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Valkommen till LMNT-nytt!

Redaktionen har ordet

Kira ldsare! Det dr inte ofta man pa allvar
kan siga "ingenting kommer lingre vara
sig likt”. Men dessa rader skrivs dagarna
efter lanseringen av en Al-chatbot vars
formaga att hirma (om det 4r ritt ord?)
minsKkligt sprik och kunskap ir lika
skrimmande som I6ftesrik. Ingen ldrare
kan undga att forhalla sig till detta. Om
du inte sjilv har sett vad ChatGPT”

ar kapabel till: prova! Tink darefter pa
hur vart yrke — och synen pa kunskap! —
dndras ndr teknikutvecklingen vi trodde
hérde hemma i en diffus framtid hander
just nu.

P4 lite kortare sike blickar vi framét
mot jullovet och varterminen.Efter jullo-
vet 4r det nya tag, vi far en ny tilldelning
veckor att fylla med innehall. Om din
vértermin innehaller evolution har du
sakert funderat lite pa vilka praktiska
ovningar du kan gora — passa pd att titta
pa alla forslag som Ammie Berglund pa
Bioresurs sammanstillt. Har du cinke
fordjupa samralet med eleverna om
kemisikerhet? Karin Axberg och Chris-
tian Killiner pdminner om att eleverna
behover ett sikerhetstink dven utanfor
klassrummet. Kanske flyccar du matte-
undervisningen utomhus, inspirerad av
artikeln om Dan Englundhs arbete med
logaritmer pa skolgarden? Det 4r ocksa
dags att planera virterminens studiebe-
sok, till exempel till Aeroseum eller On-
sala rymdobservatorium med koppling
till teknik och astronomi.

Oavsett vad din vartermin kommer
innehdlla och oavsett hur din hosttermin
avslutats hoppas vi att du ska uppskatta
drets sista nummer av LMNT-nyrtt.

Vi 6nskar god jul och gott nytt ér!

Ann-Marie Pendrill
& Wilhelm Tunemyr

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

PS. I detta nummer finns ett reklamblad
inlagt — ldgg girna ut det pé din arbets-
plats och rekrytera en kollega!

Ordférandeord
Hej och vilkommen till ett ytterligare ett
nummer av LMNT-nytt!

I grundskolan blir hosten 2022 forsta
terminen som grundskolan genomfors
enligt den nya ldroplanen och kurspla-
nerna for grundskolan, Lgr22. Skolverket
stirker lararprofessionen genom att ge
lirarna storre befogenhet att sammanviga
elevernas resultat till betyg utan detalj-
styrning. I en karikatyrbeskrivning av ti-
digare system han ldrare aldrig undervisa
sina elever di lektionstiden togs upp med
att forklara kunskapskraven for eleverna,
som sedan forvintades jobba mot dem pa
egen kammare. Vi hoppas att Lgr22 skall
ge ldrarkaren arbetsro si att mer av var
begrinsade tid kan liggas pd att utveckla
undervisningen och lirandet.

Aven progressionen mellan de olika
stadierna pd grundskolan skrivs fram
tydligare. Detta ir positivt dd den mo-
derna skolgingen i storre grad priglas av
skolbyten mellan allt mer olika skolor.
Senare ars ldrare kan nu ha tydligare for-
vantningar pa vilka arbetsomréaden eleven
fate lira sig om.

De nationella proven (NP) ses ibland
som en del av styrdokumenten som
Skolverket forfattar. Dirfor dr det pro-
blematiske nir skolverket tar bort de
laborativa delarna av de nationella proven
i NO pd hogstadiet. Det skickar signaler
om att de laborativa delarna inte behover
prioriteras. Det r sant att de laborativa
delarna av NP bidragit med begrinsade
mojligheter att samla betygsgrundande
underlag. Komplexiteten av det utforsk-
ande laborativa arbetet har stillts mot
begrinsade rittningsmallar pa ett ibland
nistan komiske vis. Ligg sedan till att
mdnga skolor har kimpat med att ordna
de laborativa- och personalforutsittning-
ar som laborativa NP krivt. Vad vi nu
gar miste om dr alla diskussioner och
samordnade arbetsinsatser som genom-
forts av NO-larare ute i landet. NP har
namligen en funktion som bas for ett
konkret kollegialt lirande som inte skall
underskattas.

LMNT har deltagit i arbetet med de

nya kursplanerna som nu trider i kraft.

Vi tinker fortsatt vara en motespunkt
for kollegor at triffas, diskutera och
lira sig av varandra i arbetet med de nya
styrdokumenten och andra relevanta
omriden.

Konkret visar det sig genom att vi
fortsitter ordna medlemsméten dir vira
medlemmar triffas, lyssnar, samtalar och
lar sig av varandra. Den senaste tiden har
vi hunnit med att utforska LGR 22,
Science on stage och ser fram emot
moten med tema programmering och
astronomi.

Den som varit med oss pd facebook
har ocksé kunnat lisa presentationer av
de olika styrelsemedlemmarna. Vi tinkte
att du som medlem nu har lirt kiinna
ndgra nya personer, om du inte redan
kinde till oss alla personligen.

P4 tal om méten sd dr det dags att
bérja forbereda dig for foreningens ars-
méte 2023. Det kommer vara den 18:e
mars, se separat kallelse i denna tidning.
Nytt for i &r ir ate vi kommer ha méjlig-
het att triffas pa plats for den som kan.
Arsmétet blir i Stockholm och forening-
en erbjuder ett resestdd och skulle girna
se dig dir. Gar det inte s dr du inbjuden
digitalt: métet kommer ha dessa tvé alter-
nativ for deltagande.

Du ir vilkommen med dina synpunk-
ter och ditt engagemang.

Alexander Alsén
Ordférande LMNT
Alexander@lmnt.org

Vill du skriva for
LMNT-nytt?

LMNT-nytt ir en tidning av ldrare
for ldrare. Vi tar girna emot forslag
pa artiklar, men séker ocksd dig som
vill genomfora intervjuer, skriva
reportage eller referat baserat pd
befintliga uppslag. Vill du skriva?
Kontakta redaktionen@lmnt.org!
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ATT UTVECKLA UNDERVISNING
OM SYSTEMATISKA UNDERSOKNINGAR

— erfarenheter fran nagra forskningsprojekt

Laborativa moment ar centrala inslag i grundskolans
och gymnasiets naturvetenskapliga undervisning. Denna
artikel presenterar ndgra exempel pa aktiviteter inom
forskningsplattformen Stockholm Teaching & Learning

Studies, STLS.

Begrepp som: systematiska undersok-
ningar, filtstudier, observationer och
experiment ir allmint férekommande i
grundskolans kursplaner for de natur-
vetenskapliga imnena. Kunskapskraven
visar i viss man pa en progression. Elever
i 4r 3 ska kunna utféra undersokningar
for att sedan i 4r 6 kunna utféra under-
sokningar pa ett “sikert och i huvudsak
fungerande sitt” med syfte att “soka svar
pa frigor” samt att kunna virdera under-
sokningarnas resultat. I 4r 9 betonas
dessutom att eleverna ska kunna planera
undersdkningar. P4 liknande sitt anvinds
begreppen i gymnasieskolans naturveten-
skap t.ex. i imnesplanen for fysik.

Tidigare forskning visar att laboratio-
ner och undersékningar har olika syften i
undervisningen. Ofta handlar det om att
eleverna ska lira sig naturvetenskapliga
begrepp. For att eleverna ska utveckla
“formaga att planera, genomféra, tolka
och redovisa experiment och observatio-
ner samt fdrméga att hantera material
och utrustning” behover systematiska
undersékningar dock finnas med som ett
undervisningsmal i sig.

STLS ir organiserat i iamnesnitverk
och nitverket for Naturvetenskap och
teknik har tagit sig an utmaningen att
studera hur undervisning kring syste-
matiskt undersékande kan utvecklas sa
att eleverna ges forutsittningar for att
utveckla denna férméga? Forsknings-
projekten har genomférts och genomfors
i samarbete mellan forskare och lirare
som bidrar med expertkunskaper som
berikar varandra. De lirare som har
deltagit undervisar bade i grund- och
gymnasieskolan.
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Olika syften med systematiskt
undersdkande

I tva av projekten har vi undersoke
systematiska undersdkningar i relation
till hur undervisningens mél forstés av
eleverna [1,2]. Bida studierna anvinder
sig av den didaktiska modellen Organi-
serande syften. Modellen bygger pé tre
begrepp, 6vergripande syften, ndrliggande
syften och mal-i-sikte. Ett dvergripande
syfte kan vara t.ex. att eleverna efter lek-
tionerna ska kunna beskriva och genom-
fora vad ett kontrollerat experiment
innebir. For att eleverna ska kunna lira
sig detta behdver ldraren planera for
aktiviteter med “delsyften” (sa kallade
nirliggande syften) i undervisningen som
successivt leder eleverna mot det 6ver-
gripande syftet. I en optimal situation
hjilper de nirliggande syftena eleverna
att successivt arbeta mot det dvergripan-
de syftet.

Massa och acceleration. 1 den forsta stu-
dien [1] undersokte vi hur elever forstar
och agerar i relation till olika laborativa
uppgifter som ldraren presenterat. I en
laboration dir eleverna fick i uppgift att
beskriva sambandet mellan massa och
acceleration uppstod nya nirliggande
syften i undersékningen. Uppgiften som
eleverna fick var att mita vilken tid det
tar for en liten vagn (med olika vikter) att
dka en bestimd stricka lings en bords-
skiva. Eleverna skulle sedan anvinda

sina mitningar av tid och stricka for att
rikna ut accelerationen. Studien visar att
tillfilligheter under lektionerna gjorde
att nya nirliggande syften uppstir som
liraren inte planerat for. For att ta sig an

uppgiften borjade eleverna forst med att
forsoka forsta hur de ska anvinda mini-
riknaren. Analysen visade att elevernas
uppmirksamhet riktades mot minirikna-
ren (och hur de kunde plotta en graf pa
den) snarare in mot sambandet mellan
massa och acceleration. En friga som
resultaten vickte var hur uppgiften hade
kunnat omformuleras for att istillet rikta
elevernas uppmirksamhet mot begreppen
massa och acceleration.

Strilningsaktivitet och lager av alu-
miniumfolie. Resultaten blev utgangs-
punke f6r nista studie [2] ddr en grupp
larare inom STLS tittade pa hur labora-
tionsuppgifter kan utvecklas for att bittre
svara mot det vergripande syftet som
lararna har med undervisningen. Studien
utgick frin en uppgift om strdlning som
lrarna gav till gymnasieelever i fysik.
Uppgiften var att undersoka sambandet
mellan strilningsaktivitet (sonderfall per
tidsenhet) och tjocklek (antal lager) av
aluminiumfolie. Eleverna skulle ta reda
pa vilken tjocklek av aluminiumfolie som
krivs for att halvera strilningsintensiteten
fran ett radioaktivt preparat (f-stralaren
strontium-90). For att fi fram halverings-
tjockleken skulle eleverna anteckna sina
forsok och sedan plotta virdena i en graf.

Till att borja med anvindes uppgiften
med ett 6vergripande syfte som handlade
om att eleverna skulle utveckla forstielse
for strilning. Nir uppgiften prévades
med elever forsta gingen visade det sig
dock att eleverna framforallt fokuserade
pa hur de skulle vika aluminiumfolien for
att stoppa stralningen och hur de skulle
rita upp en graf dver sina data. Elevernas
samtal med varandra handlade alltsd om
de praktiska utmaningarna med under-
sokningen snarare 4n om strilning. Elev-
erna som deltog i den forsta lektionen var
noga med att f8lja instruktionerna och
tog inga egna initiativ.

