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FORORD

Arade ldsare!

Du har nu framfor dig ett nummer av skriftserien 'Amnesdidaktik i praktiken —
nya vagar for undervisning i naturvetenskap'. Dess hemvist & Enheten for
dmnesdidaktik vid Institutionen for pedagogik och didaktik. Nérmare bestamt &r
det ldrare och forskare vid avdelningen for naturvetenskap som star bakom den
nya serien, som dr en fortsittning pa de tidigare 'Elevperspektiv' och 'Na-
spektrum'. Huvudambitionen &r att ldmna bidrag till utveckling av
naturvetenskaplig undervisning och ldrarutbildning 1 Sverige. Vi vill forbéttra
lararnas mojligheter att bedriva en undervisning som é&r intressevickande,
intellektuellt utmanande men begriplig och som leder till varaktiga kunskaper. Vi
bedomer att den @mnesdidaktiska forskningen har goda mojligheter att gora detta
under forutsittning att dess resultat pa olika sitt omsétts 1 praktiken. Det har
hittills varit lite si och s& med den saken, och dérfor hoppas vi att 'Amnesdidaktik
1 praktiken' skall gora forskningsresultat bdde intressanta och anvidndbara for
praktiserande larare och lararutbildare.

Men titeln 'Amnesdidaktik i praktiken' uttrycker inte bara att forskningsresultat
omsitts i undervisning. Amnesdidaktiskt kunnande skapas ocksid av ldraren i
hans/hennes praktik. Vi betraktar de bada sammanhangen for kunskapsbildning
som komplementéra. Yrkespraktik och vetenskap kan med andra ord stddja
varandra, och vi stravar darfor efter utbyte och samverkan.

Vi inleder med att som forsta fyra nummer 1 serien publicera de 23 'workshops'
som utvecklats av projektet NORDLAB-SE.

Molndal 1 oktober 2003

Bjorn Andersson
redaktor



OM PROJEKTET NORDLAB

De sju 'workshops', som ingér i detta héfte, har utvecklats inom projektet NORDLAB.
Detta projekt, som nu dr pa vig att avslutas, har gatt ut pd att genom nordiskt samarbete
ge framfor allt larare i naturvetenskapliga d&mnen redskap att forbéttra och formya sin
undervisning. Matematik och teknik kommer ocksd in i bilden. Amnesdidaktiska
forskningsresultat och annat nytdnkande ar centrala for projektet, liksom ambitionen att
verksamhet och produkter skall framstd som intressanta och anvidndbara for den
arbetande ldraren i skolan.

Initiativtagare till projektet dr Nordiska Ministerrddet genom 'Styringsgruppen for
Nordisk Skolesamarbejde.' Ministerradet dr ocksd finansidr av projektets samnordiska
delar.

NORDLAB har letts av en projektgrupp med féljande medlemmar

Ole Goldbech och Albert Chr. Paulsen, (DK)
Veijo Meisalo (FI)

Baldur Gardarsson (IS)

Thorvald Astrup (NO)

Bjorn Andersson (SE)

Denna nordiska projektgrupp anser att en lamplig metod att né fram till lararutbildare och
larare med nya idéer, med den &dmnesdidaktiska forskningens senaste ron och med
reflekterande praktikers erfarenheter, 4r att skapa och utprova ett material av workshop-
karaktir, som kan anvidndas pa ett flexibelt sétt i ldrarutbildning, lararfortbildning,
studiecirklar och for sjdlvstudier.

Inom ramen for NORDLAB svarar varje nordiskt land for ett delprojekt med foljande
innehall:

e experimentellt arbete (DK)

e [T som redskap for kommunikation, métning och modellering (FI)

e samhillets energiforsorjning (IS)

e clevers sjdlvvirdering som ett sétt att forbéttra larandet (NO)

e senare ars forskning om elevers tinkande och mojligheter att forsta naturvetenskap,
och vad denna forskning betyder for undervisningen (SE)

For vidare information om de olika delprojekten, se http://na-serv.did.gu.se/nordlab/

Det svenska delprojektet (NORDLAB-SE) har finansierats av Utbildningsdepartementet
och Skolverket. NORDLAB-SE har en nordisk kontaktgrupp:

Albert Chr. Paulsen (DK)
Irmeli Palmberg (FI)

Stefan Bergmann (IS)
Anders Isnes (NO)

Det svenska delprojektet har genomforts av Bjorn Andersson (projektledare), Frank
Bach, Birgitta Frandberg, Ingrid Jansson, Christina Kéirrqvist, Eva Nyberg, Anita Wallin
och Ann Zetterqvist.



