kolle-
gor ir vilkomna.

Jag hoppas att vi méts pa nitet eller
pa nigon av vira aktiviteter framéver.
Utover det du kan ldsa om i LMNT-nytt
finns vi dven pd Facebook och har en
egen hemsida pd Imnt.org.

Trevlig lisning och nu kor vi en ny
termin,

Alexander Alsén, ordférande LMNT

alexander@lmnt.org

Redaktionen har ordet
Kira ldsare, vilkomna tillbaka till skolan!
Ett lingt sommarlov har gitt, och vi
hoppas du har fact chans att fylla pd med
energi och inspiration. Kanske blir det i
dr som du genomfor projektet du linge
planerat, testar en ny modell for ater-
koppling eller 4ntligen tar reda pd precis
varfor eleverna har sd svart ace forstd hur
krafter fungerar?

Virt forsta &r med LMNT-nytt var

LMNT HALLER

EXTRA ARSMOTE
TORSDAG 7/9 KL 19.00

Med anledning av beslut pa
drsmotet, och enligt §6 i LMNT:s
stadgar, kallar styrelsen samtliga
medlemmar till extra drsméte.
Maétets enda beslutspunke ar att
bifalla eller avsla det beslut om nya
stadgar som fattats pd ordinarie
arsmote.

Maotet kommer héllas digitalt
via Google Meet, se link vid
QR-koden. Samtliga medlemmar
som betalat 2023 ars avgift har
nirvaro-, yttrande-, frslags- och
rostritt. Handlingar till métet,
inklusive forslaget pa nya stadgar,
finns pi Imnt.org.

Anslut till métet med QR-koden eller via
meet.google.com/kdz-vxai-buh

ett spinnande och hindelserikt l4sar.
Pandemin klingade av och pa skolorna
forsvann de sista restriktionerna. Men de
lingsiktiga effekterna av distansundervis-
ning, instillda nationella prov och andra
dtgirder har vi bara sett borjan av. En

ny ldroplan for grundskolan lanserades,
lararfacken gick samman och den fantas-
tiska, forskrickliga, potentialen i Al gjor-
des uppenbar for oss alla nir ChatGPT
lanserades. I foreningen holl vi vart forsta
fysiska drsmote pd tre ar, och diskus-
sionen om hur vi ska uppmirksamma
LMNT:s 90-drsjubileum bérjade.

Arbetet med LMNT-nytt gir vidare,
och vi ser fram emot ett nytt lisar. Men
det ar tydligt att tidningen behéver fler
engagerade medarbetare — kanske vill du
vara med? Redaktionsarbetet ir inte bara
att skriva texter, vi dr ocksé glada 6ver
hjilp med korrekturlisning, fotografering
och andra uppdrag. Kontakta oss for att
fa veta mer!

Lisarets férsta nummer ir tjockare 4n
vanligt. Férutom intressanta artiklar ar
vi glada att kunna presentera LMNT:s
lasarskalender! Vi har samlat elva tips for
undervisningen, fran vitt skilda omriden.
Vi hoppas nigra av dem kan vara virde-
fulla och att du har glidje av kalendern.
Hing den vid din arbetsplats och lat alla
kollegor fa veta att de hade ocksa fatt en
om de varit medlemmar!

Som vanligt tar vi girna emot dina
synpunkter pd tidningen, bade ris och
ros. Vi ir ocksd alltid glada for tips pd
personer som du tror skulle vara intres-
santa som skribenter, eller imnen du
tycker vi ska ta upp i tidningen.

Vi hoppas du far en riktigt bra start pa
terminen! Trevlig lisning dnskar

Ann-Marie & Wilhelm

LMNT-nytt 2023:3 3



TEMA NATURVETENSKAPLIGT KAPITAL

ATT VALJA

NATURVETENSKAP OCH TEKNIK

17 februari anordnade Ingenjorsvetenskapsakademin (IVA) ett
seminarium med rubriken "Hur kan vi attrahera fler ungdo-
mar till naturvetenskap- och teknikprogrammert?” i anslutning
till att de, tillsammans med Vetenskap och Allminhet slippte
rapporten ~Naturvetenskaps- och teknikprogrammen — for vem
och var? [1]. Ulrika Sultan och Anna Danielsson, som var tvi
av talarna under seminariet, berittar pa sidan 8-9 om begreppet
Naturvetenskapligt kapital. (Seminariet kan ocksa ses i efter-
hand [2].)

Fragan ir naturligtvis inte ny. 2003 presenterade Britt Lin-
dahl sin avhandling [3] dir hon f6ljt 80 elever och deras intres-
sen frin mellanstadium tills slutet av grundskolan. Svein Sjgberg
och medarbetare studerade under méinga ér elevers bilder av
forskare, forskning, naturvetenskap och teknik, bl.a. under
rubrikerna ROSE - Relevance of Science Education och IRIS -
Interest and Recruitment in Science [4].

Manga aktorer arbetar for att ge barn och ungdomar er-
farenheter av naturvetenskap utanfor skolan. Over hela Sverige
finns Science Center (se fssc.se) som erbjuder skolbesok. Ett av
dem ir Vattenhallen pd Lunds universitet, som presenterar sin
verksamhet pa sidan 6. Organisationen UngVetenskapssport.se
ordnar bl.a. manga liger for specialintresserade ungdomar.

Varje var sedan 1997 fylls Goteborg av en Internationell
Vetenskapsfestival (vetenskapsfestivalen.se). I &r 6ppnades skol-
programmet med en aktivitet pd Ullevi, dir 400 mellanstadie-
elever fick vara del av ett storskaligt experiment [5] (se bilden).
Varje elev fick ett stort plakat, gult p4 ena sidan och blatt andra
sidan. Efter en inledande 6vning att tillsammans géra Ukrainska
flaggan och sedan svenska flaggan fick de bl.a. stilla sig pd en
diagonal tvirs 6ver Ullevi. For oss som satt pd sidan var det im-
ponerande att se hur de gula skyltarna togs ned efterhand som
eleverna horde signalen fran hogtalarna. Ett bidrag dill regionens
Naturvetenskapliga kapital!

[1] v-a.se/2023/02/naturvetenskaps-och-teknikprogrammen-
for-vem-och-var

[2] Inspelning frén seminariet: youtu.be/02CDDLUvcI0

[3] Lust att lira naturvetenskap och teknik? En longitud-
inell studie om vigen till gymnasiet,
gupea.ub.gu.se/handle/2077/9599

[4] ROSE, Roseproject.no, Se ocksa ROSES
www.miun.se/en/Research/researchgroups/roses

[5] Fysikaktuellt 2023, nr 2 sidan 13

Las mer om naturvetenskapligt kapital

Archer, L., & DeWitt, J. (2016). Understanding Young
People’s Science Aspirations: How students form ideas
about ‘becoming a scientist’. Taylor & Francis.

Archer Ker, L., Dawson, E., DeWitt, ., Godec, S.,
King, H., Mau, A., Nomikou, E., & Seakins, A.
J. (2016). Science Capital Made Clear. King’s College
London.  kelpure.kcl.ac.uk/portal/files/49685107/
Science_Capital_Made_Clear.pdf

Godec, S., King, H. & Archer, L. (2017) The Science
Capital Teaching Approach: engaging students with
science, promoting social justice. London: Uni-
versity College London.  discovery.ucl.ac.uk/id/
eprint/10080166/1/the-science-capital-teaching
-approach-pack-for-teachers.pdf

www.ucl.ac.uk/ioe/departments-and-centres/depart-
ments/education-practice-and-society/stem-participa-
tion-social-justice-research/science-capital-teaching-ap-
proach

Kungl. IngenjérsVetenskapsAkademien (2023). Veten-
skapligt kapital med fokus pa teknik och naturvet-
enskap — En introduktion framtagen av projektet
Framtidens kunskapssamhille. Kungl. Ingenjérsveten-
skapsakademien (IVA). www.iva.se/publicerat/veten-
skapligt-kapital-med-fokus-pa-teknik-och-naturveten-
skap/

Skolverket (2021). Kunskapsiversikt om faktorer som har
betydelse for elevers val av utbildning. Dnr 2021:501.
Skolverket.
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Individanpassat, flexibelt, smart och tryggt!

Vill du ha nya mojligheter
till individanpassning?

Vill du ha flexiblare I6sningar
till din undervisning?