Efter att lirargruppen analyserat elev-
ernas samtal reviderade de uppgiften i



tvd omgangar. De gjorde uppgiften mer
oppen och gav samtidigt eleverna mer
stdd i hur de skulle vika folien och fora
in mitdata i ett diagram. I slutinden
bidrog férindringarna till att elevernas
uppmirksamhet riktades mot strilning
som fenomen. Under den sista lektionen
kom eleverna ocksd pd egen hand fram
till atc sambandet mellan strilningsming-
den och antalet lager aluminiumfolie r
exponentiellt avtagande.

Planering av en undersékning
Férmagan till systematiskt undersokande
byggs upp av flera olika aspekter: obser-
vera, stilla frigor, formulera hypoteser,
planera en undersikning, samla data,
tolka resultat och dra slutsatser, redovisa
och kommunicera resultat och utvirdera
en undersokning. For undervisning och
bedémning av elevernas forméga till
systematiskt undersokande behéver alla
dessa aspekter finnas med pd ndgot sitt.
I samband med Skolverkets NT-satsning
genomforde vi inom STLS ett projekt
om beddmning av fdrmégan att plan-
era systematiska undersékningar (3).
Till skillnad frin de tidigare studierna
genomfordes denna studie i grundskolan.
I projektet granskade vi det s4 kallade
DiNO-materialet. DiNO-materialet har
tagits fram av Skolverket i syfte att stodja
larares bedomning i NO i arskurser 1-6.
I studien analyserade vi hur elever i olika
arskurser (frin arskurs 4 dill 8) sitt tar sig
an DiNO-uppgiften "Torka vata hand-
dukar”: Resultaten visade att den vardag-
liga inramningen av uppgiften (hur man
bist torkar vita handdukar) innebar att
uppgiften framstod som allefor vardaglig
och bekant for eleverna. Risken ir att
det blir for trivialt. De ser inget behov av
att undersdka just hur vata handdukar
ska torkas. De ildre eleverna i arskurs 8
skimrtade kring vilka sikerhetsaspekter
de skulle ta i beaktande: "Man ska ha
skyddsglaségon f6r man kan f4 vatten i
ogat”. Och hur de skulle kontrollera sitt
experiment: "Att handdukarna ir identis-
ka. Dom ir gjorda p4 samma fabrik och
dom ir lika stora. Dom viger lika myck-
et, dom viger lika mycket och har samma
firg. Jag vet inte om firgen har nigon

betydelse.”

Nigra av medlemmarna i forskargruppen

Att stélla undersékningsbara
fragor

I senare studier har vi i nitverket fokuse-
rat mycket pd aspekten att stilla natur-
vetenskapligt undersikningsbara frigor.
Inom ramen for ett tvddrigt projekt ut-
forskade nio gymnasieldrare frin tre olika
skolor tillsammans med sex forskare frin
STLS Hur kan undervisningen organiseras/
designas for att eleverna ska kunna utveckla
detta bunnande? [4] och Vad innebér det
att kunna formulera en undersokningsbar
fragestiillning [5]. Vi planerade lektioner
dir eleverna utifran olika teman fick
arbeta med att stilla frigor inom gym-
nasiets kemi, biologi och naturkunskap
samt som uppstart pd kursen gymnasie-
arbetet.

En generell metod for
frageformulering?

I den forsta cykeln utgick planeringen
av undervisningen frin en amerikansk
metod for formulering av frigor vid
namn Question Formulation Technique

(QFT). Modellen bygger pa sex delsteg:

1. Liraren presenterar ett frigeomride.
Syftet dr att finga elevernas
uppmirksamhet och att stimulera
sjilva frigeformulerandet. Exempel pd
frageomraden kan vara pastienden,
fraser eller visuella resurser.

2. Eleverna uppmanas att individuellt
producera s minga frigor som
mojligt till det givna frageomradet.

3. Eleverna arbetar tillsammans med
att bearbeta och forbittra sina fragor.
I processen med att bearbeta och
forbittra frigorna handleder liraren
eleverna i diskussioner om fordelar
och nackdelar med olika sitt att
formulera frigor.

4. Liraren tillhandahaller kriterier for
hur eleverna ska rangordna eller
prioritera de bearbetade fragorna.

5. Lirare och elever bestimmer
tillsammans hur frigorna ska
anvindas.

6. QFT avslutas med en gemensam
utvirdering. Genom att tillsammans
synliggora hur eleverna producerat,
forbittrat och prioriterat sina fragor
skapas méjligheten att tillimpa
kunskaperna i nya ssmmanhang.

Nir vi testade QFT som modell for

att arbeta med frigeformulering infor
gymnasiearbetet blev det dock tydligt

att QFT inte rickte till som ensam
modell for att eleverna skulle i stod i

att formulera naturvetenskapligt un-
dersokningsbara frigestillningar. Elever-
na behéver ocksd tydligare stdd vad giller
vad som kan riknas som en naturvet-
enskaplig frga och frigan om under-
sokningsbarhet behéver sittas i relation
till vilka metoder som kan anvindas. I
anvindningen av QFT kom samtalet

om fragor att i alltfér hog utstrickning
frikopplas just frdn vilket naturveten-
skapligt fenomen som eleverna vill stude-
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ra och huruvida fragestillningarna skulle
vara undersdkningsbara for eleverna eller
bara principiellt. Efter den férsta studien
av QFT utformades lektioner inom olika
imnen och dmnesomraden (t.ex. etologi,
elektrokemi, humanfysiologi, virtecken)
dir vi strivade efter att knyta elevernas
formulering av frigor nirmare genom-
forandet av en egen undersokning.

Vad kan eleverna nar de kan
stilla undersékningsbara fragor?
I den andra artikeln om att stilla under-
sokningsbara frigor analyserade vi vad
eleverna gor nir de arbetar med att
formulera naturvetenskapligt undersok-
ningsbara frigor under de olika lektioner-
na. Vi har d4 face syn pa att formulering
av frigor innefattar flera dimensioner,
nimligen
e virdering av kvaliteten och relevansen
av olika frigestillningar,
* precisering av vad som kinnetecknar
det fenomen som ska undersokas,
* operationalisering av det som ska
undersokas

Virdering

I samtalen fokuserade eleverna pa virder-
ing av fragestillningarna utifrn bade
naturvetenskaplighet och underséknings-
barhet. Eleverna diskuterade framforallt
mycket kring om de tyckte att en friga
var intressant eller viktig. Exempel pd
fragestillningar som eleverna virderade
som extra intressanta var frigor om miljs,
hallbarhet, hilsa och djuretik. Under en
av lektionerna var temat batterier. Manga
elever gjorde d4 kopplingar till miljs

och batteriers miljdpaverkan. Eleverna
rangordnade ocks miljofrigorna hdgre
in frigor om hur batterier fungerar.

Precisering

Att precisera en friga handlar om att gora
den mer specifik avseende vad som ska
undersdkas. I elevernas preciseringsarbete
blev det tydligt att det hade stor betydelse
vilka kunskaper eleverna hade om det
tema som presenterats. Med tillging

till naturvetenskapliga begrepp blev det
littare for eleverna att precisera vad de
skulle undersdka. Vi kunde ocksi se att
elever som tog hjilp av externa resurser
som liroboken, internet och liraren
kunde formulera mer precisa frigor. Att
kunna séka efter fakta exempelvis om
vilka metaller som anvinds i batterier och
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deras egenskaper framstir som en viktig
del av arbetet nir eleverna ska precisera
fragestillningar for att gora dom skarpare
och mer undersékningsbara. Under en
lektionen med temat batterier blev detta
vildigt tydligt. De elever som inte tog
hjilp av bécker eller internet formulerade
i stor utstrickning “skolboksfrigor” som:
”Vad innehaller batterier for imnen?”
och "Hur rér sig elektronerna i batte-
rier?”. En grupp som intresserade sig

for hur batterier pverkar miljén sokte
diremot aktivt externa resurser. I utdra-
get nedan frin en gruppdiskussion i dk 1
pa gymnasiet ser vi hur eleverna som d
list om batterier frigar liraren om vilka
imnen som ir de farliga i batterierna.

1. Josef: Alltsd batterier innehaller mest
zink ... Eller? Det finns gaser ocksa i
batteriet. D3 kan vi anvinda oss av
experimentet vi hade i biologi, for att
undersdka skadligheten i imnena

2. David: Men ir inte ... Hmmm ...

Vilket imne var det i batterierna som
var hela tiden ... Det var ett imne som
vi tyckte det var jittefarligt

. Larare: Tungmetaller

. David: Vilka d&?

. Lirare: Kadmium eller kvicksilver?

A\ N AW

. David: Ja jag tinkte ocksa kvicksilver
eller kadmium. Det ir dirfér man ir
s4 noga att ta batterier till batteriholk
(skriver) Sa kadmium och kvicksilver
det 4r tungmetaller och de ir de man
syftar vildigt mycket pa

7. Josef: Vi borde fokusera pa dom

Genom att anvinda resurser som vi

inte direkt planerat for men som fanns
tillgingliga kunde eleverna precisera vad
de ville underséka, fran frigan om hur
batterier paverkar miljén till hur kvick-
silver och kadmium paverkar miljon.

Operationalisering

Operationalisering handlar om hur
eleverna pratade om vilka metod(er) som
skulle kunna anvindas for att besvara

en frigestillning. Utifrdn vara studier
blev det tydligt att det var viktigt att
eleverna inte bara arbetade med sjilva
fragestillningarnas formulering utan att
de dven fick méjlighet att planera for

att soka svar pa sina frgor och girna f3
genomfora undersdkningen. I operation-
alisering av en fragestillning anviinder
eleverna ocks sina tidigare erfarenheter

av att genomfé’)ra undersokningar.

Elevgruppen som vi beskrivit ovan
som arbetade med batteriers miljéfar-
lighet hade god hjilp av sina tidigare
erfarenheter av att ha gjort en laboration
med mungbdnor i biologin. Genom ope-
rationaliseringen preciserades fragestill-
ningen ytterligare. Eleverna kom p3 att
de kunde undersdka hur kvicksilver och
kadmium pdverkar mungbénors tillvixt.
For att formulera detta till en frigestill-
ning anvinde de sig av sina kunskaper
om variabler i ett kontrollerat experiment
(den oberoende variabeln som i detta
fall var miangden kadmium/kvicksilver,
den beroende variabeln som var mung-
bonornas tillvixt och kontrollvariabler
som de behévde kontrollera for att mins-
ka felkillor).

Resultatet av studierna visar pd att
undervisning med mal att utveckla elever-
nas férméga att stilla naturvetenskapligt
undersdkningsbara frigestillningar bor
ske bade implicit och explicit. Eleverna
behéver fa 6va pa att formulera fragor
dar det ingdr som en del i att gora en
systematisk undersdkning. Samridigt
behéver formulering av frigor, hur frigor
kan utvecklas och goras bittre ocksé vara
ndgot som blir ett explicit innehall i un-
dervisningen. En méjlighet ir att ligga
in diskussionsmoment i samband med
laborativt arbete d4 eleverna fir mojlighet
att prata om vad som krivs for att en fr3-
gestillning ska ses som naturvetenskaplig
eller vilken betydelse kontroll av variabler
kan ha i ett kontrollerat experiment.

Fler forskningsprojekt pa gang

I ett pdgdende projekt fokuserar vi
tolkning av data som ocksd ir en grund-
liggande aspekt av det systematiska un-
dersékandet. Tidigare forskning visar att
elever, i bide grund- och gymnasieskolan
har svért att forsta skillnaden mellan
data och resultat. I dagens samhille med
informationséverflod och konspirations-
teorier i sociala medier ir det kanske
innu viktigare att lira ungdomar just
att kritiskt granska data och tolkning av
data.