OM PROJEKTET NORDLAB-SE

Syfte
NORDLAB-SE behandlar, i form av ett antal enheter eller 'workshops', ndgra
aspekter av det spidnnande foretag som kallas naturvetenskap. Ett genomgaende
drag i dessa 'workshops' dr att de tar upp senare ars forskningsresultat angdende
elevers vardagsforestéllningar om naturvetenskapliga foreteelser. Syftet &r att gora
dessa resultat kinda och presentera dem sa att ldsaren/workshopdeltagaren
stimuleras att vidareutveckla skolans naturvetenskapliga undervisning.

Tonvikt pa forstaelse
Naturvetenskap gér primért ut pa att forstd. Vi vill lyfta fram detta karaktdrsdrag
darfor att vi tror att forstielse ger en inre tillfredsstéllelse och stimulerar till
fortsatt ldrande, oavsett om man dr barn eller vuxen, novis eller expert.

Teman
Naturvetenskapens arbetss&tt. Inom detta tema behandlas vixelspelet mellan teori
och observationer, liksom hur man viljer ldmpliga system och att genomfor kon-
trollerade experiment.

Naturvetenskapens innehall. Elevernas mojligheter att forstd skolkursernas
innehall star i fokus for detta tema. Savil biologi, som fysik och kemi behandlas.

Naturvetenskapen i samhéllet. I detta tema ingér fragor om natur och moral och
hur elever uppfattar vissa miljoproblem ur bade natur- och samhéllsperspektiv. Vi
tar ockséd upp hur forstaelse kan fordjupas genom att man sétter in sitt kunnande 1
olika sammanhang.

Anvandning

Framtagen materiel kan anvéndas 1 manga olika sammanhang:

* i grundutbildningen av ldrare

« som del av, eller hel, fristdiende universitetskurs

+ som underlag for en studiecirkel pa en skola

* vid fortbildningsdagar

* {or sjalvstudier
Vara 'workshops' skall ej uppfattas som lektionsforslag, men de innehéller
atskilligt som dr anvéndbart for den undervisande ldraren i skolan, inte minst ett
stort antal problem som stimulerar och utmanar eleverna, och som sétter fingret pa
vésentligheter i den naturvetenskapliga begreppsbildningen.

Framtagen materiel
Projektet har producerat 23 'workshops'. Samtliga kan laddas ner, var och en for
sig, som pdf-filer fran internet. Sju ingar i detta héfte. Vidare har en hel del
materiel som berikar och fordjupar olika 'workshops' utvecklats:
* internetbaserade kunskapsdiagnoser
* animationer av astronomiska forlopp (Quicktime-filmer)
* internetbaserade interaktiva prov for larande och sjilvdiagnos

For vidare information, se: http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/se.html
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WORKSHOP 1

ELEVERS OCH NATURVETARES
TANKANDE - LIKHETER OCH
SKILLNADER
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ELEVERS OCH NATURVETARES
TANKANDE - LIKHETER
OCH SKILLNADER

Ett sétt att fa en uppfattning om hur elever tdnker &r att
analysera deras svar pé olika problem. Hur detta kan ga till
visas med tvd Ovningar som inleder denna workshop. Den
ena géller fysik, den andra biologi. En tredje 6vning gar ut pa
att fundera 6ver om naturvetenskapens begrepp, lagar och
teorier uppticks eller skapas. De genomférda Ovningarna
kopplas sedan till insikten att observationer, forutsigelser
och forklaringar beror av individens begrepp och teorier. I
detta avseende dr naturvetares och elevers tdnkande lika.
Déaremot ar det betydande skillnader mellan de tva grupperna
nir det giller vilka begrepp och teorier om naturveten-
skapliga foreteelser som anvinds. Konsekvenser av detta for
undervisningen diskuteras.

ELEVTANKANDE OM KOKNING

Beror koktemperaturen av koktiden?

Foljande problem har getts till svenska elever i aldern 12 - 16 ar':

Ett kdrl med vatten placeras pa en elektrisk
platta, som sétts pa trean. Efter fem minuter
borjar vattnet koka. Man miter da tempera-
turen pd vattnet. Termometern visar +100 °C.
Plattan far fortsdtta att st pa trean. Vattnet
fortsétter att koka. Vad visar termometern
efter fem minuters kokning?

O mindre 4n +100 °C
O lika med +100 °C

O mer an +100 °C

Forklara ditt svar!
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Har foljer ett antal elevsvar:

A L

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

Mer dn 100 °C. Néar man later kastrullen std kvar maste den bli varmare.

Lika med 100 °C. Den star pa trean hela tiden, och d& maste det bli samma
temperatur.