Vill du spara dyrbar tid och : )
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TEMA NATURVETENSKAPLIGT KAPITAL

VATTENHALLEN SCIENCE CENTER
- EN MOTESPLATS FOR INTERAKTIVT LARANDE

Science centers — ett verktyg for att Oka det vetenskapliga
kapitalet hos unga, géra forskning och vetenskap tillganglig
for skolan och bredda rekryteringen till hogre utbildningar.
Vattenhallen Science Center ar en del av Lunds universitet,
placerat i en tidigare experimenthall f6r vag- och
vatteningenjorer pa Lunds tekniska hogskola.

Var verksamhet riktar sig bade till skolan
och allminheten med det 6vergripande
mélet att bredda rekryteringen till uni-
versitetet. Vara fem utstillningar 4r alla
utvecklade i ndra samarbete med forskare
och pedagoger och beskriver spinnande
ny forskning pa ett interaktivt och upp-
levelsebaserat sitt. Verksamheten startade
2009 och idnda fran bérjan har en av de
viktigaste mélgrupperna varit lirarna.
Lirare 4r, pA minga sitt, viktiga
kuggar for var framtida kompetensfor-
sorjning. Den stdttande liraren lyfts ofta
som en viktig paverkansfaktor for ungas
val av fortsatta studier. Sjilvfortroende
och kompetenstro; dvs att man tror pa
sin egna férméga att kunna lira sig ett
visst iamne, paverkas i stor utstrickning
av skolans formaga att stotta och vigleda.
Aven vetenskapligt kapital (se fakta-
ruta s 4) paverkar ungas framtidstro och
drommar. Kunskap, attityder, media-
konsumtionsménster och forebilder
formar tillsammans ungas syn pd sina
karriarmojligheter inom naturvetenskap
och teknik. Genom att komma i kontake
med aktuella vetenskapliga imnen pa
lekfulla sitt och hitta nya forebilder, 6kar
elevernas vetenskapliga kapital och bittre
forutsittningar skapas for att fler ska vaga
soka sig till hégre utbildningar.
Verksamheten pd Vattenhallen,
och andra science centers i Sverige, ir
ett komplement till undervisningen i
klassrummet utan krav pé resultat och
prestation. Vi finns som en littillginglig
motesplats dir skolan, lirarna, forskarna
och niringslivet verkar tillsammans for
en demokratisering av kunskap.

6

P4 Vattenhallen guidar universitetsstu-
denter besokarna, for att skapa goda fore-
bilder och for att ge en mingsidig bild av
hur ndgon som pluggar pa universitetet
kan se ut.

Genom vira lararfortbildningar vill
vi ge ldrare mojligheten att ta del av ny
forskning och vetenskap och ge dem
tillging till inspirerande aktiviteter och
ovningar — for att vidga klassrummet
och bidra till nya, spinnande lirmiljoer
i skolan.

Teknikbranschen - var nya
basindustri

I takt med att digitaliseringen i samhillet
blir allt mer utbredd 6kar ocksa rekryte-
ringsbehovet i teknikbranschen. Om vi
ska klara kompetensf6rsorjningen pa sike
kommer fler behova soka sig till olika
tekniska yrken, tjejer savil som killar. Ett
langsiktigt mal for Vattenhallen 4r att
verka for att fler unga ska viga prova och
klara av att programmera.

Genom att erbjuda litta och roliga ak-
tiviteter som dansprogrammering, blue-
bots och en robotshow for allmidnhet och
skola tillgingliggor vi programmeringen
dven for yngre barn. Vi erbjuder skol-
besok och workshops med programme-
ringstema for de lite ildre.

2021 stod var utstillning om artificiell
intelligens klar att ge vara besokare insyn
i de ménga tillimpningsomradena av
Al-tekniken. Genom lirarfortbildningar i
programmering i samarbete med Skolver-
ket ger vi ldrare prakeiske kunskap i olika
programmeringssprik och enkla verktyg
for hur programmering kan introduceras

pa ett intressevickande sict i klassrum-
met. Samarbetsprojektet LU Miljédata-
programmering, dir Vattenhallen med-
verkat, 4r en webbaserad lirarfortbildning
dir enkel programmering kan anvindas
tillsammans med verkliga klimatdata for
att undersdka intressanta fragor relatera-
de till FN:s globala mal.

P4 alla sitt vi kan vill science centers i
hela landet vara en motesplats for skolan,
universitetet och niringslivet och stotta
lirare genom att bidra till att eleverna far
ett storre vetenskapligt kapital, ny kun-
skap och okar sin kompetenstro. Anvind
oss!

Monica Almqyvist
forestandare pa

Vattenhallen Science Center
Monica.Almqvist@bme.lth.se

Lis mer om olika science centers i
Sverige pa fssc.se

Lis mer om hur Vattenhallen
arbetar med programmering
pa www.vattenhallen.lu.se/
upplevelser/programmering

Portal for miljédataprogrammer-
ing finns hir: lunduniversity.
github.io/schoolprog-satellite

Vattenhallens fem utstillningar.

o Al - Artificiell Intelligens — om
framtidens intelligens.

¢ Barnrummet — Hjarnrummet,
en upplevelse for de yngsta.

* Jorden och klimatet genom
tiderna.

e Tarmkanalen — om matens resa
genom kroppen.

* Skjuta protoner och kittla elek-
troner — om ESS och MAX IV.

www.vattenhallen.lu.se



Robot i Al-utstillningen.

<

Vattenhallens utstillning om artificiell intelligens visar mojlighe-
terna likvil som de etiska dilemman som finns med Al-tekniken.
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Med hyjilp av gulliga Bluebots blir programmeringen littillging-
lig och rolig!

Y EX
& ig‘

Matematik
50000

Nu ar b-sparet komplett!
e Uppdaterat med digitala verktyg
och tydlig progression

e Programmeringsaktiviteter ingar
till varje avsnitt

L3as mer pa
nok.se/matematik5000plus




TEMA NATURVETENSKAPLIGT KAPITAL

NATURVETENSKAPLIGT KAPITAL
OCH INKLUDERADE UNDERVISNING

Varfor ser vissa ungdomar med sjélvklarhet en framtid i naturvetenskapliga/tekniska yrken
medan andra har svart att se hur de passar in i dessa omraden? Forskare och beslutsfattare har
lange funderat 6ver hur fler ungdomar kan fas att vélja dessa yrken. Forskning visar att bak-
grundsfaktorer som till exempel kén, féréldrars utbildningsbakgrund och féraldrars yrken i hég
grad paverkar ungdomars val utbildnings- och yrkesval.

Ett begrepp som fatt mycket uppmirk-
samhet pé senare 4r ir begreppet science
capital (hir oversatt till naturvetenskap-
ligt kapital). Det ir ett begrepp utvecklat
av utbildningssociologen Louise Archer
med kollegor som ett nytt sitt att forstd
vad som spelar roll f6r ungdomars
intresse for att i framtiden arbeta inom
naturvetenskapliga och tekniska yrken.

Naturvetenskapligt kapital

- en introduktion

Naturvetenskapligt kapital 4r utvecklat
utifrin Pierre Bourdieus kapitalbegrepp.
Med kapital syftar Bourdieu pé de resur-
ser en person har tillging till inom ett
visst omride. Utifran Bourdieus kapital-
teori dr en elevs mojligheter i ett utbild-
ningssammanhang knutet till kapital:

en elev som har ett f6r omréidet relevant
kapital kinner sig hemma i detta omréde
och har littare att identifiera sig med det.
Naturvetenskapligt kapital utgors av dels
av kulturelle kapital relaterat till naturve-
tenskap (dmneskunskaper, uppskattning
och virderingsférmaga, kinnedom om
karriarmojligheter), dels av socialt kapital
relaterat till naturvetenskap (att kinna
personer med naturvetenskapliga yrken
och utbildningar). Det naturvetenskap-
liga kapitalet byggs upp genom beteende
och praktiker relaterade till naturveten-
skap béide i och utanfor skolan, som
exempelvis elever deltagande i maker-
spaces, familjers besok pad museum samt
sommarliger inriktade mot naturveten-
skap och teknik. Aven skolans undervis-
ning spelar stor roll fér utvecklandet av
naturvetenskapligt kapital.

Atta dimensioner av
naturvetenskapligt kapital
Begreppet naturvetenskapligt kapital har
utvecklats inom ramen f6r ASPIRES-
studierna, dir Louise Archers och hennes
forskargrupp foljt brittiska ungdomar
fran 10 &rs alder for att forstd hur ungas
framtidsdrommar utvecklas &ver tid. 1
synnerhet har man fokuserat ungdo-
marnas vilja att i framtiden arbeta med
naturvetenskap och teknik. Totalt har det
samlats in omkring 40 000 webbenkiter
under projektets forsta 10 &r och man
har ocksd samlat in storskaliga intervju-
data (6ver 600 intervjuer med elever,
vardnadshavare och lirare).