Aven om vi arbetat med undervisning
om systematiska undersékningar under
flera ar s3 finns det mycket kvar att un-
dersdka. Vi har i denna text bara berdrt
toppen av ett isberg. Det krivs fortsatt
forskning kring hur uppgifter kan ut-
formas och diskussioner kring hur mal-



formuleringar om systematiskt undersokande i skolans liropla-
ner kan tolkas. Vi inom STLS vilkomnar dig som arbetar som
lirare hos nagon av véra skolhuvudmin (i dagsliget Botkyrka,
Fryshuset, Kunskapsskolan, Nacka, Stockholm och Sédertilje)
att soka till vara pagdende forskningsprojekt. Du kan ocksd
komma med egna férslag pa forskningsprojeke som vi kan stotta
dig och dina kollegor med. Lis mer om att delta i NT-ndtver-
kets projekt pd
pedagog.stockholm/undervisning-och-larande/
forsknings-och-utvecklingsprojekt/amnesdidaktiska-
ramprojekt-i-naturvetenskap-och-teknik/

Sebastian Bjérnhammer
Sebastian.Bjornhammmer@kunskapsskolan.se

Per Anderhag
Per.Anderhag@edu.stockholm.se

Maria Andrée
Maria.Andree@su.se

Sara Planting-Bergloo
Sara.Planting-Bergloo@su.se
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upplaga.

Nya Heureka:

s lyfter fysikens arbetsmetoder och utvecklar elevens
férmaga att planera, genomféra och tolka experiment.

* har férnyade arbetsuppgifter som utvecklar elevernas
kunskaper och férmagor.

* innehaller nytt och uppdaterat innehall om klimat,
energi och ett hallbart samhalle.
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FORSKNINGSANKNYTNING FOR LARARE
INOM MATEMATIK, NATURVETENSKAP

OCH TEKNIK

For dig som larare dyker det sakert upp
manga fragor om gor dig nyfiken: Hur ska
man undervisa for att eleverna ska forsta ...?
Vad lar sig eleverna av laborationer? Hur ska
man beddéma? Skulle man inte kunna utveckla
en lab eller demonstration for att hjélpa elev-
erna forstad battre? Hur kan man veta vilka
metoder som ar mest effektiva? Vad ar bra
|axor? Hur kan man undersoka ...7 Hur kan
man hjalpa eleverna att utveckla ett veten-
skapligt forhallningssatt?

Det finns manga sitt att vidareutbilda sig som ldrare i natur-
vetenskap, teknik och matematik, och da sirskilt med bibehillet
dmnesdidaktiskt fokus. Fortsittning pd en grundutbildning kan
till exempel vara en master. De flesta lirositen har masterut-
bildningar som erbjuder en god kompetensforstirkning inom
ett specifikt omrade. Masterstudenter bygger ofta upp starka
nitverk pd ldrositet, och det 4r ett bra underlag for minga
samarbeten. Det ir inte alltid nédvindig med en master for
att ga vidare till en forskarutbildning, men eftersom det ofta
ir konkurrens om doktorandtjinsterna si kan en master vara
meriterande

Det finns flera program for
siavil licentiat- som doktors-
examen, och varje ar brukar
det utlysas forskarskolor med
olika tematik. Du fir vara upp-
mirksam och lisa ganska noga
i beskrivningarna av de olika
forskarutbildningarna. Med en
licentiatexamen blir du med
nuvarande regler behérig till en
lektorstjinst i ungdomsskolan, men vill du ocksa vara behorig
till en lektorstjinst pé ett ldrosite maste det vara en doktors-
examen.

De flesta forskarskolor finansieras via ansdkningsomgangar
via tex Vetenskapsridet, men de olika lirositena kan ocksé
ha egen finansiering. Som ett exempel pd det sistnimnda kan
nimnas den forskarskola som finns pa Géteborgs universitet,

Centrum for utbildningsvetenskap och lirarforskning, CUL [1].

Denna forskarutbildning av ldrare har bedrivits sedan 2005,
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"Doktoranden som samtidigt
arbetar pd sin skola och pa
universitetet blir en levande

brygga mellan tva verksamheter
som bida behover varandra.”

och idag har fler an 100 personer med en ldrarexamen (som ir
ett av antagningskraven) avlagt doktorsexamen, och hir finns
lankar till alla avhandlingar [2]. Det finns i CUL méjligheter
att bli finansierad av sin arbetsgivare, det vill siga genomga
forskarutbildningen med bibehéllen 16n, och samtidigt arbeta
kvar pa sin skola. Detta uppligg gynnar alla parter: skolan far
behalla en skicklig ldrare i atta ar, och 6kar samtidigt den egna
kompetensen. Doktoranden som samtidigt arbetar pa sin skola
och p4 universitetet blir en levande brygga mellan tva verksam-
heter som bada behover varandra. Vi 4r flera som girna hjilper
till med bade fragor och sjilva ansékningsprocessen, hor bara av
dig till mig sa kan jag bistd!

En lektors uppdrag att virna skolans ansvar att vila pa veten-
skaplig grund och beprévad erfarenhet kan visa sig pd manga
sitt. Bdde dmnesutveckling och forskning ryms, foretridesvis
med frigor som vicks i det dagliga arbetet i skolan. Det finns
statsbidrag att soka for en lekreor, sd i praktiken fir skolhuvud-
mannen goda ekonomiska villkor for att anstilla denna veten-
skapliga kompetens.

Det finns manga forskarskolor med yrkesverksamma ldrare
som ir under pigiende utbildning, det ir inspirerande att lisa
om tex forskarskolan ASSESS [3], med fokus p4 bedomning,
och drivs som ett samarbete mellan Géteborgs, Stockholms och
Uppsala universitet. Matematikimnets och naturvetenskapernas
didaktik ir i fokus for de nationella forskarskolorna ReMath
[4] och RelMaS [5]- vid Stockholms universitet. Aven forskar-
utbildning med fokus p4 till-
limpad utbildningshistoria [6]
vid Orebro universitet har rele-
vans for vira imnens undervis-
ning. Det ir vid det hir laget
ménga ldrare som har deltagit,
och deltar i, forskarskolan med
dmnesdidaktisk inriktning vid
Stockholms universitet [7].
Vid Umea universitet finns
ocks3 en forskarskola i utbild-
ningsvetenskap [8]. Den forskarskola som har flest disputerade i
naturvetenskap och teknik ir FONTD [9], som ir ett samarbete
mellan flera lirositen, vid Linkopings universitet. De flesta liro-
siten utlyser doktorandtjinster 16pande under aret, sa det 4r bra
att ha koll pa dem.

Ett annat sitt att arbeta med forskning ar att som ldrare pa
en skola samarbeta med forskare. Detta 4r i sin tur méjligt att
genomfora pd ménga sitt, och jag vill hir sirskilt lyfta ULF
(undervisning, lirande, forskning). Det ir ett nationellt projekt
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som idag utgdr frin fyra noder: Géteborgs, Karlstads, Umed
och Uppsala universitet [10]. De forsta projekten borjar nu ha
resultat att presentera, och eftersom verksamheten permanentas
kommer det dven fortsittningsvis att vara mojligt att ansdka om
medel f6r att samarbeta mellan skola och akademi. Mycket vik-
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tigt att hitta sitt att samverka som gynnar alla parter! Har du en Vernier Go Direct®

matsensorer kopplas
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idé om nagot du vill undersoka nirmare 4r vi mdnga som kan
hjilpa till med att para ihop lirare med forskare, s terigen, hor
girna av dig!

Ingela Bursjoo
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1. CUL: www.gu.se/utbildningsvetenskap-

lararforskning/forskarskolan-cul

2. Avhandlingar inom CUL:
www.gu.se/utbildningsvetenskap-lararforskning/vara-
doktorander/disputerade-inom-cul

3. ASSESS Assessment of knowledge in educational
systems: www.gu.se/en/assess-doctoral-school

4. ReMath: www.su.se/forskning/forskningsprojekt/remath-
researching-practice-based-mathematics-teacher-
education

5. RelMaS: www.su.se/department-of-teaching-and-
learning/education/courses-and-programmes/relmas-
relevancing-mathematics-and-science-education-
1.589769

6. Perspektiv pd dagens skola: Forskarskola
i tillimpad utbildningshistoria:
appliedhistoryofeducation.school.blog/

7. Amnesdidaktik, SU: www.su.se/institutionen-for-
amnesdidaktik/utbildning/vara-utbildningar/
utbildning-pa-forskarnivi-1.578752

8. Forskarskola i Utbildningsvetenskap: www.umu.se/
lararhogskolan/utbildning/forskarskolan-inom-det-
utbildningsvetenskapliga-omradet-fu/

9. FontD — Nationell forskarskola i Naturvetenskapernas
och Teknikens Didaktik: liu.se/forskning/fontd

10. www.ulfavtal.se/
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KEMISAKERHET

— AVEN UTANFOR LABBSALEN

Nar kemidmnet handlar om sékerhet fokuserar vi ofta pa sékra
laborationer i skolan, och mer 6vergripande fragor kring kemikalier
och hélsa i vardagslivet. Den 15 november aktualiserades fragan om
kemisakerhet utanfor klassrummet nar fyra barn i hogstadiealder fran
Sédermoéreskolan i Ljungbyholm skadades av att forséka genomféra

ett experiment de sett pa sociala medier.

Med anledning av olyckan stillde LMNT féljande friga till lira-
re i Facebook-gruppen "NO i grundskolan”: tar du upp sikerhet
i forhallande dill "fritidsexperiment” i din undervisning?” Av de
som besvarat undersdkningen uppger en évervildigande majori-
tet att de anser att sikerhet vid experiment utanfér skolan ingér
i laroplanen, och att de undervisar kring detta. Samtidigt nimns
det inte explicit i liroplanen utan far tolkas in i skrivningar om
att anvinda sina naturvetenskapliga kunskaper i vardagslivet
eller att "utféra systematiska undersokningar pa ett sikert sitt”.
LMNT-nytt har bett Karin Axberg pa Kemildrarnas resurs-
centrum (KRC) att kommentera den aktuella olyckan. Vi
pratade dven med Christian Killiner som driver sajten Killiners
Kemiundervisning (www.killiner.net), med fokus pa kemiinsti-
tutioner samt sikerhet vid laborationer och demonstrationer.
Mer information om kemisikerhet finns pa www.krc.su.se/ eller
den helt nya hemsidan www.chesse.org, som utvecklats tillsam-
mans med ldrarutbildare i Norge, Finland och Slovenien. KRC
bjuder in till ett webinarium om riskbeddmning som del av
undervisningen med gymnasieliraren Henrik Engstréom, den
26 januari.

HAFTIGA EXPERIMENT
OCH RISKANALYSER

Experimentet som eleverna i Ljungbyholm f6rsokte genomfora
handlar om en utmaning dir natriumhydroxid blandas med
vatten i en PET-flaska och aluminiumfolie tillsitts. Gasutveck-
lingen gor att flaskans innehdll exploderar. I det akeuella fallet
skadades ungdomarna sd svart att en av dem fick vardas pa IVA
pa grund av sina skador.

Efter olyckan har skolans rektor varnat samtliga vardnads-
havare och 18-4rsgrins har inférts for kop av kaustiksoda i en
nirliggande mataffir. Men olyckan visar att det ir vikeigr att
f4 in kemisikerhet i undervisningen. Lirare bor undervisa sina
elever om vikten av att kinna till kemikaliers egenskaper s3 att
det inte sker olyckor — varken i skolan, hemma eller pa fritiden.
Det ar viktigt att ha kunskaper om kemiska dmnens egenskaper!
Undervisningen i kemi bor ta upp sikerhetsaspekter, bland an-
nat vad som kan hinda nir man blandar kemikalier av olika slag
och vilka imnen som inte ska blandas.
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Natriumhydroxid har piktogrammet "Fritande” och faro-
angivelsen “Orsakar allvarliga fritskador pa hud och gon”.
Upplésning av natriumhydroxid i vatten r en exoterm reak-
tion. Losningen blir varm och det paskyndar reaktionen med
aluminiumet. Trycket frin den bildade vitgasen blir s& hogt att
PET-flaskan exploderar och sprider fritande 18sning i ett finfor-
delat moln.