Lika med 100 °C. Vattnet kan ej bli mer &n 100.

Lika med 100 °C. Den stod p4 samma platta och samma kanal.
Lika med 100 °C. Det spelar vél ingen roll hur linge det stér.
Mer dn 100 °C. Det kokar fem minuter till.

Lika med 100 °C. Den star p4 samma temperatur hela tiden, och da blir det
samma hela tiden.

Mer én 100 °C. Eftersom det fér std ldnge pé plattan, sa har det sin egen tem-
peratur fran plattan.

Lika med 100 °C. Kokande vatten kan inte bli varmare, hur mycket det &n
kokar.

Lika med 100 °C. S4 lange vatten kokar, s lange &r det 100 °C.

Lika med 100 °C. Eftersom kokplattan star pa trean, sa kan den ju inte bli
varmare, nir den vil har borjat koka, s& har ju vattnet nétt sin max-
temperatur.

Mer dn 100 °C. Nér plattan varit pa en langre stund, blir temperaturen hogre.

Lika med 100 °C. Det beror pa hur stark stromstyrkan ar 1 plattan, och trean
brukar ligga pd hundra grader (pa var spis).

Lika med 100 °C. Vattnets kokpunkt &r 100 °C. Néir vattnet fortsétter
att koka, maste temperaturen vara densamma.

Mer dn 100 °C. Eftersom det stir pa 3:an, sa gar den s& smaningom upp till
300 grader.

Lika med 100 °C. Vattnet dr ju redan vid 100 grader Celcius da kan det inte
bli mer d4n + 100 °C och sd smaningom kommer det att koka bort och
forsvinna som anga.

UPPGIFT 1

Forsok att gruppera de sexton svaren i1 ndgra kategorier. Beskriv det
tdnkande som du anser utmirker respektive kategori!
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Beror koktemperaturen av plattans installning?

Foljande problem har getts till svenska elever i aldern 12 - 16 ar*:

Ett kdrl med vatten placeras pd en kok-
platta, som sitts pa trean. Efter en stund
borjar vattnet koka. Man miter da vattnets
temperatur. Den dr +100 °C. Plattan satts
ddrefter pa sexan, som &dr den hogsta in-
stillningen. Vad hinder med temperaturen
efter det att plattan sétts pa sexan?

O den borjar sjunka under +100 °C
O den haller sig kvar pa +100 °C
O den borjar stiga 6ver +100 °C

Forklara ditt svar!

UPPGIFT 2

1. Anvind de insikter 1 elevers tidnkande som du fatt da du studerat svaren
pa det forsta kokproblemet till att forutsdga vad elever i motsvarande
alder svarar pa det andra.

2. Undersok om mojligt om dina forutsdgelser stimmer med verkligheten
genom att ge det andra kokproblemet till en klass. Ta i sa fall med det
forsta kokproblemet pd samma gang. (Som jamfOrelse finns vissa
resultat frén en tidigare gjord studie 1 bilagan.)

3. Jamfor det som skolan forsoker ldra ut om kokning med elevernas svar.
Hur vill du beskriva de skillnader som finns?




16

ELEVTANKANDE OM
BIOLOGISKA FORANDRINGAR

Insektsmedlet och myggorna

I en undersdkning gavs foljande problem till forstadrsstuderande i medicin vid ett
universitet i Australien’:

Niér insektsmedel i sprayflaskor borjade sdljas var de mycket effektiva nér det
géllde att ta dod pa flugor och myggor. Men tjugu ar senare var det en mycket
mindre andel av de besprutade insekterna som dog. Forklara hur detta kan komma

sig!

Hir foljer fyra exempel pé elevsvar:

1

Insekter som fick en dos som inte var dodlig producerade antikroppar mot
insektsmedlet, vilka fordes vidare till deras avkomma. Alltsa har néarvaron av,
eller formagan att producera, antikroppar 6kat fran generation till generation.

For tjugu ar sedan fanns det muterade insekter som inte dodades av
insektsmedel. Fast en stor andel av insekterna dodades var det darfor nagra fa
individer som holl sig vid liv och inte paverkades. Dessa forokade sig snabbt
och deras genmutation overfordes till avkomman. I dag utgér dérfor dessa
mutanter en mycket storre andel av flugpopulationen 4n de gjorde for tjugu ar
sedan.

En mutation har utvecklats till f6ljd av tidigare sprayande, och denna ar
motstdndskraftig mot insektsmedel.