Naturvetenskapligt kapital som det ar
utvecklat i Archers forskning bestar av
atta dimensioner:

1. Naturvetenskaplig bildning: En ung
persons kunskap inom och férstielse
av naturvetenskap. Detta inkluderar
dven den unges sjilvfortroende
i relation till naturvetenskapliga
aktiviteter.

2. Naturvetenskapligt relaterade attityder
och virderingar: I vilken grad en
ung person ser naturvetenskap som
applicerbart i vardagen (till exempel
en syn pi att naturvetenskap “finns
overallt”).

3. Kunskap om éverforbarheten av
naturvetenskap: En ung persons
forstaelse av naturvetenskapliga ex-
amina, kunskaper och firdigheter
(till exempel att en naturvetenskaplig
utbildning kan leda till en rad olika
yrken).

4. Konsumtion av naturvetenskapliga
media: I vilken grad en ung person ser
pa naturvetenskapliga TV-program,
liser naturvetenskapliga bocker och
tidskrifter samt engagerar sig i natur-
vetenskapligt innehll pa internet.

5. Deltagande i naturvetenskapliga ak-
tiviteter utanfor skolan: Hur ofta en
ung person deltar i informella lirande-
sammanhang inom naturvetenskap,
exempelvis pa naturvetenskapliga mu-
seer och féreningar.

6. Familjens naturvetenskapliga examina,
kunskaper och firdigheter: I vilken
grad en ung persons familj har dessa.

7. Att kinna personer inom naturveten-
skap: Vilka personer en ung person
kinner som arbetar inom yrken relate-
rade till naturvetenskap.

8. Att tala om naturvetenskap i vardagen:
Hur ofta en ung person samtalar om
naturvetenskap med minniskor i sin
nirhet och till vilken grad dessa upp-
muntrar hen att fortsitta med natur-
vetenskap.

De atta dimensionerna relaterar till kun-
skap och kompetens rérande naturveten-
skap samt vilka attityder och virderingar
man har till omradet men ocksd en
persons tillging till ndtverk, forebilder
och aktiviteter.

ASPIRES-studierna visar att ju mer
naturvetenskapligt kapital ungdomar har,
desto troligare dr det att de vill studera
vidare inom naturvetenskap och teknik
och artt de identifierar sig med dmnena.
Elever som starkast identifierade sig med
naturvetenskap och teknik, och de som



identifierades som “naturvetenskapliga”
av andra, hade [ittare att se sig inom
sidana yrken, oftast hogpresterande
pojkar frin familjer med stort natur-
vetenskapligt kapital. Ett annat resultat
fran ASPIRES-studierna 4r att manga av
ungdomarna i dldersgruppen 10-14 ar ut-
tryckee en positiv attityd till skolans na-
turvetenskap och tyckte dmnet var viktigt
men trots det var de fi som kunde tinka
sig att arbeta inom naturvetenskap och
teknik. Studierna visade ocksd att manga
elever associerade naturvetenskap med
smarthet och ansig imnena som svéra.

Det ir viktigt att notera att ASPI-
RES-studierna idr utforda i Storbritannien
men kunskapsoversikeer fran Skolverket
visar att elevernas gymnasieval i Sverige
ocksa foljer ett socialt reproducerade
monster. I Sverige dr forildrars utbild-
ningsbakgrund den faktor som har stérst
betydelse for elevers gymnasieval men
dven geografiska faktorer spelar roll likvil
som kamrateffekter och reproduktion av
konsnormer.

En didaktisk modell

Med utgingspunkt i ASPIRES-studierna
har Archer och hennes forskargrupp

har tillsammans med ett fyrtiotal ldrare
utvecklat en didaktisk modell (The
science capital teaching approach) for att
oka elevernas engagemang i naturveten-
skapliga imnen. Modellen ir utformad
for att ge larare verktyg for att reflektera
over hur de kan gora sin undervisning
mer inkluderande, sa att fler elever ska
se naturvetenskap som nagot for dem.
Med andra ord ir syftet att en mangfald
av elever ska kinna sig hemma i det
naturvetenskapliga klassrummet och
uppleva undervisningen som relevant och
meningsfull.

Grunden f6r modellen ir att bredda
vad som uppmairksammas och virderas,
alltsd vad som riknas i klassrummet.
Eleverna ska uppleva att det kinns me-
ningsfullt att bidra med egna erfarenheter
och intressen. Modellen byggs upp kring
tre pelare: “att anknyta till det personliga
och det lokala”, "att uppmarksamma,
virdera och koppla” samt "att utveckla de
itta dimensionerna av naturvetenskapligt
kapital”. De tva forsta pelarna anknyter
starke till ett sociokulturelle perspektiv

pa lirande genom att koppla samman
undervisningen med elevernas vardag och
verklighet och gora dem uppmirksamma
pa hur naturvetenskap relaterar till per-
sonliga och familjemissiga erfarenheter.
For att kunna gora detta kan ldraren
exempelvis anvinda sig av ppna frigor
for ate ta redan pa mer om elevers bak-
grundskunskaper. En viktig uppgift for
ldraren blir ocksa att lyfta fram elevers
erfarenheter si som vérdefulla i det natur-
vetenskapliga klassrummet. Den tredje
pelaren i modellen handlar om att expli-
cit bygga upp elevers naturvetenskapliga
kapital utifrin de dtta dimensioner som
tidigare presenteras. Detta ir sirskilt
viktigt for de elever som inte har med

sig s& mycket naturvetenskapligt kapital
hemifran, i relation till skolans kompen-
satoriska uppdrag.

I klassrummet

I lirarhandledningen "The science capital
teaching approach” ges exempel pa hur
en ldrare kan arbeta med att "bredda vad
som riknas” i det naturvetenskapliga
klassrummet. Det kan handla om att
utmana stereotyper om att naturveten-
skap bara ir tillginglig for vissa typer av
elever och pa olika sitt uppmirksamma
en mingfald av yrken dir naturveten-
skap spelar roll. En annan aspeke ar att
utvidga elevers syn pé vad som riknas
som att gora naturvetenskap i klassrum-
met, genom att inte enbart fokusera pd
att komma till rite svar utan ate explicit
virdesitta nyfikenhet, att stilla fragor och
att dela erfarenheter.

Lararhandledningen beskriver ocksd
hur de tre pelarna kan iscensittas. Den
forsta pelaren “att anknyta till det per-
sonliga och det lokala” handlar om att
ldraren anvinder sig av sin kinnedom om
elevers intressen, framtidsdrdmmar, nir-
samhillen och tidigare erfarenheter for
att gbra undervisningen personligt rele-
vant for eleverna. Pa sé sitc kan ldraren
ocksé vilja exempel och kontexter som
ir meningsfulla for eleverna. Den andra
pelaren ”atc uppmarksamma, virdera och
koppla” handlar i hog utstrickning om
att bjuda in eleverna att dela med sig av
sina egna erfarenheter och hur de forstir
naturvetenskapliga fenomen. P4 detta
satt kan eleverna stirkas i att deras idéer

och erfarenheter har en plats inom natur-
vetenskapen. Dessa arbetssitt 4r givetvis
beroende av ett klassrumsklimat dir alla
elever upplever att deras kunskaper och
erfarenheter ir respekterade och dir alla
didrmed bidrar till klassrumsdiskussioner.

Medan de tva forsta pelarna utgér frin
tidigare utbildningsvetenskaplig forsk-
ning handlar den tredje pelaren explicit
om att utveckla de dtta dimensionerna av
naturvetenskapligt kapital. I lirarhand-
ledningen ges en rad exempel pa hur li-
rare kan arbeta for att eleverna bygga upp
de olika dimensionerna. Vi exemplifierar
hir med tva av dimensionerna.

* Naturvetenskapligt relaterade atticyder
och virderingar: Diskutera virdet av
naturvetenskap och vilken roll natur-
vetenskap spelar i kultur, samhille och
det lokala samhillet. Tala om anvind-
ning och missbruk av vetenskapliga
argument — gillande allt frin klimat
till reklam.

* Art tala om naturvetenskap i vardagen:
Ge hemuppgifter som uppmuntrar
eleverna att prata naturvetenskap med
familj och vinner.

For en erfaren naturvetenskapsldrare
kinns nog stora delar av The science
capital teaching approach bekant och
modellen bygger ocksi pa forskning och
beprovad erfarenhet. Det modellen gor ar
att sammanfatta goda undervisningsprak-
tiker samt sitta ljuset pa hur stereotypa
forestillningar om de naturvetenskapliga
dmnena kan utmanas i undervisning

och hur ojimlikheter kan motverkas.
Den synliggor ocks att naturvetenskap-
ligt kapital inte dr nigot statiskt utan

kan paverkas genom medvetna under-
visningsval.
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Gymnésw*a’ ofta intress

experiment. Plattjordsteorin
ar en mojlig utgangspunkt

for att mota detta behov
och elevernas nyfikenhet.