En riskbedémning i skolan av ett liknande experiment med
skulle utgd frin reaktionsformeln

2Al(s) + 2NaOH(s) + 6H,0(1) — 2Na[Al(OH) ](aq) + 3H(g)

Fem gram aluminium (lite mer 4n en halvmeters remsa folie) i
en halvfull tvalitersflaska kan oka trycket uppemot tio ganger —
tillrickligt for att springa flaskan inifrén. (Berikningen av detta
limnas som en 6vning till intresserade elever.)

Man bér utféra experimentet i ett dragskdp, ha personlig
skyddsutrustning med handskar och bade skyddsglasogon och
visir for ansiktet. Naturligtvis tillgang till 5gondusch. Efterat ska
dragskapet rengoras med en svag syra. S3 lingt skydd mot expe-
rimentet i PET-flaskan. Men man fir hoppas att inte ocksa den
bildade vitgasen exploderar av en gnista, vilket skulle 6ka risker-
na betydligt. Rimligen blir riskbeddmningens resultat: "Mycket
riskfyllt. Avsta frdn acc ha denna laboration, det ar alldeles for
farligt”.

Karin Axberg
Kemilirarnas resurscentrum
Karin@krc.su.se

KEMISAKERHET
OCH NYFIKNA ELEVER

Interviu med Christian Killiner, Christian. Killiner@ntig.se

LMNT: Om man ir elev och hittar ett spinnande experiment
pa Internet — vad ska man gora dé?

CK: Bist ir att friga sin kemilirare. Kanske kan man gora det i
skolan? Filmerna visar ju inte allt, vare sig sikerhetsatgirder eller
misslyckade forsok som gjordes innan allt gick bra. Och om
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lirarens svar ir att “nej, dven med bra forberedelser skulle det
vara for farligt” — da 4r det ju inget man ska riskera genom artt
gora inda.

Man ska absolut odla sin nyfikenhet, dven utanfér skolan.
Det finns manga bra experimentlddor att skaffa, dven for lite
ildre barn.

LMNT: Experimentet med aluminium och natriumhydroxid —
ir det nigot man skulle kunna gora i skolan?

CK: For att visa sjilva principen, hur de hir imnena reagerar
med varandra, absolut. Men da i en 8ppen bigare, och kanske i
mindre skala.

LMNT: Hur pratar du med dina elever om kemisikerhet
utanfor klassrummet?

CK: Mest blir det i samband med labbar. Mina elever ir ganska
oppna, de berdttar om saker de gjort som de sett pd youtube.
Det ir en svir avvigning, jag vill inte bli f6r predikande, men
ind4 fi dem artt forsti riskerna.

Nir jag sjilv gor ett experiment forsoker jag férutse olika
hindelser: vad gor jag om kirlet vilter, om provroret spricker,

om jag spiller... Jag kan ocksd gora det i liten skala forst, for

att f4 en bild av hur reaktionen ter sig. Allt det hir férsoker

jag ocksa lira eleverna, deras konsekvenstinkande ir ju inte sd
utvecklat dn. Aven for den erfarne kemiliraren kan saker gi fel,
men d kanske i mindre skala eller s vet hen med hjilp av goda
kemikunskaper bista sittet att hantera det pa ett sikert sitt.

PRISADE
EXAMENSARBETEN I
NATURVETENSKAPERNAS
DIDAKTIK

Varje 4r delar Nationellt centrum f6r naturvetenskaper-
nas och teknikens didaktik (NATDID) ut pris till tva
examensarbeten skrivna pé lirarprogram i Sverige, med
inriktning mot naturvetenskapernas och/eller teknikens
didaktik. 2022 ges priset till Liselotte Howard, Linkdpings
universitet, och Suzanne Bruks, Umea universitet, for
uppsatser med hdg vetenskaplig kvalitet och tydliga bidrag
till lararyrket.

Liselotte Howard har intervjuat lirare och rektorer
arbetet med sprik och studiehandledning inom NO i mel-
lanstadiet under handledning av docent Fredrik Jeppson. I
augusti i &r tog hon emot sin forsta klass, en arskurs 4 i en
skola med vildigt hég andel andrasprakselever.

Suzanne Bruks frin Ume3 universitet har dke runt till
olika skolor och undersokt kemikalieférrid och kemisalar
och #dven intervjuat lirare om sikerhetsarbete. Hon identi-
fierade fem nyckelfaktorer for sikrare kemiundervisning:
Utbildning i sikerhet, lirares forhallningssitt, elevgrup-
pens storlek, ledningens styrning och prioriteringar, samt
kollegialt samarbete. Hon konstaterar ocksa brister i lirar-
utbildningarnas sikerhetsarbete. Suzanne handleddes av
Ulrika Wikstrom Hultdin, doktor i kemi och doktorand i
matematikdidaktik.

Priserna frain NATDID kan vara en inspirationskilla
for andra lirarstudenter och visar méjligheter att skriva
relevanta examensarbeten med en tydlig koppling mellan
forskning och skolans undervisning.

Killa
liu.se/nyhet/blivande-larare-prisas-for-uppsatser-om-
spraklig-stottning-i-no-och-kemisakerhet

VISSTE DU ATT ...?

Virldsrekordet i smorgdskastning, som innehas av Kurt
Steiner, dr 88 studsar. Ja, du ldste ritt. 88 ganger! Pa en
film frin youtube-kanalen Wired visar han hur han viljer
stenar och demonstrerar tekniken. Den platta stenen ska
triffa vattenytan med en ganska liten vinkel — omkring 20°
ir bist. Helst ska den luta lite bakét nir den landar (ocksi
ca 20°). Om stenen roterar snabbt nir den limnar handen
— som en liten frisbee — s gor “gyro-effekten” att den blir
mer stabil.

Lis mer p& www.wired.com/story/swift-stone-skippers-

could-in-theory-skip-100s-of-skips/
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rium ligger vackert beligna vid S
88 _
ira natur och minniskans historia:

for att minska storningar for teleskopen.

FEM SAKER ATT GORA PA

ONSALA RYMDOBSERVATORIUM

Mitt bland de teleskopen pa Onsala rymd-
observatorium finns ett nytt besékscentrum.
Under ett besék med en skolklass férenas
fragor om rymden, universum och var egen
planet.

Onsala rymdobservatorium ligger vid kusten i norra Halland,
strax sdder om Géteborg. Hir finns Sveriges storsta samling av
astronomiska teleskop — stora, vackra parabolantenner som far
mdnga av oss att drémma sig bort i universum.

Men hir finns dven andra instrument som istéllet miter upp
planeten jorden, dess rorelser och dess atmosfir.

Tekniken f6r radioastronomi anvinder man hir inte bara for
att utforska universum, utan ocksé for att ha koll pé vér planet
och hur vi paverkar den. Rymdteknik blir nyttig, begriplig och
det enda som behdvs ir att man tinker tillrickligt stort. Det kan
alla, tror vi.

Halsa pa Sveriges stérsta teleskop

Radioteleskop 4r miktiga. Vid Onsala rymdobservatorium finns
stora parabolantenner som fingar upp radiovéigor fran rymden.
De ir stora och vackra och gor sig bra pa en selfie. 20-meters-
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teleskopet, innesluten i sin skyddande radom, ger en helhets-
upplevelse. Det ikoniska 25-metersteleskopet och de nyaste,
Onsalas tvillingteleskop, 4r i konstant rérelse.

Ké&nn havets och jordskorpans férandringar
Teleskopen och observatoriets gravimeter miter upp hur mark-
en hir rér sig relativt jordens mitt. Landhgjningen pé nigra
millimeter per &r hiller just nu jimn takt med havshsjningen
pa grund av vart varmare klimat. Hir finns en av Sveriges mest
avancerade mareografer. I skirgdrdsmiljon blir kustens skorhet

pataglig.

Satelliterna ovan

Besoket tar dig forbi mingder av antenner som tar emot signaler
fran satelliter. Manicker for GPS, radar och andra saker tar
emot hir och mitningarna berittar om havsniva, atmosfir och
markens beskaffenhet.

Mat upp hur Vintergatan rér sig

Radioteleskopen SALSA ir perfekta for gymnasieprojeke, eller
bara for att kiinslan av att gora egna mitningar av rymden. Ob-
servatoriets tre minsta antenner kan man beséka pd plats, men
det ir lika enkelt att koppla upp sig over nitet och rikta dem
mot galaxens spiralarmar, mot solen, eller mot utvalda satelliter
i omloppsbana.



I taket pd besdkscentret hiinger en modell i verklig storlek av den svenska
satelliten Odin, som bevakat bland annat ozonlagret fran sin plats i
omloppsbana runt jorden. Bild frin invigningen i september 2022.

Med en digital glob fran Pufferfish kan besékaren utforska jorden, dess
geologi och atmosfir och andra planeter.

Ta de storsta fragorna pa allvar i utstéllningen
Med kunniga guider pa plats — vi jobbar med doktorander
inom astronomi och andra forskare — finns utrymme att stilla

de storsta frigorna. Utstillningen i det nya besdkscentret tar
upp teknik och teleskop saklart, men for méanga skolelever och
andra blir det ett stille att stanna upp och fundera 6ver de allra
storsta frigorna. Vad kan vi gora &t klimatforindringarna? Hur
bérjade universum egentligen? Kan det finnas liv ocksd pd andra
planeter? Och hur kiinns det att uppticka nagot helt nytt nir
man gdr matningar av fenomen langt ut i rymden?

Robert Cumming

Astronom och kommunikatér

Onsala rymdobservatorium, Chalmers
Robert. Cumming@chalmers.se

Vill du besdka Onsala rymdobservatorium? Lis mer pd
www.chalmers.se/sv/forskningsinfrastruktur/oso
och www.chalmers.se/oso

Gor det
abstrakta
verkligt och
spannande

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

Kemi fér
gymnasiet!

Spraket och dispositionen motiverar eleverna att
léra sig mer. Reaktion Kemi satter fokus pa kemins
betydelse i vardagen, samhéllet och livet vi lever.
Det passar bade unga och vuxna studerande och ar
granskat av &mnesexperter och erfarna pedagoger.
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Las mer och provlas pa nok.se/reaktion
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AEROSEUM

— Nordens storsta flygupplevelsecenter

Vélkomna till Aeroseum, sédger Roger Eliasson, initiativtagare
till och chef for anldaggningen och forklarar bakgrunden till
Aeroseums tillkomst och hur verksamheten bedrivs i dag:

— Vi befinner oss cirka 30 meter under jord i en av Sveriges
tidigare mest hemliga, militira berghangarer vid Sive flygplats i
nirheten av Goteborg. Hangaren byggdes i mitten av 1950-talet
och var i drift dll 1999, d Férsvarsmakten limnade anligg-
ningen. Det beslutades da att skapa ett levande flygmuseum
och flygupplevelsecenter i hangaren. Namnet blev Aeroseum
och verksamheten drivs av en stiftelse. Aeroseum lockar 4rligen
cirka 55 000 besokare, varav nistan 2 000 kommer hit med sina
skolor. Statens Forsvarshistoriska Museer klassar Aeroseum som
virldsunik.