Genom en process av naturligt urval. De immuna insekterna forokar sig
darfor att deras uppsittning av gener skiljer sig fran den som de samtidigt
doda har, antingen pa grund av att en mutant gen eller pa grund av att en
recessiv gen, som ger immunitet, blir dominant.
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Kaninerna och viruset

den nyss nimnda undersokningen ingick ocks féljande problem®:

Forra arhundradet infordes kaniner till Australien frdn England. De fordkade
sig och spred sig snabbt, vilket ledde till svara skordeskador. I ett forsok att
reducera antalet kaniner inférdes pd landsbygden en stam myxomatosisvirus,
som orsakade en dodlig sjukdom hos kaninerna. Till att borja med dog
tusentals kaniner. Men flera ar senare hade populationen natt en alarmerande
storlek igen. Myxomatosisvirus fanns fortfarande, men nir det isolerades fann
man att det var en mild stam som gav upphov till en icke dodlig sjukdom.
Formulera en hypotes som forsoker forklara dessa observationer!

Har foljer fyra exempel pa elevsvar:

1

Kaninerna forokade sig genom éren (i en oroande takt) och det ursprungliga
viruset blev mindre och mindre dodligt for varje generation. Alltsd blev
viruset mildare och mildare for varje generation och kaninerna blev immuna
mot det och dirfor okade deras antal till det ursprungliga igen. Kanske
antibiotika i kaninernas system reducerade viruset till en mild sort tills dess
effekter inte var dodliga, pa ett adaptivt sétt.

Dessa observationer illustrerar att viruset fick varierande motstand fran
kaninerna. Kaniner som inte hade nadgot motstdnd dog, forokade sig inte och
overforde inte sina gener. Men kaniner med motstdnd besegrade viruset,
forokade sig, och pa sa sitt dverfordes motstandsgenen till nésta generation,
vilket visar de mest lampligas 6verlevnad (the survival of the fittest).

Till att borja med sd var kaninerna inte motstdndskraftiga mot viruset, sa
manga dog - men senare byggdes ett motstind upp av kaninerna for att
bekédmpa viruset.

Kaninpopulationer som rakade ut for det ursprungliga viruset dog, men
enstaka kaniner som bara rdkade ut for en muterad form (av viruset) blev
kvar. Det var de kaniner som pé grund av slumpen hade mest motstdnd mot
viruset och som rakade ut for det svaga viruset, som dverlevde.

UPPGIFT 3

1. Vilka svar pd de bada uppgifterna anser du vara naturvetenskapligt
acceptabla, och vilka dr det inte?

2. Hur skulle du vilja karaktirisera elevernas sitt att resonera i de svar
som inte dr naturvetenskapligt acceptabla?
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UPPGIFT 4

Den som gjorde undersdkningen i vilken de tva nu redovisade problemen
ingick inforde tva huvudkategorier for att karaktirisera hur eleverna tédnker:

A. Lamarckism

Individer kan under sin livstid paverkas sé att de utvecklar nya egenskaper.
Dessa érvs vidare till nya generationer.

B. Darwinism

Selektion genom naturligt urval. Individer med egenskaper som dr till fordel
1 en viss miljo har storre reproduktiv framgang én individer som inte har
dessa egenskaper 1 lika hog grad.

Vad anser du om dessa kategorier och beteckningarna (‘'lamarckism' och
'darwinism') som de fatt?
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UPPTACKT ELLER SKAPELSE?
FEM FRAGOR OM NATURVETENSKAPEN

Besvara foljande fem frdgor och skriv ner hur du ténker f6r var och en av dem!

Fraga 1
A och B diskuterar.

A: Observationer sdger nagot om hur virlden som sadan &r, oberoende av vem
som observerar.

B: Observationer ar fran borjan beroende av den teori som observatoren har om
det observerade (vardaglig 'teori' eller vetenskaplig teori).

Vad anser du? Sitt ett kryss

O A har ratt O Bade A och B har ritt

O B har ratt O Varken A eller B har ritt
Forklara hur du tankte!

Fraga 2

A och B diskuterar.

A: En naturlag (t. ex. gravitationslagen eller arftlighetslagarna) dr ndgot som
minniskan skapar. Lagen beskriver naturen.

B. En naturlag (t. ex. gravitationslagen eller drftlighetslagarna) dr nagot man
upptiacker dd man observerar naturen mycket noga. Lagen finns sé att sdga i
naturen.

Vad anser du? Sitt ett kryss
O A har ritt O Bade A och B har ritt
O B har ratt O Varken A eller B har ratt

Forklara hur du tinkte!
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Fraga 3
A och B diskuterar

A: En naturvetenskaplig teori dr ndgot som ménniskan skapar. Teorin &r ett sitt att
forstd naturen.