Kort forklarat anser anhingare av plate-
jordsteorin att jorden ir platt. Samtidigt
anser en del plattjordare att observationer
och experiment som stodjer att jorden ar
rund ir delar av en konspirationsteori.
Med detta som bakgrund kommer jag i
denna artikel beskriva hur jag har byggt
upp undervisningsomradet Plattjord i
min undervisning for en grupp édrskurs 3-
elever under lasret 2021/2022. Syftet
med undervisningsomradet Plattjord var
att utveckla elevers férmaga att argu-
mentera bide muntligt och skriftligt,
och samtidigt mota elevernas intresse av
att diskutera filosofiska frigestillningar i
naturvetenskap.

Delar av undervisningsomradet har
planerats, genomforts och utvirderats
tillsammans med mina kollegor pa Kate-
dralskolan i Vixjo. Diskussioner om jor-
den ir rund eller platt medf6r ett behov
av att diskutera evidens och vetenskaps-
teoretiska perspektiv, vilket ir omraden

Lektion 1.
Lektion 2.

Diskutera
dokumentar

Filosofiska,

etiska och
existensiella
fragestillningar

Bild 1. Lektionsuppligg
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etiska och existentiella fragestéllning
men de behdver tréning i att argun
kunskap, observationer och

EN AR RUND. ELLER?

ddr min kunskap ir begrinsad. Dirfér
planerades och genomférdes forsta lek-
tionen tillsammans med en kollega som
undervisar i filosofi.

Parallellt med undervisningsomradet
Plattjord var jag och mina kollegor enga-
gerade i ett kollegialt lirande, vars syfte
var att utveckla elevernas forméga att
kommunicera, bdde muntligt och skrift-
ligt. Erfarenheter fran detta kollegiala
lirande har gjort att undervisningsom-
radet med plattjordsteorin bygger pa att
lta eleverna lisa, diskutera och skriva
gemensamma texter. Inom ramen for det
kollegiala lirandet s har jag och mina
kollegor dven diskuterat frigan om hur
man miter utfallet pd ett kollegialt liran-
de. Dirfor ldt jag en av frigorna pa ett
prov behandla plattjordsteorin, och elev-
erna fick dven (efter informerat samtycke)
besvara enkitfrigor som var kopplade till
det kollegiala lirandet.

Lektion 3. Lektion 4.
Lasa och Skriva egna
diskutera provfragor och
vetenskaplig svar i ett delat
text dokument

Genomférande
Undervisningsomradet genomférdes en
tvaveckorsperiod pi totalt fyra lektioner
(bild 1).

Infor forsta lektionen konstruerade
min filosofikollega och jag diskussions-
frigor som eleverna skulle f3 arbeta med.
Syftet med dessa frigor var att fi eleverna
att fundera pd vad som ir nytta och se-
kundirnytta med forskning i astronomi,
ventilera frigor om elevernas virldsbild,
samt relevansen for etik i astronomisk
forskning. Lektionen inleddes av min
kollega, som forklarade syftet med fragor-
na och diskussionsfragorna. Direfter fick
eleverna jobba gruppvis med fragestill-
ningarna och skriva ner skriftliga svar,
medan jag och kollegan gick runt och
diskuterade med grupperna. Négra exem-
pel pé frigor var:

* Exakt hur manga ginger behover man
gora ett experiment for att nd veten-
skapliga slutsatser?

e Hur kan man veta att ndgot ir sant?
(Resonera kring olika forskningsmeto-
der som experiment och observationer
och deras styrkor/svagheter.)

Ar jorden rund? Kan du bevisa det?
Vilken roll spelar tilltro till andra
minniskor i vetenskapen? Miste man
lita pé forskare?

* Har minniskan varit pd minen? Moti-
vera ert svar!

Efterfoljande lektion dgnades it att
diskutera dokumentiren Platt jord fran
2018. Tanken med denna lektion var att
ge eleverna en insyn i plattjordsteorin
och i plattjordares perspektiv, och varfor
plattjordare avfirdar observationer och
experiment som stddjer det faktum att
jorden ir rund.

Vid den tredje lektionen fick elever-
na lisa en vetenskaplig artikel [1] om
platgjordsteorin som fenomen och vilka
beligg som finns for att jorden ir rund.
Syftet med att avsitta en hel lektion at
denna artikel var dels att lata eleverna
forkovra sig i argument for att jorden
ir rund, dels att vinja eleverna vid aka-
demiska texter pa engelska. Lektionen
genomfordes som ett seminarium, dir
elever forst fick lisa artikeln och sedan
diskutera innehdllet i helklass. Vid sista
lektionen fick eleverna i grupp samman-
stilla vilka observationer och experiment
som stodjer att jorden dr rund, samt ut-
arbeta egna "provfragor” med svar relate-
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rade plattjord som fenomen. Gruppernas
fragor och svar skrevs ner i ett delat do-
kument som bade eleverna och jag hade
tillgang till. Ett exempel som togs upp
flera grupper var Erathoshenes forsok (se
faktaruta), som bygger pd att skuggan
fran tvd féremdl med samma hojd kastar
olika lang skugga vid samma tidpunke
pa dagen beroende pa vilken breddgrad
foremalen befinner sig. I och med att det
saknas liromedel som behandlar plattjord
ur ett naturvetenskapligt perspektiv,
anvindes detta delade dokument som
liromedel nir eleverna skulle plugga till
ett efterkommande prov. Samtidigt gav
det delade dokumentet mig en mojlighet
att folja gruppernas arbete frin min egen
dator och jag kunde stilla direkta frigor i
texten till grupperna, och ge redigerings-
forslag i realtid.

Prov om plattjord

Nigra veckor efter att undervisningsom-

radet var slutfort var det dags for prov.

En av provfrigorna byggde pa att utvir-

dera de kunskaper eleverna hade erhallic

p4 omradet och elevernas forméiga att

kunna uttrycka sig i skrift och argumen-

tera utifrdn ett pastdende. Proviragan var:
Tva kontinenter kan ha olika klimat

pa samma tid pd aret

* Hur kan pastéendet ovan anvindas
som ett argument for att jorden ir
rund? (forklara och argumentera)

* Anvind péstdendet for att argumente-
ra for att jorden ir platt.

Utvardering

Nir det efterfoljande provet hade genom-
forts beriknade jag 16sningsfrekvensen pa
alla provuppgifterna. Elevernas [osnings-
frekvens pa plattjordsuppgiften korre-
lerar med 18sningsfrekvenser pa andra
provuppgifter. Det kan ddrfor vara svirt
att dra en slutsats om undervisnings-

0 (0 %) 1(6,3 %)

1 2

Stimmer inte

3(18.8 %)

omradets utfall pd elevernas frméga att
kommunicera. Diremot upplever jag

att elevernas kommunikationsférmaga
stirkes, vilket jag grundar i hur (inte bara
vad) eleverna uttryckte sig och hur de
argumenterade i sina provsvar.

I slutet pd ldsaret skickade jag ut en
enkiit till eleverna vars syfte var att utvir-
dera elevernas uppfattningar om de un-
dervisningsmetoder som arbetades fram
under det kollegiala lirandet. Eleverna
fick forhalla sig till ett antal pastienden
och skriva svar i fritext. En av enkitfra-
gorna var berorde elevernas uppfattning
om att konstruera egna provirigor, vilket
de flesta eleverna var positiva till (bild 2).
Aven om jag vid andra tillfillen under
lasiret lit eleverna skapa egna provirigor
i grupp, sd ir Plattjord det enda omra-
de som nimns explicit i fritextsvaren,
och indikerar elevernas engagemang i
plattjordsteorin.

Diskussioner om platt jord har
varit givande i ens kunskap om att
argumentera naturvetenskapligt.
(Elevsvar A)

En annan forklaring till att konstruk-
tionen av egna provirigor om plattjord
uppfattas positivt av de flesta elever kan
vara avsaknaden av liromedel. Aven om
de flesta eleverna ir positiva till att kon-
struera egna provirigor, s3 ir nigra elever
mindre positivt instillda. En férklarning
kan vara att inte alla gruppens medlem-
mar engageras i uppgiftskonstruktionen.
Det finns dirmed en risk att inte alla
elevers kommunikationsformaga stirks
genom att konstruera provirdgor. En elev
konstaterar:

Nir man skapar frigor i grupp blir
det ofta att bara en person skriver
fragorna och svaren. (Elevsvar B)

4 (25 %)

4 5

Stimmer

Bild 2. Elevernas svar pé pastiendet "Att skapa egna provfragor har gjort mig béttre pa att formulera

skriftliga svar pa provfragor?”