— Aeroseum har en stor samling flygplan, helikoptrar och
andra luftfartyg, som visar flygets historia och utveckling.
Besokarna fir provsitta och ta pi minga av foremadlen, vilket
skiljer Aeroseum fran de flesta flygmuseer bade inom och utom
landet. Aeroseum har dven flera avancerade flygsimulatorer, som
ar mycket populira bland besokarna, oavsett alder. Besdkarna
kan 4ven ta del av renovering av olika, historiska flygplan som
pagar I6pande i anliggningen.

— I stadgarna for Aeroseum stipuleras att ett av stiftelsens
dndamal 4r att “agera som initiativtagare till ett nira, lingsiktigt
samarbete med skolor och utbildningsinstitutioner for att sti-
mulera ungdomsverksamhet, undervisning och forskning runt
flygmuseet”. En prioriterad mélgrupp besokare har dirfor frin
ett tidigt skede varit barn, ungdomar och studerande.

— Aeroseum 6ppnades i berghangaren 2003 och vi startade
tidigt ett projeke att utnyttja den unika och spinnande miljon i
flygupplevelsecentret f6r undervisning. Bland annat finns olika
utstdllningar och arbetsstationer, som byggts upp av anstillda
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skol- och museipedagoger forklarar Roger Eliasson. Vi inledde
4ven ett samarbete med Pedagogen och Institutionen for fysik
vid Géteborgs universitet, lirarutbildningen vid Karlstads uni-
versitet och med Chalmers Tekniska Hogskola i Géteborg. Det
resulterade i ett liroplansbaserat skolprogram som rikear sig till
barn och ungdomar fran férskola till vuxenutbildning. Syftet ar
att vicka och stimulera barns och ungdomars intresse for teknik
och naturvetenskap. Genom att sjilva testa fir barn och unga
en okad forstaelse for kopplingen mellan teori och prakeik. Virt
samarbete med de olika lirositena ir fortfarande i hogsta grad
levande och kolossalt virdefullt for var fortsatta, 1dpande ut-
veckling av skolprogrammet poingterar Roger Eliasson.

Skolverksamheten i ett nétskal

En av Aeroseums anstillda pedagoger ir civilingenjér Britt
Odeberg, som ocksa ir legitimerad ldrare. S4 hir beskriver Britt
skolverksamheten:

— Aeroseums skolverksamhet skavara ett komplement till
skolans undervisning. Arbetet med ett nytt skolprogram tar
alltid avstamp i den di ridande liroplanen. Utifrén den jobbar
vi vidare med ledorden "upplevelsebaserat och lustfyllt lirande”.
Vi vill att leken och lirandet skall gd hand i hand for alla aldrar,
och inte bara for de yngre.

— Genom att visa hur matematik och fysik fir praktisk an-
vindning i vira féremél, flygplanen, helikoptrarna och de andra
luftfarkosterna, vill vi uppné en 6kad motivation for teknikstu-
dier, ndgot som 4r av mycket stor betydelse for landets framtida
konkurrenskraft, forklarar Britt Odeberg.



I berghangaren finns de Saab-tillverkade stridsflygplanen
utstillda. P4 bilden ser man en J35 Draken.

— Skolprogrammet bygger pa att eleverna far vigledning av
en pedagog att forsté olika fysikaliska fenomen dir svarighets-
graden ir beroende av elevernas dlder. Som exempel kan nimnas
fragan om varfor flygplan kan flyga, vilket vi forklarar i kombi-
nation med att man fir provsitta i cockpit pa flygplan och heli-
koptrar. De yngre barnen blir ocksd "pilot f6r en dag” och far
Aeroseums minipilotdiplom. For de lite dldre eleverna belyser vi
teorier inom aerodynamiken som till exempel luftmotstand och
luftens stromning runt vingen.

— Ett annat exempel ir ate diskutera och demonstrera histo-
risk teknikutveckling. Vi studerar dd ndgra konkreta exempel pa
teknikutveckling sett ur flygperspektiv.

— Som ett komplement till teoretiska genomgangar och for-
klaringar finns ett 30-tal interaktiva Aerostationer, runt om i
berget. Hir skall den teoretiska forstaelsen 6verforas till praktisk
handling. Till exempel visar en av Aerostationerna “mekanikens
gyllene regel” med hjilp av block och tolvkilosvikter. En annan
station visar hur regeln anvinds vid helikopterns hivstinger.

P4 en av Acrostationerna finns en liten varmluftsballong som
besokarna skickar upp i taket.

— Nigot av det roligaste man upplever som skolpedagog hos
Aeroseum ir att se glidjen hos eleverna nir de far en aha-
upplevelse och forstar hur nigonting fungerar. Det handlar
verkligen om ett "lustfyllt lirande”, siger Britt Odeberg. Det dr
dessutom extra roligt nar man vicker ett intresse hos dem som
inte verkade sa intresserade frin borjan, poingterar Britt.

Aeroseums skolverksamhet syftar dven till att ge eleverna
en okad insike i historia. En av de tidigaste utstillningarna i
Aeroseum behandlar Kalla kriget. Intresset, inte minst fran sko-
lans virld, for detta iamnesomrade har 6kat mycket starke i och
med vad som hinder i virlden i nutid med otaliga, eskalerande
konflikthirdar, som vittnar om att historien i vissa avseenden
upprepar sig. Aven berghangarens unika konstruktion ir direke
kopplad till det Kalla kriget. Utstillningen 4r en viktig station,
for savil skolbesok som allminna, guidade turer i Aeroseum.

Coandaeffekten undersdks av Jennifer Jakobsson
i skolprogrammet "Varfér kan man flyga?”

Skolbesdk
— Skolprogrammet ir omvittnat mycket uppskattat av bide
larare och elever som besoker oss, framhaller Roger Eliasson.
Kostnaden for ett klassbesok hos Aeroseum ir lig — entré-
avgiften ir endast 50 kronor per elev plus 500 kronor per klass
for lirarledning under besoket. Skolor fran hela Sverige har
ocksa mojlighet att soka medel f6r kostnadsfria besdk genom
”Aeroseums Skolfond”, som fir medel frin stiftelser, fonder,
foretag, organisationer och privatpersoner.

P4 www.aeroseum.se finns information om hur ansékan
gdrs — och naturligtvis information om Aeroseums skolprogram.

— Vi hilsar alla skolor varmt vilkomna att besok hos oss,
siger Roger Eliasson och Britt Odeberg avslutningsvis.

Ulf Delbro

Ordférande i Aeroseums vinner
Ulf.Delbro@aeroseum.se

Britt och Roger
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Pretix Matematik

Individanpassat, flexibelt, smart och tryggt!

Vill du ha nya méjligheter
till individanpassning?

Vill du ha flexiblare I6sningar
till din undervisning?

Vill du spara dyrbar tid och
f& stod vid beddmning?

Vilj Prefix — ett alldeles nytt

digitalt laromedel i matematik!
Du kan kanna dig trygg med ditt val,
utbildning och stéd ingér alltid.

gleerups  Ma Gy

Prefix Matematik 1a Prefix Matematik 1b

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

gleerups  Ma Gy

&

Prefix Matematik 2b

b2

Prefix Matematik 3b

gleerups


https://www.gleerups.se/

IMPULSLAGEN

Hur @ndras rorelsemangden nar en slade pa
luftkuddebana krockar med en kraftsensor.
Med hjélp av data fran en lasersensor och
numerisk integration av data fran kraftsensorn
kan man illustrera relationen mellan impuls
och éndring i rérelsemangd.

I gymnasiets fysikkurser finns i mekanikavsnitten tvé storheter —
impuls (/= F#) och rorelsemingd (p = mv). Bada tv4 ir vektorer.
En enhetsanalys ger: [ /] = Ns = kg m s? s = kg m s och
[p]=kgms'. Bada storheterna 7 och p har alltsi samma en-
heter (kg m s). Detta 6ppnar fér ett digitalt experiment.

Figur 1 visar en principskiss over experiment—uppstillningen.
En slide med reflekterande tape glider lingsamt pa en horisont-
ell luftkuddebana. Sliden har massan 7 = 37g. Rérelsen, s(2),
registreras med hjilp av en lasersensor. Sliden, som ir utrustad
med ett bojligt bladstdl, krockar med kraftsensorn.

Figur 2 visar CASSY Lab graferna fr slidens lige s(2) och
hastighet »(2) fére, under och efter krocken, medan figur 3 visar
kraften F(z) pd sliden under sjilva krocken. Utgdende fran des-
sa grafer ir det dags att analysera mitdata for krocken mellan
sliden och kraftsensorn.

Rérelsemingden p ir en vektor och vi maste dirfor ta hinsyn
till tecknet f6r slidens rorelseriktning. Med hjilp av program-
varan i CASSY Lab kan vi bestimma lutningarna fore och efter
krocken. Dessa derivator ger hastigheterna »,= 0,264 m/s och
v,= 0,250 m/s. Dd slidens massa 7 r kind kan rorelseming-
den beriknas fore och efter stoten och dirmed dndringen i
rorelsemingd, 4p. Notera den obetydliga differensen mellan
slidens fart fore och efter krocken med kraftsensorn.

For att empiriskt kunna verifiera impulslagen undersoker vi
nu F(#)-grafen (figur 3) vid krocken mot kraftsensorn. (Notera
hur kraftsensorn “darrar” efter stéten med sliden.) CASSY Lab
beriknar numeriskt integralen av £(#)-under grafen i krockégon-
blicket och ger ett virde for éverford impuls 7= 0,110 Ns.

Resultat: Andring av rorelsemingd 4p = 0,109 kg m s och
overford impuls 7= 0,110 Ns.

Impulslagen / = F-t = Ap = m Av = m (v, - v,) kan ddrmed
anses verifierad for denna kollision.

Ingvar Pehrson
Ingvar_Pehrson@outlook.com

Lasersensor Sléde med Kraftsensor
mater reflekterande maéter
slédens s(t) tape slédens F(t)

=

H Luftkuddebana H

Figur 1. Experimentuppstillning for verifiering av impulslagen.

s(t)
IMPULS

vy = 0.264 ms”! va =-0.250 ms”'

Ap=m'{vy - vz} = 0,108 kgms™

02—

Figur 2. Grafen s(z). Lutningen pa de rita linjerna ger hastigheterna,
som sedan anvinds for att berikning dndringen i rérelsemingd:
Ap=mAv= 0,109 kg ms™.

1 F(%) IMPULSLAGEN

I=-0.110N's

05—

Figur 3. Experimentets F{(#)-graf med hjilp av Cassy Lab.
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10 OVNINGAR OM LIVETS
UTVECKLING OCH EVOLUTION

Wilhelm Tunemyr stallde en liten frdga — kan inte du plocka fram tio exempel pa laborationer
eller 6vningar och motivera varfor de ar bra for ett omrade inom biologin? Det borde val vara
enkelt kan man tycka fér mig som jobbar pa resurscentrum f6r biologiundervisning, men enkelt
vet jag inte om det var att valja, det finns ju sa mycket roligt man kan géral!

Evolution ir sd centralt att det kan knytas till det mesta vi tar
upp inom biologiimnet. Evolutionira ménster och processer
(mekanismer) kan hjilpa oss forstd bade varfér och hur nya vari-
anter av SARS-Cov2-virus sprids, varfor det finns giftiga vixter
eller varfor fjillriaven byter till vit pils pa vintern. Etc sitt att ge
en overblick av omridet evolution 4r att gora en tankekarta, se
“Tankekarta kring evolution” i Bi-lagan nr 3 2008 [1].

Ett annat sitt att sammanfatta evolution ir att gora en
begreppskarta som till skillnad frin tankekartan innehéller
linkfraser som gor att sammanhanget mellan olika begrepp blir

tydligare (se bild nedan).