B: En naturvetenskaplig teori dr ndgot man upptédcker dd man observerar naturen
mycket noga. Den utsdger hur naturen verkligen ér.

Vad anser du? Sitt ett kryss

O A har ratt O Bade A och B har ritt

O B har ritt O Varken A eller B har ritt
Forklara hur du téankte!

Fraga 4

A och B diskuterar

A: Arbetet med att {4 fram en naturvetenskaplig teori borjar med mycket
noggranna observationer, métningar och kontrollerade experiment. Resultaten
ordnas sedan och till sist fir man fram en naturvetenskaplig teori.

B: Nej, sé gar det inte till. Arbetet borjar med teoretiska idéer, som provas genom
att observationer, métningar och kontrollerade experiment gors. Detta leder 1 sin
tur till att de teoretiska idéerna utvecklas och provas pa nytt.

Vad anser du? Sitt ett kryss

O A har ratt O Bade A och B har ritt
O B har ratt O Varken A eller B har ritt

Forklara hur du tiankte!
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Fraga5
A och B diskuterar

A: Carl von Linné var ett stort geni. P& basis av manga observationer ordnade han
véxtriket sa som det faktiskt ar.

B: Jag haller med om att Carl von Linné var ett stort geni. Han ordnade véxtriket
pa ett begripligt sitt. Men ordningen &r inte given i naturen. Den skapades av
honom dé han iakttog naturen. Dérfor finns det i princip andra mojligheter att
ordna vixtriket.

Vad anser du? Sitt ett kryss

O A har ratt O Béde A och B har ritt

O B har ritt O Varken A eller B har ratt

Forklara hur du tankte!

FRAGA 1-5 BELYSES PA OLIKA SATT I DEN FORTSATTA
FRAMSTALLNINGEN.



22

KUNNANDE - EN RELATION MELLAN
INDIVID OCH OMVARLD

Lat oss nu sidtta in de genomforda dvningarna i ett storre sammanhang, namligen
frdgan om vilka egenskaper kunskapsrelationen mellan individ och omvérld har.
Kunskap uppfattas i detta sammanhang som ett mycket vitt begrepp som
innefattar perception, forutségelser och forklaringar.

Kommer kunskapen utifran?

Den som funderar dver rubrikens fraga utifran sina dagliga erfarenheter kanske
resonerar sa har: [ det dagliga livet ldser vi tidningar, tittar pd TV, pratar med folk
och iakttar foreméal och héndelser. Vi upplever att detta ger oss mycket, att vi far
kunskaper. Det ligger darfor ndra till hands att tinka sig, att kéllan till kunskaper
ar text, bild, minniskor och omvirld. Dérifrdn overfors kunskaperna till oss, bara
vi Oppnar vara sinnen for att ta emot dem.

Vid ndrmare eftertanke kanske ett visst tvivel smyger sig pa — sa latt gar det ju
inte att f4 kunskap, d&ven om sinnena ar aldrig s& Oppna. Modellen av lidrande
kanske ar for enkel. Nagot mer utvecklat behovs. Ett fortsatt resonemang kanske
later sa har: Grunden for var kunskap ar erfarenheter via véra sinnen, som
fungerar som objektiva registreringsorgan, ungefdr som en kamera som tar
fotografier eller en bandspelare som spelar in ljud. P4 dessa sanna kunskaper kan
man med hjidlp av tdnkande bygga tillforlitliga generaliseringar. Sinnena
observerar t. ex. att solen gar upp under en rad skiftande betingelser. Nagon form
av inre sinne kan dé, fran manga minnesbilder, gora generaliseringen att solen
alltid gar upp. Pa ett likartat sétt bildas begrepp. Synsinnet registrerar t. ex. ett
antal bjorkar, som lagras som mentala bilder. Det inre sinnet ser likheten och kan
bilda begreppet bjork. Den ursprungliga kunskapskillan dr i den utvecklade
modellen fortfarande omvirlden. Eftersom sinnena fungerar objektivt sd vilar
kunskapen pa sanna fakta.

Detta synsitt medfor att det dr viktigt att eleven gor konkreta erfarenheter. Genom
att observera, undersdka och préva far han eller hon sann kunskap som grund for
begreppsbildning och andra generaliseringar. Har man gott om tid kan eleverna
ges stor frihet for egna undersdkningar, vilka kan leda till att de tdnker ut egna
generaliseringar. Men om tiden dr knapp kanske ldraren gor demonstrationer eller
later eleverna arbeta i laboratoriet enligt noggrant utformade instruktioner, som
relativt snabbt leder till att vissa observationer kan goras. Léraren kan ocksa
hjdlpa eleverna genom att berédtta om generaliseringar och andra lagbundenheter.