Slutsats

Tillsammans har jag och mina elever
under arbetet med Plattjord gatt igenom
olika argument for att jorden ér rund
eller platt, och funnit att jorden 4r rund.
En insike fran detta undervisningsomrade
ir att en bred kunskapsbas och en vana
att argumentera dr nodvindiga for att
stirka elevernas forstielse for evidens.
Aven om det kan vara svart att se direkta
kopplingar mellan det kollegiala lirandets
utfall i mina elevers resultat, si uppfattar
jag att arbetet med Plattjord har stirke
elevernas formdga att argumentera bade
skriftligt och muntligt. Samtidigt har det
varit ldrorikt och intressant.

Tack

Jag vill tacka mina kollegor pd naturve-
tenskapliga programmet pd Katedralsko-
lan for intressanta diskussioner under
det kollegiala arbetet. Jag vill 4ven tacka
Andreas Rubenson for kunskaper i filo-
sofi och for hjilpen med planering och

genomforande av forsta lektionen.

Simon Holmstrom
ldrare fysik och astronomi,
Katedralskolan Vixjo

simon.holmstrom@vaxjo.se
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Earth theory: an exercise in
critical thinking. Physics Educa-
tion, 53(4), 045014.

Eratosthenes var bibliotekarie i
Alexandria. Han visste att i Syene
(nuvarande Assuan) fanns en djup
brunn dir solen vid sommarsol-
standet lyste rakt ned i brunn-
nen, medan obelisken pé torget

i Alexandria kastade en skugga
som svarade mot en vinkel 7,2°.
Genom att kombinera vinkeln
med avstindet mellan Syene och
Alexandria kunde han uppskatta
jordens omkrets och radie — om-
kring 240 f.Kr. Skuggan vid som-
marsolstdnd i Skine svarar mot en
betydligt storre vinkel — och ligre
solhgjd. Se fotot.
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ATT SE DET OSYNLIGA

Vad ar det vi ser i bilder av galaxer, vaderkartor, celler, molekyler eller atom-
karnor? Vem har ritat planetbanornas ringar eller malat syreatomerna réda?
Hur kan vi skapa bilder av det vi inte kan se? Vetenskaplig visualisering ut-

vecklas i rasande fart. Har gor vi nagra nedslag.

Stort och litet

Nigon ging pa 80-talet kdpte jag boken
“Powers of ten” och fascinerades 6ver
bilderna som anvinde en picknick-filt

i Chicago som storleksreferens — unge-
fir en kvadratmeter. (Jag visste inte da
att den baserades pa en film frdn 1977
med samma namn. CERN har linkat

in den pd flera olika sprak, cds.cern.ch/
record/2807992). Den centrala delen av
boken dr 42 uppslag, dir varje hdgersida
innehiller en kvadrat i mitten som sedan
utgor hogersidan i nista uppslag och
nista 10-potens. I forsta bilden svarar
sidan mot 1025 meter och i den sista mot
10-16, fran ungefir 1 miljard ljusr, «ill
en tiondels protonradie.

Nigra 4r senare visade biografen
MAXXIMA pi Liseberg filmen Kosmos
(Cosmic Voyage). Efter en inledning
visas ndgra gymnaster pd Markusplat-
sen i Venedig. De anvinde ringar med
diametern 1 m. En sidan ring fick vara
‘milstolpe’ for att ge en uppskattning av
skala. Askidarna bildade en ring med
10 ganger storre radie Nista ring blir en
inritad cirkel med 100 meters radie runt
Markusplatsen. Sedan fortsitter man ut
genom solsystemet (dir dessutom pla-
netbanor ir inritade), ut ur Vintergatan,
lingre och lingre ut s3 att galaxkluster
blir synliga, och sedan till grinserna for
det synliga universum. (Morgan Fre-
emans rost — och musiken — bidrar till
den starka upplevelsen av Universums
enorma storlek). Filmen fortsitter sedan
indt, med en vattendroppe i Delft, via
mikroskop-bilder och sedan tecknade
animeringar av molekyler, atomer, och in
i atomkirnan och kvarkar som de minsta
bestindsdelarna.
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Ut i rymden med Open Space
Datortekniken och tillgang till data och
bilder frin satelliter utvecklas omattligt
snabbt. 2012 anordnade Skolverket och
Nationella resurscentra i biologi, kemi,
och fysik tillsammans en konferens i
Goteborg. I anslutning till den konferen-
sen kopplade Anders Ynnerman upp sin
programvara mot projektorn i Maxxima
och tog deltagarna med p4 en virtuell

tur i rymden, med anvinding av verkliga
darta och foton, bl.a. frin Mars, tillgingli-
ga genom projektet Open Space
(www.openspaceproject.com).

Négra r senare gav han en motsvaran-
de presentation pa fysik i Géteborg (dock
med mindre skirm), medan han sjilv
befann sig ute pé en landsvig i Skottland,
pa en plats med gott mobilnit och kon-
takt med kollega pa plats i Norrkoping.
Anders Ynnerman tilldelades i mars Euro-
graphics Gold Medal 2023 [2].

I den prisbelénta filmen STORT 3D
som tagits fram av Visualiseringscenter C
for projektet Wisdome, och nu visas dven
pd Wisdome Malmé och Wisdome Gote-
borg, far askadarna folja med pa nagra
forinspelade virtuella rymdturer. Lds mer
pa wisdomeproject.se.

Visualisering av mikrokosmos
Som teoretisk atomfysiker var jag inte
alldeles nojd med hur atomer represente-
rades som firgade klot i filmen Kosmos.
P4 konferensen Supercomputing ‘95 had
jag sett vilka virtuella miljoer som var
mojliga i 3D-grottor, och nimnde nigon
ging for Anders Ynnerman att jag girna
skulle vilja ga runt i en virtuell miljé som
kunde representera en atomir vigfunk-
tion som ett stort moln. Ménga ar senare

fick jag i den stora domen p3 Visualise-
ringscenter C i Norrkoping uppleva ett
elektronmoln som en del av den tidiga
produktionen ‘All we are’, som tagits
fram tillsammans med Carter Emmart
fran Hayden Planetarium. Jag ser fram
mot att s4 sminingom f uppleva den
nya filmen om livets kemi (Chemistry
of life) som tagit fram inom Wisdome-
projekeet, och nu visas i Norrképing och
péa Curiosum i Umea.

3D - behévs det?

I LMNT-nytt 2022:1 berittar Emelie Pa-
tron om sin avhandling dir hon studerat
visuella representationers roll i kemiun-
dervisningen. For att forstd strukturen

av komplexa molekyler dr nigon form av
3D representation till hjilp, men dven
rorliga bilder kan ge en upplevelse av
strukturen.

Webbplatsen Din kemi (dinkemi.se)
innehaller ocks flera visualiseringar med
roterande molekyler.

I Karin Axbergs artikel om Albumin
(s 14) finns en bild med strukturen. Om
man gir till den inlinkade originalpubli-
kationen med bilden har man méjlighet
att rotera den pd sin dataskirm for act
f3 en bittre uppfattning om hur den
komplexa molekylen ir uppbyggd — dven
utan de 3D-glaségon som ofta anvinds
i ndjesparker och pa bio for att visa stor-
slagna filmer med dnnu starkare upplevel-
ser av tre-dimensionella strukturer.

Fakta eller fantasi?

Ringarna fér planeters banor eller linjer-
na mellan stjirnorna i en stjirnbild finns
naturligtvis inte pd den verkliga natt-
himlen. Under planetarievisningar kan



man ofta fi se stjirnhimlen bade med
och utan dessa minskliga tilligg som kan
hjilpa oss att se monster vi annars troli-
gen inte upptickt. Vetenskaplig visuali-
sering bygger pa dkta data som grund for
att skapa bilder och representationer som
hjilper oss att bittre forstd olika system.