Evolution i grundskolans styrdokument
I grundskolans kursplan (Lgr22) i biologi skrivs evolution fram
extra tydligt i dessa delar i centrala innehallet:

1 Grskurs 1-3 Aret runt i naturen Arstidsvixlingar i naturen.
Nigra djurs och vixters livscykler och anpassningar till olika
livsmiljoer och arstider. (Ingen forindring i skrivningen jaimfort
med Lgrll.)
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Begreppskartan om evolutionen finns i stérre format pa Imnt.org. Se
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1 drskurs 46 Natur och miljé Vad liv dr och hur livets utveck-
ling kan férklaras med evolutionsteorin. Biologisk méangfald
och organismers anpassningar till miljon. (En ny skrivning dir
evolutionsteori nimns explicit, men livets utveckling och organ-
ismers anpassningar fanns med dven i Lgrl1.)

1 drskurs 7-9 Natur och miljé Livets uppkomst, utveckling
och mangfald samt evolutionens mekanismer. Arvsmassans
egenskaper och forhillandet mellan arv och miljs. (Ny skrivning
som kombinerar innehdll frin Lgr11, men d lig evolution och
genetik under omradet Kropp och hilsa.)

Lirande om evolution innebir ett antal utmaningar. Exempelvis
krivs forstaelse for flera sa kallade troskelbegrepp. Det dr be-
grepp som for de flesta dr svara att lira men nir man har forstitt
dem s dppnar sig helt nya méjligheter att lara sig mer inom ett
omréde. I evolutionsundervisningen 4r begrepp som tid, slump
och variation exempel pé troskelbegrepp. En annan utman-

ing ir teleologi, som innebir att man ser evolutionen som en
mélstyrd process som har ett syfte. Att behov hos arter styr vad
vilka egenskaper som utvecklas. Vilket inte stimmer men som
forekommer mycket ofta i sprikbruket i bide biologibocker och
filmer (arten X har egenskapen Y for azt...).

Beroende pé vad man som ldrare vill fokusera pé kan olika
ovningar eller laborationer viljas. En del 6vningar kan berika
undervisningen utifrdn flera syften. Jag har valt ut exempel pd
dvningar som kan passa for syften kopplade till livets utveckling
over lang tid, anpassningar, evolutionira processer och sliketrid.
Vissa 6vningar/laborationer kan goras med bide yngre och ildre
elever men med olika anpassningar/nivder. Andra 6vningar lim-
par sig kanske mer f6r antingen yngre eller ildre elever. Jag har
forsoke skriva ndgra kommentarer kring detta till vningarna.



Livets utveckling 6ver lang tid
Tidspromenad. Hir ir syftet att forsoka
illustrera de ldnga tidsrymder som det
handlar om nir vi pratar om livets
utveckling. Tidsbegreppet ir ett sa kallat
troskelbegrepp. Ovningen genomfors
forslagsvis utomhus eller i en ling korri-
dor. Evolutionsmuseet i Uppsala har pa
sin webbsida tio skyltar som kan skrivas
ut och anvindas som hallpunkter under
promenaden som i handledningen sigs
ta 180 steg, men man kan fSrstds gora
den lingre om man vill fa in mer fysisk
aktivitet i ovningen. [2]

Escape time. Ett ”digitalt escape-room”
via Naturhistoriska riksmuseet, for den
som vill jobba med livets utveckling helt
digitalt. Passar for ik 4-9. Naturhistor-
iska riksmuseet har manga bra material
for undervisning om evolution! Titta
girna in pd deras sida dir de har delat in
ovningarna utifran arskurs. [3, 4]

Anpassningar

Grdsuggornas beteende. Hir ir syftet

att belysa hur naturligt urval kan leda till
anpassningar till miljon. Eleverna kan
med viss frihetsgrad planera ett experi-
ment som provar ifall djuren ir anpassade

till ate séka sig dill vissa miljder. Det kan
handla om att réra sig bort frin ljus, som
en anpassning till att undvika uttorkning.
Eller att soka sig till viss typ av foda. I ar-
tikeln “Smdkrypsforsik med miljokammare”
i Bi-lagan nr 1 2012 ges tips pa praktiska
undersékningar med grisuggor. [5]

Fétter, fenor, labbar och tassar. 1 denna
ovning ska man studera olika djurs ex-
tremiteter och diskutera anpassningar till
olika levnadsmiljéer. Syftet ir att bredda
med flera exempel pd djurs anpassning
till olika miljoer. Viktigt att tinka pa

ir att alla egenskaper inte kan forklaras
sd enkelt som rena anpassningar pd det
hir sittet (det finns flera evolutionira
processer si som genetisk drift som kan
ligga bakom ocksé att en art har vissa
egenskaper). Ovningen limpar sig nog
bist for yngre elever. Du hittar évningen
pa Bioresurs sida med resurser om evolu-
tionens mekanismer. [6]

Pingviners anpassning. Pingviner

har en kompakt kroppsform och sma
extremiteter som gor att de ldttare
behaller kroppsvirmen. Ett yttre lager
av fjidrar som ticker varandra ger vind-
och vattenskydd. Ett spicklager isolerar

ytterligare fran kylan. En av 6vningarna
ir att jimfora hur det kiinns att stoppa
ned handen i iskallt vatten med och utan
ett extra fettlager av smor eller kokosfett.
Den hir typen av 6vning kan anpassas
till en systematisk undersokning for bade
yngre och ildre elever. Du hittar 6vnin-
gen pé Bioresurs sida med resurser om
evolutionens mekanismer. [6]

Studera variation. Studera och beskriv
variationen hos vitsippor, blasippor eller
andra vixter i naturen. Diskutera fordelar
och nackdelar med konlig respektive
konlos fortplantning, samt pé vilket sdtt
variationen i egenskaper ger en utging-
spunkt for evolutionen. I Bi-lagan nr 1
2020 finns nagra olika tips pé detta tema
i artikeln "Lét eleverna bli evolutionsde-
tekeiver”. I samma nummer finns artikeln
”Vikten av variation” och dir beskrivs ett
experiment med olikfirgade degmaskar
som man kan gdra som en filtstudie.
Man placerar ut degmaskar firgade med
karamellfirg pa olika underlag och stud-
erar vilka som finns kvar och vilka som
har nappats bort av djur som ir pé jakt
efter mat. [7]

Grisugga och pingvinisolering.

Fotter, fenor, labbar, tassar
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Evolutiondra processer

”Pastalabben”. En praktisk évning som nog ir ganska vanlig pa
ménga skolor, men det dr inte sa ldtt att hitta instruktioner dill
den via en Google-sokning. Den finns i lirarhandledningar till
olika liromedel, exempelvis frin Natur och Kultur (se "Krabbor
och snickor” pa s. 208-210 [8]). Syftet ir att simulera naturligt
urval, selektion. Materialet ir olika sorters pasta (ska motsvara
skalformer pa bytesdjur eller fron) och eleverna i en grupp far
olika verktyg (ska motsvara nibbar eller klor) att finga/”ita”
med. Viktigt hir 4r att diskutera detta som ett mycket forenklat
modellférsok och ta upp vad som visas och vad som fattas (jaim-
fort med evolution i naturen).

Simulering av naturligt urval med PhET. Denna simulering
finns dversatt till svenska och Bioresurs har gjort en elevinstruk-
tion med f6rslag pa uppgifter pa svenska [9]. Titeln sdger vil vad
syftet dr, det vill séiga att eleverna ska forstd hur naturligt urval
fungerar: selektion pa irftliga egenskaper leder till forindring
dir egenskaper som gynnar dverlevnad blir vanligare i kom-
mande generationer. I lirarhandledningen finns svarsforslag till
uppgifterna.

Massdid och flaskhalsar. Inverkan av slumpen i evolutionira
processer ir viktigt att ta upp for att komplettera naturligt urval
som annars tenderar att bli lika med” evolution. Dels ir muta-
tioner som ger upphov till genetisk variation till stor del paver-
kade av slump. Men det man kallar f6r genetisk drift paverkar

ocksa evolution pi ett mer eller mindre slumpmissigt sitt. Tvéd
begrepp hir ir bottle neck (flaskhals) och founder effect. Ett
exempel: om vi fir stora forindringar i miljon snabbt sa kan det
orsaka sa starke selektionstryck att endast en liten mycket liten
andel av en population dverlever. De f individer som finns kvar
bir bara pa en brikdel av den ursprungliga genetiska variationen
som fanns. Slumpen péaverkar dé vilka varianter (alleler) av alla
gener som just de som 6verlevde rikade bira pa, vilket kallas

for en flaskhals. Detta dr en kompletterande forklaringsmodell
till naturligt urval och som bidrar till att férklara hur popula-
tioner forindras och nya arter utvecklas. Ect modellforsok med
petflaskor kan illustrera mekanismen (se bild pa nista sida).
Instruktioner hittar du pa Bioresurs webbsida [10].

Att tolka slakttrad

Spelet om evolutionen. Ett bridspel med tirning som pé ett
sitt kan symbolisera att slump spelar roll. Men spelplanen ir
redan firdig, vilket kan missfrstas som att evolutionen har

ett mdl, att det funnits forutbestimda “vdgar”. Men bara man
hanterar det sd kan spelet vara bra som variation i undervisnin-
gen och det kan bidra till att man fa en kiinsla av forgreningar —
allts att arter uppstir genom att vissa utvecklas ét ett hall, andra
4t ect annat hall: act nér vissa karakdirer tillkommer s bildar det
en ny vig i livets trdd”. Det kriver lisning av alla frigor som
finns vid forgreningarna, s det dr ocksd en 6vning i att folja
regler och instruktioner. Ovningen heter "Spéra evolutionen”
och finns via Bioscience explained (volym 4 nr 2). [11]
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The evolution lab. 1 den hir interaktiva digitala 6vningen ér
syftet att 6ka kunskapen om hur man kan organisera levande or-
ganismer i sliketrid utifrdn hur de delar eller inte delar gemen-
samma egenskaper. Denna évning ir pd engelska och kan nog
vara lite klurig fér grundskolan, men kanske att den kan fungera
i3k 9. Man kan ju dven anvinda den som lirare och diskutera
tillsammans med eleverna hur det fungerar. Den férsta frigan

dr att man ska ta reda pd om svampar ar nirmast slake med djur
eller vixter. [12]

Varfor finns giftiga svampar och bur iir de slikt? Forst kom-
mer en uppgift dir eleverna ska diskutera och planera ett exper-
iment som ska prova en hypotes ifall giftiga svampar har en doft
som gor att djur inte dter dem. Detta ger trining i planering,
men man gor inte sjilva experimentet. Sedan féljer en uppgift
som handlar om att kunna tolka sliketrid och det avslutas med
en friga dir man ska ta stillning till om det stimmer att giftiga
svampar alltid dr nira slikt med varandra. [13]

Ammie Berglund

Forestindare, Nationellt resurscentrum
for biologiundervisning,
Ammie.Berglund@bioresurs.uu.se

Massdéd och flaskhalsar.

Linksamling

1.

10.

11.

12.

13.