Det finns ett passivt drag i denna syn pd hur ménniskan far kunskap. Kunskapen
har sitt ursprung i omvérlden. Forsta steget i ldrandet dr att egenskaper och
forlopp registreras av sinnesorganen. Det finns med andra ord kunskap 1 de
studerade systemen, i demonstrationsexperimenten, i figurerna pa tavlan, i
larobokens text. Om eleverna dr 6ppna kan de ta den till sig.
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Observationer ar kunskapsberoende

Det finns en hel del iakttagelser och experiment som tyder pd att den nyss
beskrivna modellen av hur vi fir kunskap inte riktigt stimmer Overens med
verkligheten. Exempelvis kan man ifrdgasdtta hur sanna och objektiva
observationer egentligen &r. Betrakta figur 1!

Figur 1. Trappa under- eller ovanifran?

En del personer ser denna figur som en trappa ovanifran. Den stiger frdn hoger
mot vénster. Andra ser den som en trappa underifran, som ocksé stiger frin hoger
mot vinster. Men personer helt utan erfarenhet av bilder ser formodligen bara en
tvadimensionell uppséttning av linjer. En och samma verklighet erfars alltsa pa
olika sitt. Erfarenheten beror bl. a. av individens forkunskaper, t. ex. forméga att
uppfatta en bild som tredimensionell.

Lat oss ta ett annat exempel. Lararen uppmanar en elev att titta pé ett saltkorn 1 ett
mikroskop och sedan rita det hon ser. Eleven ritar figur 2B. Léraren blir forvanad
Over detta och tittar sjalv 1 mikroskopet. Som han misstinkte ar saltkornets form
kubisk, som i figur 2A. Konstigt, tdinker han. Den hir eleven kan ju rita en kub.
Varfor ser vi sa olika saker? Det dr ju samma bild som faller pa nathinnan....

A B
Figur 2. Tva teckningar av ett saltkorn.

Forklaringen &r att vi observerar inte bara med vara 6gon, utan med hela vért
'kognitiva system', dvs. allt virt kunnande. Var upplevelse av det som finns
'ddrute' beror inte bara av detta, utan ocksa av det vi har 'inne i vart huvud'.
Lararen dr kemist, och vet att NaCl har en kubisk kristallstruktur. Han noterar
déarfor kubiska drag, t.ex. plana sidor och rdta vinklar mellan sidorna. Han
ignorerar de nagot runda kanterna och hérnen. Eleven, som vet att hon tittar pa ett
saltkorn, tidnker sig korn som ndgot runt, t. ex. sandkorn och siddeskorn. Hennes
"teori" sdger alltsd att hon tittar pa nigot runt, och hon uppmérksammar darfor
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runda kanter och horn, som finns pa saltkorn ur en stroare, men som ldraren
bortser ifran.

En persons observationer dr alltsd inte objektiva och sanna 1 niagon absolut
mening, utan paverkade av den 'teori' som han/hon har om det observerade.

Det sagda betyder att den som vill bygga undervisningen péd elevens egna
iakttagelser, miste bygga pd elevens 'teorier', eftersom observation och teori
hinger ihop. Det dr litt att glomma detta. Minga av vara tankestrukturer ar sa
inarbetade att vi inte mérker dem, och dd kan det ligga nira till hands att ta for
givet att det vi ser ocksa ses av andra.

Aven tillsynes sjilvklara observationer rymmer betydande inslag av vardagliga
teorier. Den vuxne tittar t. ex. ut genom fonstret och observerar att vinden skakar
om trddkronorna. Men det lilla barnet ser att trdden ruskar pa sig sé att det fléktar.

Annu ett exempel far illustrera att vir varseblivning beror av véra kunskaper.
Betrakta figur 3. Den visar en person som betraktar himlen. Solen har just gatt
ned. De fyra mest framtridande himlakropparna ér, rdknade i ordning fran hori-

Figur 3. En person betraktar himlen strax efter solnedgangen.’
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sonten, Merkurius, Venus, Jupiter och Saturnus. Vi tdnker oss att personen njuter
av att se den framvéixande natthimlen, men att han inte faster sig vid olika detaljer,
som t. ex. att de fyra planeterna pa ett ungefir ligger i linje med varandra och med
solen.

En annan person betraktar samma himmel vid samma tidpunkt. Men hon gor det
inte bara med allmédnna kunskaper, som t. ex. att det 4r mycket stora avstand till
planeter och stjarnor, utan ocksd med mer detaljerade insikter i planetsystemets
byggnad och var planeten Jorden finns i denna struktur. Hon lutar huvudet &t
hoger sa att planeternas banplan blir nidstan horisontella 1 synféltet. Hon sjdlv och
den planet hon star pd blir for henne en integrerad del av planetsystemet, och
hennes upplevelse av natthimlen kan illustreras med figur 4.