Infrastruktur fér visualisering

I samband med Sveriges ordférande-
skap i EU anordnades 19-20 juni 2023
en konferens i Lund om potentialen i
forskningsdata. Bl.a. presenterade Anders
Ynnerman utvecklingen vid Visualise-
rings—center C och den infrastrukeur for
visualisering, InfraVis, som byggs upp

av savil hiardvara som samarbete mellan
smarta, kreativa minniskor och organisa-
tioner [2]. Han visade exempel pd visu-
aliseringar av en persons hjirna, och hur
man kunde vilja vilka lager som skulle

visas. Han fortsatte sedan med mumien
fran British museum — och hur man
kunde se dédsorsaken. Med det virtuella
obduktionsbordet fir besokare pa plats i
Norrkoping sjilva prova att undersoka en
minniskokropp och vilja att se muskler,
skelett eller blodkirl. Anders fortsatte
sedan in i en cell — och visade hur en
kombination av flera Al system kan
hjilpa forskaren att forstd de bilder som
skapas av enorma datamingder. Fantas-
tiskt — och bortom min fantasis grinser!

Undervisa med data

Att undervisa med ikta data kan vara ett
sitt att hjilpa elever att uppfatta skill-
nader mellan direkta observationer och
mitningar, visualiseringar och slutsatser.
Under fortbildningsdagarna om Rymden
i skolan som ordnades av KVA (s 16)
berittade Jenny Jansson om flera olika

B @RVVEESRE S ERE N E N

-----

sitt for lirare att anvinda autentiska data
i klassrummet, fran galaxer till ndrmiljo
och ilgars vandringar i skogar [3].

Sensorer, sinnen och samarbeten
Filmen KOSMOS inleddes med ett

citat av Edwin Hubble: Utrustad med
sina_fem sinnen utforskar méinniskan sin
omgivning och kallar dventyret vetenskap. 1
dagens vetenskap far vara sinnen hjilp av
maénga olika uppﬁnningar, fran teleskop,
mikroskop och spektroskop, bide pd
jorden och i rymden, till snabba datorer
som ger oss mojlighet att hantera stora
datamingder — och bygga infrastrukcurer
for kreativa samarbeten.

Ann-Marie Pendrill

Killor

[1] Eurograph medaljen: www.
eg.org/wp/eurograph-
ics-awards-programme/
the-eurographics-gold-medal/
eurographics-medal-2023-an-
ders-ynnerman/

[2] Anders Ynnermans presenta-
tion: www.youtube.
com/watch?v=iw9B3II-
M1lel&t=2577s

[3] Négra av webbplatserna
Jenny Jansson demonstrerade:
minkarta.lantmateriet.se,
wram.slu.se/public och www.
sentinel_hub.com/explore/play-
ground och www.sentinel_hub.
com/explore/eobrowser
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UNDERSOKNING AV ALBUMINS
FORMAGA ATT BINDA SALICYLSYRA

Albumin ndamns ytterst kortfattat i de flesta kemilaromedel. Albumin
har en viktig funktion i vart blod och ingar i de standadundersok-
ningar av blod som lakare anvander i sina diagnoser. Har presenteras
en laboration som, férutom att ge viss kunskap om albuminets egen-
skaper, ger eleverna tillfalle att trana sin formaga att pipettera, vare
sig de har tillgang till enkla plastpipetter eller automatpipetter.

Grundldggande egenskaper hos
albumin
Albumin ir ett globulirt, vattenldsligt
protein som bestar av 585 aminosyror.
Det ir det protein som ir det mest
forekommande i vart blod. Proteinet
reglerar blodvolymen och transporterar
hormoner, enzymer, likemedel och andra
imnen i blodet. Albumin fungerar dven
som en buffert for att stabilisera pH-vir-
det. Vid kroppens normala pH-virde pa
7,4 ir molekylerna negativt laddade.
Albumin kan binda olika molekyler
och joner som finns i blod. Nir albumin
binder t.ex. en molekyl och transporte-
rar den i blodet skyddas molekylen mot
att brytas ner av enzymer. De kan d
transporteras till en cell som behéver den

Bild 1. Kristallstruktur pa bovint albumin frin
en.wikipedia.org/wiki/Bovine_serum_albumin.
Originalbilden kommer fran resb.org/structure/3V03
ddr man ocksé kan se bilden i 3D.
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specifika molekylen fér att fungera. Det
binder ocksa reaktiva metalljoner, vilket
hindrar att dessa kommer i kontakt med
och skadar andra delar av kroppen

Laboration
Undersékning av albuminets
férmaga att binda salicylsyra
Fragestillning: Enligt litteraturen kan
albumin binda och transportera dmnen
och joner t.ex. salicylsyra och koppar-
och zinkjoner. Du ska i denna laboration
visa att albumin kan binda salicylsyra.
Fri salicylsyra ger ett rodlila firgkomplex
med jarn(IlT)joner i neutral [6sning.
Denna reaktion ska du utnyttja for att se
hur mycket salicylsyra som inte bundits
till albumin. Hir studerar du alltsd tvd
konkurrerande reaktioner.

Material: Albumin
(honsiggvita) eller humant
serumalbumin (HSB), sa-
licylsyra (2-hydroxibensoe-
syra), 0,1 mol/dm? jarn(III)
klorid. Mikrotitrerplatta,
automat- eller plast- pipet-
ter, tandstickor.

Risker vid experimentet:
Anvind skyddsglaségon
och personlig skyddsutrust-
ning.

En riskbedomning ges av
undervisande lirare.

Forsok med hur salicylsyra binder

albumin:

1. I en 24-brunnars mikrotiterplatta
sitts 1 cm® avjonat vatten till alla
brunnarna (1-24).

2. Spidning av albumin. I férsta brunnen
tillsitt 1 cm? albuminlésning som
innehéller 80-100 mg/cm? albumin.
(Detta motsvarar n= 0,15 mmol).
Blanda I6sningen genom att "dra
ut och in [6sningen” med en
automatpipett eller en plastpipett.
Overfor sedan 1cm? av innehallet i
forsta brunnen till den andra brunnen.
Koncentrationen av albumin ir nu
halften av den i den f6rsta brunnen.
Gor samma spidning med brunn 2
till brunn 3 osw. till brunn 5. Kasta
den sista millilitern. I brunn 6 ska det
inte finnas ndgot albumin. Detta blir
nollprovet dvs. utan albumin.

3. Tillsdte 1 droppe 3 mol/dm?
salicylsyreldsning till brunnarna 1 dill
6. Droppen innehéller ca 0,15 mmol
salicylsyra. Blanda i brunnarna med
tandstickor (kontaminera ej). Lat
std ndgra minuter for att jimvike ska
intrida.

4. Tillsite sedan en droppe jarnklorid
till brunnarna 1-6 och rér om med
respektive tandsticka. Fri salicylsyra
ger en firgreaktion med jarn(III)joner.
Albumin ger ingen firgreaktion med
jarn(Ill)joner. Testa girna for att bli
overtygad!!



5. Spiddningsschema for att tydligare
se resultatet: Tag 0,5 cm? frin forsta
brunnen med en automatpipett eller
en plastpipett och for over det till
brunn nummer 7. Blanda som ovan
med pipetten. Tag sedan ut 0,5 cm?
och for over till brunn 13. Ytterligare
en gang dll brunn 19. Sling den sista
halva millilitern. Gér om samma
procedur for de vriga 5 brunnarna.

6. Studera resultatet. Vilka slutsatser kan
dras om albuminets formaga att binda
salicylsyra?

Till lararen:
Riskbedémningsunderlag:

Salicylsyra: 2-hydroxibensoesyra Fara,
Fritande, H318 Orsakar allvarliga
ogonskador. H335 Kan orsaka irritation i
luftvigarna.

Natriumsalicylat(s): Varning, Skadlig,
H302 Skadligt vid fortiring. H319
Orsakar allvarlig 8gonirritation. H361
Misstinks kunna skada fertiliteten eller

det ofédda barnet.

Salicylsyra ir ett prioriterat risk-
minskningsimne. Over 1%=0,1 mol/
dm? misstiinkts salicylsyra vara repro-
duktionstoxiskt. Samla in avfall.
Albumin ir inte mirkespliktigt.
Jarn(II)klorid Fara, Fritande, H314
Orsakar allvarliga fritskador pd hud och

ogon.

Resultat: Fri salicylsyra firgas rodlila av
jarn(Il)joner i neutral 16sning. Firgen
ska vara mycket stark for brunn 6 (noll-
provet). Om firgen blir svag sa sitt ytter-
ligare en droppe jirnjoner till brunnarna
1-6. (eller eventuellt mera salicylsyra).
Vid hoga koncentrationer albumin binds
salicylsyran till albuminet och mindre
mingd salicylsyra finns tillgingligt, dvs.

frite for komplexbildningen med jirnjo-
ner. Fér att resultatet ska bli tydligt kan
man gora en spidning. Som lirare méste
du testa dig fram till bista koncentration
av det albumin som du anvinder och hur
mycket salicylsyra som verkligen 18ser sig.
Reaktionen ir dessutom pH-beroende
och ir en jamvikesreaktion.