Gyt

Tankekarta om evolution:
bioresurs.uu.se/publikationer/bi-lagan-2008/
Tidspromenaden:
www.evolutionsmuseet.uu.se/skola/tidspromenad.html
Naturhistoriska museets sida for klassrummet:
www.nrm.se/skola/forklassrummet.9007295.html
NRM:s digitala escape room:
www.nrm.se/skola/forklassrummet/klassrumsmaterial/
escapetime.9006533.html

Smikrypsforsok:
bioresurs.uu.se/publikationer/bi-lagan-2012/
Fenor, fotter, labbar, tassar & Pingviners anpassning:
bioresurs.uu.se/resurser/evolution/
evolutionens-mekanismer/

Studera variation:
bioresurs.uu.se/publikationer/bi-lagan-2020/
Pastalabben:
www.nok.se/globalassets/lm/produkter/b1/p/puls/
4-6/puls-no-ak-6-lararhandledning_kap-1-1
ivets-utveckling.pdf

PhET-simulering:
bioresurs.uu.se/resurser/evolution/evolutionens-
mekanismer/ (scrolla ned till "For ildre elever”)
Massdod och flaskhalsar:
bioresurs.uu.se/resurser/evolution/evolutionens-
mekanismer/

Spéra evolutionen:
www.gu.se/biologi-miljovetenskap/bioscience-
explained-arkiv#Volym-4-

The Evolution Lab:
www.pbs.org/wgbh/nova/labs//lab/evolution/
research#/chooser

Giftiga svampar:
bioresurs.uu.se/wp-content/uploads/2021/08/
Varfor-finns-giftiga-svampar-och-hur-ar-de-slakt_
elevinstruktion.pdf

1 En ldccklickad linksamling
hittar du ocksé pa
Imnt.org/Imnt-nytt/2022-3
som du idven nir via QR-koden.
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LOGARITMER PA UTEPLATSEN

Matematikbiennalen 2022 kunde genomféras pa plats pa Linné-
universitetet i Vaxjo, som ocksa varit vard for Matematikbiennalen

2020, strax innan Covid-19 stdngde majligheter fér stora méten.
Omkring 2000 larare deltog under tva dagar, som bjod pa férelasningar,
seminarier och workshops i upp till 25 parallella sessioner, och manga
exempel pa hur larare skapat kreativa utomhuslektioner. Ann-Marie
fascinerades av Dan Englundhs presentation om Logaritmer pa
uteplatsen. Har foljer ett samtal mellan dem.

AMP: Hur kom du p3 att du skulle anvinda er uteplats for att

DE:

visualisera logaritmer.

Idén dill logaritmerna pé uteplatsen kom fran utomhus-
matematik som jag sdg utforas pa grundskolan. 20 elever
pa skolgarden, 18 med mobilen och 2 som héll i ett
mittband. Jag tinkte da att det borde vil inda ga att gora
nigonting bra och avancerat utomhus. Jag tinkte att det
skulle vara perfekt for att rita upp en logaritmfunktion.
Di skulle jag ocksa kunna anvinda uteplatsen som en
”primitiv’ minirdknare och genomfora multiplikation
och division, dra roten ur osv.

Bild 1. Uteplatsens plattor med en graf av 10x
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AMP: Hur gjorde du for att fa till en bra skala med lite mer

DE:

noggrann gradering?

Plattorna var kvadrater med sidan 40 cm. Jag behévde
alltsa f& nagot site att dela in sidorna pa varje platta, helst
i hundradelar. Jag skapade en 40 cm lang linjal graderad i
100 delar for att kunna gora bra avlisningar. Det var inte
helt enkelt att rita upp funktionen, men det lste sig med
hjilp av fru, barn och en béjbar plastlist. (Tyvirr ritade
jag med krita som snabbt regnade bort. Blev tvungen att
anvinda en markerpenna och be om min frus tillstdnd.)
Grafisk avlisning hade jag aldrig tidigare testat. Vilken
kinsla det var act std vid y=2, sedan gi till den uppritade
grafen, svinga av och vandra till Ig 2 och direke se att Ig 2
ir ungefir 0,30.



Multiplikation och division

DE:

AMP:

DE:

AMP

DE:

AMP:

DE:

For att multiplicera tva tal anvinder man egenskaperna
hos exponentialfunktionen, s att summan av logaritmer-
na for de tv4 talen blir logaritmen av produkten av dem,
som kan avlisas direke i diagrammet.

Och for division gor du dé forstds tvirtom och subtra-
herar.

Ja, och man kan ocksa ta roten ur ett tal genom att halv-
era logaritmen, dvs x-virdet. Tredjeroten kan man géra
lika enkelt genom att dividera x-virdet med 3 och lisa av
i grafen.

: Jag som dr uppvixt med logaritmtabeller, och kommer

ihdg act Ig 2=0.3010 och lg 5 = 0.6990 ser pa ditt foto
att du har valt 10-logaritmer. Var det ett sjilvklart val for
dig?

Forsta tanken var att rita upp en exponentialfunktion
med annan bas in 10. Man kan ju anvinda vilken bas
som helst till logaritmer. Jag ville komma bort fran an-
vindandet av den kringliga logaritmtabellen. Jag 6vergav
snabbt den idén dé den blev allt for begrinsad. Det ir ju
praktiske for att man kan representera hogre tio-potenser
genom att bara ligga till heltal. Det ir ju da bara att ligga
till en heltalsdel for att ta hand om 10-potensen.

Sé vad gor du om nédgot av dina virden skulle hamna
utanfor ditt koordinatsystem?

Om jag t.ex. vill avldsa logaritmen f6r 650 far jag ligga
till 2 ll Ig 6.5, som jag liser av i koordinatsystemet
genom att rikna dll platta 6 och sedan ligga till 50 frin
min graderade linjal. D4 ser jag att resultatet blir "platta
8” plus 13 p4 linjalen, dvs Ig 650 = 2.813 som kan jim-
foras med tabellvirdet 2.8129.

CHALMERS

Bild 2. Riknestickor som fanns hos Ann-Marie

Riaknestickan

AMP: Dina berdkningar piminner om riknestickan, dir man
fick flytta den rorliga staven i mitten till andra sidan (frén
717 1ill 7107 eller tvirtom) och komma ihdg det nir man
riknar ihop exponenterna).

DE: Jag har aldrig fitt lira mig riknestickan, men kom pa sa
smaningom att jag nog nistan hade uppfunnit den for
mig sjilv.

AMP: Nir jag under frigestunden konstaterade att du i princip
hade konstruerat en riknesticka, si stillde du en férund-
rad friga om jag kunde anvinda en riknesticka, som om
jag kom frin en helt annan virld. Nir jag kom hem blev
jag tvungen att leta ritt pa husets gamla riknestickor. (Jag
noterade att den jag anvinde mest nigon ging hade bli-
vit degraderad till linjal f6r att gora overhead-bilder.)

DE: ]Jag har nog bara sett den stora demonstrationsriknestick-
an som samlar damm i vért forrid. Demonstrationsrik-
nestickor finns sikert kvar pA minga skolor. Jag har aldrig
sett den anvind.

I en artikel i Ny teknik frin 2001 star Forr var riknes-
tickan ingenjorens “svird”, en stark symbol som ocksd mys-
tifierade yrket. Riknestickan dr etr otillgingligr verktyg for

novisen. [1]

AMP: Teknikhistorikern Jan Hult skrev 1998 att "Det gar inte
lingre att kinna igen en ingenjér pa utseendet; han gar
inte lingre omkring med en riknesticka.” [2]

DE: Jag ser att Jan Hult ocksa noterar bilden av en ingenjor var
en man i vit rock med en 12,5 cm riknesticka i brostfickan.
(Den riiknesticka man sedan anvinde dagligen var 25 cm
lang; 12,5 cm-stickan anvindes huvudsakligen som status-

symbol i bristfickan.)

AMP: Ja visst ja. Jag brukade alltid ha en 12,5 cm riknesticka i
min handviska, men den har jag inte lyckats hitta.

Multiplikation av tva tal y=a
Yi'Va
¥ Y, =a
»=a"
W e
X, X, X +Xx,

Bild 3. Illustration av proceduren fér multiplikation av tv4 tal
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y=10"
L10%<85<10!
Platt? E:l,.plus 8,5 :
50 pa linjalen 0,929
Platta 9, plus
Slutet av | | ‘ | 29 avlast pa linjalen
platta 6 10' <60 <10?
60 ' i 1,778
Platta 7, plus
333 ' ' ‘ A ! [ 78 avlast pa linjalen
§ nvands ej
Platta 3, plus V60 0,593
33 avlast pa linjalen =333 H Platta 5, plus
: 93 pa linjalen
i
|
} Addition av x-varden ger
1522 : multiplikation av y-virden

1 betyder att y-axeln graderas mellan
0 och 100

1,5220,593

1778 0,929 0,929+0,593=1,522

x-vardet delas med 3

Bild 4. Berakningav 8,5-3/60 Korrekt varde 33,2763...

Mer komplicerade berékningar

DE  Jag kom ocksa pd att jag skulle kunna gora mer kompli-
cerade berikningar, som t.ex. 8,5 360 (se bild 4). Jag
gick sjilv i flera dagar och var évertygad om att det skulle
gd att gora med min uteplatsgraf, innan jag vigade prova

pa rikrigt.

AMP Hmm. Jag ser att en av vara riknestickor har en skala
som dr x3. D4 dr det ju lite att avlisa kubikroten. Jag vet
att jag har kunnat berikna allminna potenser pa rikne-
stickan. Det var sikert med anvindning av nigon av
log-skalorna, men jag kommer faktiskt inte ihag hur jag

gjorde det.

DE  Férst markerade jag 8,5 och 60 och utnyttjade att Ig
60 = 1+lg 6, dvs 1,778. For att fa logaritmen for kubik-
roten dividerade jag med 3 och adderade till Ig 8,5, vilket
gav 1,522. Sedan gick jag in i grafen och avliste svaret
33,3 (dvs 10 ganger 3,33). Detta kan jimforas med vir-
det 33,2763 frin riknaren.

AMP Men dé behévde du gora lite berikningar och skriva ned
mellanresultat. Med riknestickan skrev man ned s3 lite
som mojligt — egentligen bara nir det handlade om addi-
tion eller subtraktion, tror jag.

DE  Finns det ndgot sitt for lisarna att prova att anvinda
riknesticka om det inte finns nagon pé skolan?

AMP Artikeln i Ny Teknik [1] berittade om simulerade rikne-
stickor, och jag kom bl.a. till en fantastisk webb-plats
www.sliderules.org som presenterar att antal program-
merade riknestickor som svarar mot ett stort antal olika

klassiska riknestickor. Dessutom har de gjort riknestick-
or for att passa de fyra olika husen i Harry Potter.

DE: Jag hoppas att vi pa nista Matematikbiennal kan hilla ett

gemensamt fordrag/workshop, jag med grafisk [6sning
och du med riknestickan. (Orebro 21 till 22 mars 2024)

Logaritmer med elever

Flera saker forvinade Dan efter arbetet: Det forsta var preci-
sionen med vilken man kunde géra ritt sd avancerade utriknin-
gar. Tex berikningen av 8,5- 3/60 . Det andra var att man

inte behévde anvinda sig av logaritmer utan det rickte med
riknereglerna for potenser, vilket egentligen ir samma sak. Det
tredje var nog det bista: grafisk hirledning av riknereglerna for
logaritmer. S4 enkelt och tydligt det blev nidr man gjorde hirled-
ningen grafiskt. Jag hade inte tinkt den tanken innan — dven
om det ju inda endast dr x-virdena man adderar/subtraherar/
dividerar och multiplicerar vid utrikningarna.

Det visade sig snabbt att grafisk avlisning och berikning
skulle bli svart for elever, mest pga. av bristen pa tid. Man skulle
behéva manga lektioner f6r att trina och forbereda dem innan
det skulle kunna fungera for en klass. Det blev fortbildning for
mig och sedan dven f6r de som lyssnade pa mitt féredrag pa
matematikbiennalen i Vixjo 2022. En tanke efter arbetet 4r att
man borde ha grafen y=10X uppritad i ett stort koordinatsystem
pa golvet och viggarna i skolan. Numera anvinder jag grafen i
klassrummet for att forklara hur man forr i tiden anvinde loga-
ritmerna vid berdkningar. Det har fungerat 6ver forvintan.