<
e —

Figur 4. Ett annorlunda sitt att se himlen strax efter solnedgéngen.’

Forhoppningsvis dr ldsaren nu ndgorlunda Overtygad om att observationer dr
kunskapsberoende. Det vi observerar beror av 'det som finns dédrute' och 'det som
finns 1 huvudet', dvs. teorier och begrepp. Ocksa attityder, behov och kénslor har
betydelse, men det ldgger vi for tillféllet &t sidan i syfte att inte gora diskussionen
alltfor komplicerad.

Ibland kan det vara sa att man helt enkelt inte har en viss teori och dirfor inte kan
se pa ett visst sitt. Exempelvis var det omgjligt for ménniskor under antiken att se
kvéllshimlen s& som figur 4 visar, eftersom den nutida modellen av vart
planetsystem inte var formulerad vid denna tid. Men det kan ocksa vara sé att man
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har en viss teori utan att for tillfallet anvinda den. Exempelvis kanske personen i
figur 3 foredrar att helt enkelt njuta av kvillshimlen utan att ha sina moderna
kunskaper om planetsystemet 'pakopplade’.

Forutsagelser och forklaringar kan vara
Oppningar till elevernas teorier

Liksom observationer beror forutsdgelser bade av den situation som &r aktuell och
de teorier och andra kunskaper som individen mobiliserar. Dérfor dr forutsidgelser
en mojlighet att fa insyn 1 hur elever tinker. Svaren pd det forsta kokproblemet
illustrerar detta.

En grupp elever anser att temperaturen stiger 6ver +100 °C om man fortsatter att
viarma pa trean. Tanken &dr rimlig om man inte vet vad kokpunkt innebdar. Om
utgangstemperaturen varit +70 °C hade forutsidgelsen varit korrekt. Kanske ar det
ett allmént orsakstinkande som ligger bakom denna typ av svar — fortsatt
anstrangning ger 0kad effekt. Om man exempelvis fortsétter att grava en grop blir
hélet i marken storre och jordhdgen bredvid vixer.

En annan vanlig orsak-verkanrelation dr att 6kad anstringning ger okad effekt.
Om man t. ex. tar i mer d4 man kastar, sa gar bollen ldngre. Tillimpat pa kokning
av vatten betyder detta att en dndring fran trean till sexan medfor att temperaturen
stiger. Det var 35% av eleverna i ak 9 som vid den nationella utvirderingen 1995
resonerade pa detta sitt.” Hir 4r nigra motiveringar, ordagrant atergivna:

— Desto mer vdrme fran plattan desto varmare blir vattnet.
— Den far mer strdm och klarar av att fa en hogre temperatur.

— Nar man hgjer till sexan blir det naturligtvis varmare, varfor finns det annars
olika siffror pa knappen?

En annan 'teori' som elever uppvisar dd de forsoker 16sa det forsta kokproblemet
kan beskrivas som 'Plattans instidllning bestdimmer temperaturen'. "Trean brukar
ligga pd hundra grader (pa vér spis)' som en elev uttrycker saken.

Dessa vardagliga teorier stir i pafallande kontrast till naturvetenskapens uppfatt-
ning om kokpunkt. Fysikldraren ténker sig att koktemperaturen for vatten inte
paverkas av plattans instdllning och hur linge man vérmer. Déremot har luft-
trycket betydelse. Vidare uppfattar han/hon kokning som en fasovergéng, vilket
innebér att orsak-verkanrelationen blir en annan 4n i1 vardagstinkandet. Den
fortsatta 'anstrdngningen' (fem minuter till) leder inte till temperaturhdjning utan
till fortsatt forgasning av vattnet. Den dkande 'anstrdngningen' (fran trean till
sexan) leder inte till temperaturhdjning utan snabbare omvandling frén vétska till
gas. P4 molekylniva dr det fraga om att 6kning av ldgesenergin hos ett partikel-
system sker 1 snabbare takt.
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Om ldraren stéller fragor liknande de tvé kokproblemen till elever f6re undervis-
ning om kokpunkt kan han/hon vénta sig manga exempel pa det vardagstinkande
som nu beskrivits, vilket kan leda till elevexperiment som visar att vardags-
teorierna inte stimmer med termometeravldsningar. Kanske detta kan gora
eleverna bade medvetna om sitt eget tinkande och mer intresserade dn vanligt av
skolans vetenskapliga alternativ. Detta alternativ méste dock vara begripligt for
eleverna om nagon langsiktig kunskapsbehallning skall uppnas.