Lisningar till en klass: Gor 25 cm?®ca
3 mol/dm? neutral salicylsyra (salicylat)
16sning.

Frin salicylsyra: Salicylsyra ir svarloslig i
vatten. Vig upp 10 g salicylsyra (0,075
mol) och tillsitt ca 20 cm?® vatten. Tillsitt
nagra natriunhydroxidpastiller tills allt
har 16st sig. Kontrollera att den firdiga
16sningen ér neutral. Justera till 25 cm?.
En droppe (0,04 cm?) av denna ldsning
innehéller ca 0,12 mmol. Dropparnas
storlek kan variera.

Frin natriumsalicylat: Natriumsalicylat
ir lart8sligt i vatten och ger en basisk
reaktion. Vig upp 24g natriumsalicylat
(0,075 mol) och tillsitt ca 20 cm?® vatten.
Testa pH-virdet i losningen och justera
till (nistan) neutral. Fyll upp dll 25 cm?.
En droppe (0, 04 cm?) av denna lésning
innehiller ca 0,12 mmol.

Albumin ir latdsslige i vatten. Los upp

5 g albumin i 50 cm? vatten. 1 cm?
innehéller 100 mg albumin.

Extrauppgift att ge till snabba elever:
Piverkas bindningen av salicylsyra till
albumin av koppar- eller zinkjoner? Testa
genom att gora ett jaimforande forsok
med och utan joner.

Karin Axberg
Kemilirarnas resurscentrum

karin@krc.su.se

Bild 2. Fyra rader med vardera sex brunnar med brunn 19-24 i éversta raden direfter brunn 13-18,
brunn 7-12 och slutligen brunn 1-6 i nedersta raden. (Foto Karin Axberg)
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RYMDEN | SKOLAN

Kungliga vetenskapsakademin (KVA) anordnade 12-13 juni ett symposium

om “Rymden i Skolan”. Pa talarlistan fanns bade nationella och internationella
experter och erfarna utbildare. Symposiet Sppnades av KVA-ledamoten Bengt
Gustafsson, professor emeritus i teoretisk astrofysik vid Uppsala universitet,
som talade om vikten av att lyfta fram rymden i skolans undervisning.

Direfter pratade Urban Eriksson, NRCF
vid Lunds universitet, och Marie Ridbo,
Goteborgs universitet, bida med stor
erfarenhet av planetarievisningar, om hur
viktigt det 4r att inspirera de unga med
rymden, samt hur lite vi egentligen vet.
Urban pratade ocksd om hur vi lir oss
om rymden. Vi har inte direke tillging
till universum med véra 6gon, utan kan

i bista fall se nagra ljusprickar pa himlen
som vi kallar stjarnor. En del flytear sig
sakta och dessa ir planeter. Vi ser minen
och dess faser men det ir svart att visuali-
sera i huvudet hur méinens faser fungerar.
Mer ser vi inte. Nir vi ska ldra sig om
rymden s handlar det om att utga frin
representationer som andra gjort. Dessa
har massor av begrinsningar och ir ofta
mycket svara att tolka.

Jennifer DeWitt frin University Col-
lege London, om majligheter och fillor
med att studera rymden utgdende fran
forskning om ”Science Capital” (se ocksa
sid 8-9)

Efter lunch pratade en sprudlande Jen-
ny Jansson, lirare i Ludvika och ESERO
Rymdambassadér, om vilka faktiska
mojligheter som man har via nitet nir
det giller att undervisa om allt mojligt!
Hon gor det i sict dagliga arbete och har
lyckats sa vl att hon av KVA tilldelades
ett av Ingvar Lindqvist-prisen 2016 "for
sin undervisning i fysik dir universum,
det omgivande samhillet, forskning och
nojesfile blir en del av undervisningen i
det egna klassrummet”.

Direfter Saced Salimpour frdn pi
Deakin Universitetet i Melbourne om
likheter och skillnader mellan olika
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(OECD-) landers kursplaner med avse-
ende pa astronoomiinnehall. Han beto-
nade att astronomiundervisning dr myck-
et mer in bara fakta, definitioner, bocker
och aktiviteter utan ocksi maste handla
om férundran, hopp, optimism och att se
djupa sammanhang. Han berittade ocksa
om vilka méjligheter och utmaningar det
finns med att undervisa naturvetenskap
genom astronomi-perspektivet.

Tanja Nymark pratade direfter om
laborativa astronomiaktiviteter som kan
goras av elever pa Vetenskapens hus i
Stockholm (www.vetenskapenshus.se),
samt om det stora Swedish Solar System
(www.swedensolarsystem.se).

Den forsta dagen avslutades med en
paneldiskussion, ledd av Robert Cum-
ming fran Onsala rymdobservatorium,
kring dagens féredrag och de frigor som
uppkommit. Panelen bestod av Urban
Eriksson, Marie Radbo, Tanja Nymark
och Jenny Jansson.

Den andra dagen inleddes med en
presentation av NTA (ntaskolutveckling.
nu) och prova-pa temat Minniskan i
rymden (ntaskolutveckling.nu/teman/
manniskan-i-rymden/) som tagits fram i
samarbete med ESERO, med 2047 Sci-
ence center (2047.nu).

Docent Magnus Oskarsson och pro-
fessor emeritus KG Karlsson, Mittuniver-
sitet, presenterade sedan preliminira re-
sultat av den nya ROSE studien, ROSES
(The Relevance of Science Education
— Second, www.miun.se/en/Research/
researchgroups/roses), bl.a. att rymd-
relaterade frigor nu var mycket populira
bland eleverna, vilket talar for att for-

dndra undervisningen till att inkludera
rymden i skolan.

Direfter presenterade Cecilia Kozma
ESERO Sverige (esero.se). I 6ver 15 dr
har ESA drivit sitt utbildningsprojekt
ESERO (European Space Education Re-
source Office) som nu finns i 19 linder i
Europa. Med rymden som sprangbrida
i undervisningen ir syftet att 6ka barns
och ungdomars intresse for STEM-dmne-
na. Sedan 2021 ir ESERO etablerat dven
i Sverige och drivs av KTH i samarbete
med Wisdome-projektets fem Science
center: Tekniska museet, Malmo Muse-
um, Universeum, Visualiseringscenter C
och Curiosum. Geografiskt ndr ESERO
Sverige ut till elever och lirare i hela lan-
det, med fortbildning i rymdrelaterade
dmnen och exempel pd vad man kan géra
i klassrummet.

Det finns alltsi mycket resurser for
den som vill bérja utnyttja mojligheter-
na att anvinda exempel frin rymden i
undervisningen i naturvetenskap. Inspel-
ningar av de olika féredragen finns pi
KVAs spellista pa YouTube:
youtube.com/playlist?list=PLS-
s3YyR66Ckqywlvz1 mIuGYe8GiVRtEzu

Ett par dagar efter symposiet ndddes vi
av beskedet att den Marcus Wandt blev
uttagen till ESAs astronautkér forra éret
kommer att resa till den internationella
rymdstationen ISS i november! Han blir
dirmed niste svensk i rymden.

Urban Eriksson
fran 1 september professor i Uppsala
Urban.Eriksson@fysik.uu.se
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TAVELTEKNIK

Whiteboardtavlan ar betydligt mangsidigare an ett bildspel. Foérdelarna ar manga,
man kan andra och forbattra under pagaende lektion samt markera viktiga saker.
Ovning med regelbunden feedback ger fardighet. Dan Englundh, larare i matematik
och fysik pa Hedemora gymnasium, har samlat sina basta tips for att din whiteboard
ska bli sa bra som mgjligt.

Disposition Tydlighet Efter genomgang

Disponerar tavlan pd bista sitt. Undvik Var forutsigbar och forsok gora likadant Sudda inte omedelbart bort genom-

att prata in i tavlan utan tink s hir: varje gang vid tavlan. Ar du riktig siker gangen da manga elever faktiske tittar
prata-skriva-prata. Pratar du dndd in i och bekvim i det du gér, kan du i forvig  pa tavlan om de fastnar pa nigot under
tavlan, tink pd att upprepa det du sagt beritta vad som kommer att std pé tav- lektionen. Muntlig information nar sillan
nir du vinder dig mot klassen igen. Nir lans olika delar. Var noga med att definie-  alla elever, ha for vana att alltid skriva
du skriver, visar och forklarar pi tavlan ra dina tecken sd eleverna forstir vad du ner information pa tavlan. Tavlan ir en
sitter manga elever med nisan i blocket. vilken symbol du faktiskt skriver. Det ir utmirke skrivyta nir elev frigar om hjilp
Var uppmirksam pa detta sink tempot speciellt viktigt ndr vi blandar bokstéiver med uppgift eller annat. Fordelarna dr
eller tag en liten paus. Undervisning r ju  och siffror som exempelvis z, 1,2, 7,5, 5. manga: 1sningen finns tillginglig for

ett samspel mellan ldrare och elever. Rama in viktiga begrepp och formler. hela klassen men framforallt slipper man

hinga over eleven, skriva i deras block
och med deras penna. Men var inte lat,
sudda ut och gér om lésningen vid behov.