Dan Englundh, dmneslirare matematik/fysik
Martin Koch-gymnasiet Hedemora

Dan.Englundh@hedemora.se

Ann-Marie Pendrill, prof. em.
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MOTIVATION AR EN
KONSEKVENS AV ATT LYCKAS
—~ INTE EN FORUTSATTNING

Inom ldraryrket finns det forvintningar frin olika hall. De
kommer fran skolledare, frin oss sjilva, vara kollegor, vardnads-
havare, eleverna och frin samhiillet i stort. Ibland kan man som
pedagog trassla in sig genom att forsdka leva upp till forvine-
ningar som inte borde ha hégsta prioritet. Nir man sjilv kiinner
att man inte lever upp till dem skapar det en stor stress. Darfor
ir det viktigt att de férvintningar vi prioriterar hogst ir de som
kommer frin véra elever. De forvintningarna ir ibland klurigast
att veta vilka de ir eftersom barn och ungdomar har en tendens
att uttrycka sig utifrdn et kiinsloperspektiv, snarare 4n fran ett
rationellt handlingsperspektiv. Det hir 4r helt normalt och ir
ndgot som utvecklas ju dldre en person blir.

I grund och botten vill varje elev att tiden de tillbringar i
skolan ska kinnas meningsfull. De vill att varje lektion ska ha
tillfért ndgot som inte fanns innan. Lika lite som vuxna, vill
elever inte heller slésa bort sin tid. En felaktig forvintning peda-
goger ofta forsoker leva upp dill ir att "gdra undervisning kul s3
att eleverna blir motiverade”. Problemet hir ir att vi kan inte
styra dver vad varje enskild elev tycker ir "kul”. An mindre kan
vi styra 6ver vad 30 elever kinner ir “roligt”. Vad vi kan gora,
ddremot, ir att styra éver tydlighet och att synliggdra varje en-
skild elevs progression for den sjilv.

Nir en elev forstdr sin egen progression, nir en elev forstar
att hen faktiskt lire sig, d4 kommer positiva kinslor som “det
hir dr kul” eller ”jag kinner mig motiverad”. Motivation ir en
konsekvens av att lyckas, inte en férutsitening for att lyckas.

Nir en elev kinner att den lyckas med det vardagliga arbetet
i skolan, di kommer motivationen, och med den en kinsla av
att skolan faktiske dr meningsfull. Nir skolan kinns meningsfull
upplevs den ocksd som “kul” och "rolig”.

Elever uttrycker sig ofta i termer som “jag hatar kemi”, "fysik
ar for svart” eller ”jag tycker matte ir trakigt” nir de inte forstar.
Nir de kinner sig osikra p4 sin egen férmdga att lyckas, det r
dd dessa negativa kinslor uttrycker sig. Lsningen pa detta ir
inte att gora undervisningen rolig. Losningen 4r inte att febrilt
leta verklighetsanknutna exempel s4 att eleven forstar virdet i
kunskapen. Losningen ir att bli mycket medveten om att under-
visningen ir tydlig for varje elev. Losningen ir att fa eleven sjilv
att kiinna sig virdefull, att fa eleven att se att hen klarat av att
lira sig.

Detta ir fantastiske, for det dr ndgot alla pedagoger kan
utveckla. Det handlar inte om att gdra matematik eller kemi
enklare, utan det handlar om att férklara komplexa saker p3 ett
enkelt sitt.

Motivation ir sdledes inget du kan ge till dina elever. Det dr
nigot som kommer inifrdn dina elever nir de ser att de lyckas,
och det dr ndgot du kan ge alla dina elever — en tillginglig un-
dervisning och verktyg for att lyckas!

Anna Jacquet

Leg. biologilirare,

forfattare till boken "I am your Teacher”
Anna.Jacquet. Author@gmail.com
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Tack vare den uppladdningsbara starka
LED-ljuskallan slipper du bade sladdar
och morklaggning av klassrummet.

Mikroskop binokulart/trinokulart SL-750
Avancerade mikroskop i uppdaterad =
version med elegant design.
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PROBLEMSPALTERNA:

Matematik - I6sningar och nytt problem

Lésning pa férra numrets problem

Héstens forsta problem handlade om geometri, och — insag
man efter en stund — geometriska serier. Ndrmare bestimt om
serien av cirklar som skrivs in i en ratvinklig triangel, enligt figur
1. Problemet, inskickat av Gunnar Heggen, var att bestimma
kvoten mellan den forsta och tolfte cirkelns radier, samt koordi-
naterna for den forsta och rolfte cirkelns mittpunkt.

En som loste detta var Gunnar Térnbom, vars l6sning bor-
jar med att konstatera att om kvoten mellan tv4 nirliggande
cirklars radier 4r oberoende av radierna, s har vi en geometrisk
serie. Frin Gunnars skiss (figur 2) och med hjilp av likformig-
het ges att

= kr+r+ = 1 1+ sin 15°
sin 15 sin 15
_ - =k =_"—"—"""" ~1.698
r kr sin 15° 1 —sin15° ’

Cirklarna foljer en geometrisk serie varfor den forsta cirkelns
radie ges av 7 = k'lrs ~ 339.

Koordinaterna for den forsta cirkelns mittpunkt ges av dess
radie: (z1;91) = (r137m1) = (kn; ku)

Fran den forsta mittpunktens koordinater, skriver Gunnar,

kan man félja bisekerisen till (€12; ¥12). Avstandet ges av
1

7'1+22'7'i + 719

=2 .

Eftersom radierna foljer en geometrisk serie far vi
(kO —1 24k —k—1
g T+ kM1 = + —a

k-1 k-1

varpa den tolfte cirkelns mittpunke ges av
(2125 y12) = (k11 + acos 15°; 1).

~_
60° -

Antag attri; =1 le.
Bestam ry samt (x4, y1) och (x12, y12)-

Figur 1

Skiss

Figur 2

Nytt problem
Vi fortsitter pi den geometriska vigen, och dven nista problem
kommer frin Gunnar Heggen.

I en kvadrat finns det 17 enhetscirklar samt hjilplinjer som
l6per vagrite eller lodrite fran kvadratens horn. Alla cirklarna
tangerar hjilplinjerna, de 4 yttersta cirklarna dessutom en sida
pa kvadraten. Se figur 3. Anvind det givna samt figuren for att
bestimma kvadratens kantlingder.

D4 det blir besvirliga ekvationer att 16sa, kan nigot rikne-
hjilpmedel som till exempel ett matematikprogram underlitta
arbetet.

Losningar och férslag pd nya problem skickas senast den
31 januari till problemspalten@lmnt.org.

Problemspalten skrivs av
Wilhelm Tunemyr
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PROBLEM-

SPALTERNA:
Svar till

fysikproblem
i nr 2022:1, del 2

Har kommer sista fragan,
vars svar inte fick plats i
forra LMNT-nytt.

Noethers teorem presenterades flera &r
fore kvantmekaniken, vars intride vil kan
sigas vara med Schrodingerekvationen
1925. Trots det harmonierar Noethers
teorem vil med ett av kvantmekanikens
mest ovintade resultat.

Fraga: Vilket resultat 4r detta och hur
funkar det? Lis girna boken ”Skénheten
i kaos”, som vigledning till svaret.

Svar: Vi har flera ginger tidigare i den
hir spalten haft anledning att komment-
era Heisenbergs obestimbarhetsrelation:
AE - At=hdirh = 1034 s,

Detta innebir att

AE—0 di At—>co.

Det betyder i vardagslivet att 1s ir en
odndligt lang tid, dvs en evighet, om man
vill kontrollera energiprincipen. Den
giller over tid! Man kan fundera lite 6ver
Birger Sjobergs text i en av Fridas visor:
”Ej sa ldtt man fattar evigheten som man
strax vill tro!”

Nya fysikproblem

Fraga 1. Atomkraft — nej tak! Ordet
Atombkraft har i 6ver 50 ar anvints fér en
viss energibirare. Ordet ir felaktigt i bida
stavelserna — varfor?

Fraga 2. Anvind den av kvantmeka-
nikens obestimbarhetsprinciper som re-
laterar osikerhet i ldge och rorelsemingd
for att uppskatta den kinetiska energin
for en elektron i en atom, respektive for
en nukleon i en atomkirna.

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

DET
HANDER

20 DEcEMBER LMNT:s program-
meringskurs. Digital nyborjarkurs i
Twine. Kursledare: Wilhelm Tunemyr.

24 JANUARI Labb-kvill med LMNT.
Gratis kemilaborationer pa Stock-
holms universitet. Kursledare: Lasse
Eriksson. Max 36 deltagare. Anmil
dig i Facebookevenemanget via

www.facebook.com/RiksLMNT.

9 JANUARI Webbinarium om
Riskbedomning som del av kemi-
undervisningen, KRC.su.se

18 jaNUARI Deadline for motioner
till LMNT:s drsméte

26 JANUARI Webbinarium om
Explosiva varor i skolans
undervisning Kre.su.se

26 JANUARI Rimma Nyman, Mate-
matikdngest — forskning och praxis,
NCM.gu.se/seminarier

15 FEBRUARI LMNT:s astronomikvill
i Stockholm (utomhus). Kursledare:
Bodil Nilsson

18 MARS LMNT:s drsméte

17-28 APRIL Géteborgs
internationella vetenskapsfestival,
www.vetenskapsfestivalen.se

16-18 aucusT! Kleindagarna,
www.kleindagarna.se

4-6 okTOBER LUMA Konferensen for
Lirarutbildare i Matematik 2023
dger rum i Karlstad
www.kau.se/matematik/aktuellt/
luma-2023

For mer info om LMNT:s egna
arrangemang, se

www.facebook.com/RiksLMNT

KALLELSE
TILL LMNT:S
ARSMOTE

Styrelsen kallar hirmed alla medlem-
mar till arsméte, enligt stadgarnas §5.
Maétet halls i Stockholm, sannolikt pd
Stockholms universitet, 16rdagen den
18 mars, kl 13.00 - 15.00. Alla doku-
ment till &rsmétet kommer att finnas
tillgingliga pd Imnt.org senast den

24 februari.

Arets méte blir ett “hybridméte”™:
man kan delta pé plats eller via dator.
Alla medlemmar har réstritt pd motet,
forutsatt att 2023 drs medlemsavgift
ir betald.

Motionstiden gir ut den 18 ja-
nuari. Motioner skickas per e-post
till styrelsen@lmnt.org. Om du har
tankar om vem som kan sitta i styrel-
sen, eller undrar éver vad uppdraget
innebir — kontakta Jenny Olander pd
valberedningen@lmnt.org.

Det blir inte bara arsmote, siklart!
Vi kommer bérja med lunch, sjilva
motet halls 13-15 och direfter blir
det foreldsning eller andra aktiviteter.
Mer information om detta kommer
pa hemsidan samt i ndsta nummer av
LMNT-nytt.

Medlemmar kan anséka om
ersittning for resekostnader upp till
1000 kr per person. Fér detaljer kring
detta kontakta Suheyla@lmnt.org.

Féreningens stadgar, som bland
annat reglerar arsmotet, hittar du pa
Imnt.org/om-Imnt/.

Observera! Detta ir den formella
kallelsen. Inget separat utskick kom-
mer att goras. Praktisk information
kommer pa Imnt.org nirmare tiden
for motet.

Har vi ratt adress till dig?
Anmil till nymedlem@lmnt.org
om du byter postadress eller e-post.

Tidningen eftersinds inte s vi
har tyvirr ingen mojlighet att fa
veta om den inte kommer fram.
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Matematik 5000 0///{\\ |

Heltackande och anpassat
efter nya @mnesplanerna

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

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

anpassat for de nya @mnesplanerna.

L \

Se alla bécker i serien pa nok.se/matematik5000plus


http://nok.se/matematik5000plus