Om texten lutar
Om texten drar ivdg nerdt nir du skriver
s dr det troligen sa att du star stilla
samtidigt som du skriver. Det 4r ltt att
bli stillastdende och lutande pd grund
av ridsla for att skymma tavlan. Strunta
i rdslan! Var istillet tydlig med att du
faktiskt skymmer tavlan en kort stund.
Ror fotterna sakta och lat kroppen
folja med samtidigt som du skriver sa ir
problemet med lutande text troligen I6st.

Fem enabba
o Allkid § rascha \uh'u’cc
,Swcka elec bla pew
« Whiteboordtavlan sk

] AY\U?\’V\A a Dan Englund

dmnesldrare matematik/fysik
Martin Koch-gymnasiet Hedemora
Dan.Englundh@hedemora.se
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PROBLEMSPALTEN FYSIK
Svar till fysikproblem i LMNT-nytt 2023:2 och nytt problem

Lésning pa férra numrets problem
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Figure 1. Halobana runt Lagrangepunkten L2.
webb.nasa.gov/content/about /orbit.html

Svar till Fysikproblem i LMNT-nytt
2023:2 — Webb-teleskopets omloppstid i
halobana runt L2

Det nya rymdteleskopet Webb ror sig i en
bana med radie r runt Lagrange-punkten L2,
som ligger pa ett avstand d ~ 5 ljussekunder
bortom jorden. Gravitationskraften fran
jorden far da en komponent riktad in mot L2.
Accelerationen in mot L2 pa grund av
gravitationskraften fran jorden (massa m), kan
skrivas som
f( ‘Gm‘ ) N Gr?n' (1)
d \d®+nr? 3

Aven om solen, pa avstaind D ~ 100d

ar mycket ldngre bort, sa har den ocksa
mycket storre massa M och vi maste ta
héansyn till bidraget fran solens gravitation.
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Accelerationen, a, mot L2 kan da skrivas
Gmr  GMr  4Gmr

ac = + - (2)
3 D3 3d?

dér vi har utnyttjat relationen m/M =

3(d/D)? som erhalls ur villkoret att La-

grangepunkten L2 ror sig runt solen med

samma omloppstid som jorden.

I stéllet for att sitta in numeriska virden
pa konstanterna kan vi utnyttja manens
omloppstid, 7T,,, runt jorden och att manens
acceleration mot jorden ges av

= Gm/r? (3)

m

2 42 2
Qom = TimWw;, = 4771, /T

m n
Pa motsvarande sétt kan vi ta fram ett
uttryck for Webb-teleskopets omloppstid Ty
runt L2:
Qew = 1wy = An’r [Th, = 4Gmr/3d? (4)
Om vi kombinerar uttrycken far vi att
Ty  Gm _ 3d°  3d°

2 T 3 / T g3
T2 r3 4Gm 43,

X

()

Inséttning av numeriska véarden, ger d/r,, =~
3.91 och

Tw /T, = 1/(3/4)3.913 ~ 6.67 (6)

Manen behdver 27.3 dygn for att rora sig
ett varv runt solen. Webb-teleskopet behover
alltsa cirka 6 manader for att ett varv runt
Lagrange-punkten L2.

Det &r vart att notera att radien,
r, for Webb-teleskopets halobana &r nagot
storre an radien, r,,, for manens bana runt
jorden. Teleskopet befinner sig alltsa hela
tiden utanfor jordens och manens skugga.
Halobanan é&r instabil och behdver da och
da sma korrektioner av banan med hjilp av
raketer.

Ilustration (inte skalenlig) av
Lagrangepunktermna och Webb-
teleskopets halobana

Bild frin webb.nasa.gov/content/
about/orbit.html

Nytt problem

Minga av oss kommer ihdg torrsomma-
ren 2018 och ir bekymrade {6r torkan
denna sommar, 2023, och i férlingning-
en framtidens klimat. Hur det blev nir
du liser detta vet vi dnnu inte i midsom-
martid; For att citera Niels Bohr: Det dr
svdrt att sia, i synnerhet om_framtiden.
Javisst, vidret ir kaotiskt, men inte
klimatet — man ser tendensen sivil
teoretiskt som empiriskt. For att kunna
uppfylla Parisavtalet vill en inflytelserik
del av miljorérelsen i EU satsa rejile pa
att anvinda gratis flédande men vider-
beroende energi i form av vind och sol.
Ett dilemma blir d& att klara perioder nir
detta energifldde inte matchar behovet.

Sé il fragorna:

1. Hur kan man med en snabb blick pa
en vanlig analog aneroidbarometer*
direkt kunna siga att vindsvaga
perioder av hogtryck ir avsevirt lingre
in blésiga lagtryck?”

2. Varfor dr klimatet inte kaotiskt som
vidrer?

3. I debatten framfors ofta argumentet
att Sverige har stor export av elekerisk
energi och att vér egen forsorjning
darfor dr oproblematisk.

Problematisera detta i termer av de
viktiga men skilda begreppen energi
och effekt, girna genom att gi tillbaka
till definitionerna. Kommentera dven
girna begrepp som overforingskapa-
citet samt spannings-och frekvenssta-
bilitet.

*Det ir lite intressant att ordet aneroid
star for “utan vitska” och att konstruk-
tionen ursprungligen ir svensk.

Skicka din 18sning till
problemspalten@lmnt.org.

Inskickad korrekt [6sning vinner JWST-
klistermirken fran Mirka design.

Carl Erik Magnusson
callemagnus@mail.com

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



MARIA INGELMAN SAHLENS
MINNESFOND FOR
MATEMATISKT LARANDE

Har du en idé som kan bli ett projeke? Titta da nirmare pa
Maria Ingelman Sahléns minnesfond som arligen delar ut medel
till lirare eller studerande som vill forbittra matematikundervis-
ningen, upp till 50 000 kr per projekt. Projekten skall foretri-
desvis vara inriktade p4 utveckling av undervisningsmetoder
eller undervisningsmaterial inom matematiken. Ansokan ska

HEMLIGA KRETSA

Hemliga kretsar Ell€ ) anslutningar,
glédlampor och st ovansidor.
Uppgiften ar att ta

. b till varandra utan &
vara inne senast 15 november. Handledning och

Jelena Vasic var en av dem som fick projektmedel 2022: Hon
jobbar som koordinator f6r integration/lirare i matematik pa
Mottagningsenheten Adjunkten i Linkoping, dir de tar emot
nyanlinda elever och kartligger deras kunskaper och erfarenhet-
er. Hon ansvarar ocksé f6r matematikutveckling pd Adjunkten
och har fatt stéd for ett projekt som innebir
* att utveckla kartliggningsarbetet i numeracitet

* ramsrikning pA modersmalet (inspirerad av ett projekt i
Givle)

* planera undervisning i matematik utifrin kartliggning

* skapa en begreppslista med matematiska begrepp pa olika
sprak som ir inriktade till ligre dlder.

P4 www.mariasfond.org kan du lisa om fler projekt som fatt
medel frin fonden.

MATEMATIKBIENNALEN
2024

Du glommer vl inte att redan nu planera for virens stora
matematikfest? Matematikbiennalen lockar vartannat ar
mellan 2000 och 3000 matematikintresserade pedagoger,
skolledare, forskare, studenter och andra. Orebro univer-

Grundkurs och

sitet stir som vird f6r 2024 ars upplaga som dger rum Laser Optical b\\:aofﬁ
21-22 mars. Tvé dagar fyllda av ménga parallella sessioner Y @?\‘% y

med foreldsningar, workshops, utstéllningar, diskussioner
och andra aktiviteter. Programmet vintas bli klart i okto-
ber. Hoppas vi triffas dir!

Lis mer p& matematikbiennalen2024.se
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MATEMATIK|20

BIENNALEN 24

TILLSAMMANS KAN VI MER
21-22 mars 2024

Sagitta

www.sagitta.se
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Ett nytt liromedel ¥
i matematik for \ VS
hogstadiet!

"Vi vill hitta battre satt
att forklara och arbeta
med matematik”
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Stina Aglander och Daniel Barker ar
férfattarna bakom nya Scala Matematik.