Aven forklaringar beror av det som skall forklaras och de teorier och andra
kunskaper som individen lyckas mobilisera. Dérfor dr ocksd forklaringar en
mojlighet att undersdka hur elever tinker. De tva biologiexemplen fér tjana som
illustration.

Ett gemensamt drag for svar 1 och 3 pa respektive problem ir att de pa ett eller
annat sétt uttrycker att forvirvade egenskaper drvs. Svaren har kategoriserats som
'lamarckistiska'. Ett exempel dr att insekter producerar antikroppar mot det
bekdmpningsmedel som de utsitts for, och dessa antikroppar fors vidare till deras
avkomma.

Som framgétt dr svaren givna av forstadrsstuderande i medicin, dvs. efter biologi-
undervisning pa gymnasieniva for blivande naturvetare, och forvisso ett tecken pa
att teorin om naturligt urval inte ar levande kunskap hos de studerande. (I sjdlva
verket visade det sig i den undersdkning fran vilken svaren dr himtade, att svar av
'lamarckistisk' typ var betydligt vanligare &n 'darwinistiska'.)

Man kan beskriva skillnaden mellan vardagligt/'lamarckistiskt' och vetenskapligt/
'darwinistiskt' tinkande pa foljande sitt. Grunden for det vardagliga tinkandet ar
en enkel orsaksmekanism. En 'agent' (t. ex. en biocid) pdverkar ett 'objekt' (t. ex.
en mygga). Detta fordndrar dess egenskaper, vilka drvs vidare. Det vetenskapliga
tankandet &r mer komplicerat. Det dr fortfarande frdga om en agent (t. ex. en
biocid). Men objektet dr en population, dvs. en ofta mycket stor samling individer
(t. ex. alla myggor i ett omrade). Egenskaper som motstandskraft varierar i
populationen. Manga dor, men en del dr redan fran borjan resistenta. De har darfor
mojlighet att reproducera sig, vilket betyder att deras egenskaper blir mer
frekventa i populationens ndsta generation.

Sammanfattningsvis: For savil elever som naturvetare géller att varseblivning,
forutsdgelser och forklaringar beror av de begrepp och teorier som han/hon
mobiliserar 1 givna situationer. I detta avseende finns alltsd en likhet mellan de
bada grupperna. Men nidr det giller vilka begrepp och teorier som respektive
grupp anvinder sd dr olikheterna betydande. Eleverna tenderar att anvénda
vardagsforestdllningar, naturvetarna anvénder vetenskapliga. Kunskap om elever-
nas vardagsforestillningar gor det mojligt att locka fram dessa och utmana dem,
t. ex. genom invandningar och experiment som strider mot forutsdgelser. Detta
kan som ndmnts gora eleverna bade medvetna om sitt eget tinkande och mer
intresserade dn vanligt av skolans vetenskapliga alternativ. Detta maste dock vara
begripligt for eleverna om négon ldngsiktig kunskapsbehallning skall uppnas.
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FOR DIG SOM VILL VETA MERA

En intressant diskussion om observationers teoriberoende finns i
Chalmers, A. F. (1995). Vad ar vetenskap egentligen? Nora: Nya Doxa.

Originalutgévan heter "What is this thing called science' och utkom 1976. Fragan
om observationers teoriberoende behandlas i kapitel 1 tom. 3.

En vilskriven och lattldst diskussion om vad elevers 'teorier' om vérlden har for
betydelse for den naturvetenskapliga undervisningen ar

Driver, R. (1983). The pupil as scientist? Milton Keynes: Open University Press.

NOTER

1.  Se Andersson och Renstrom (1979).
2. Ibid.

Elevsvaren pa de tre biologiska frdgorna &r hdmtade fran en doktorsavhandling av
Margaret Brumby. For en orientering om viktiga resultat i denna, se Brumby (1984).

Ibid.

Bilden ar hamtad fran Churchland (1979).
Ibid.

Andersson, Bach och Zetterqvist (1996).
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BILAGA
BEROR KOKTEMPERATUREN AV PLATTANS INSTALLNING?

Ett kirl med vatten placeras pd en kokplatta, som sitts pa trean. Efter en stund
borjar vattnet koka. Man maéter dé& vattnets temperatur. Den dr +100 °C. Plattan
sitts dérefter pd sexan, som ar den hogsta instdllningen. Vad hinder med
temperaturen efter det att plattan sétts pa sexan?

O den borjar sjunka under +100 °C
O den haller sig kvar pa +100 °C
O den borjar stiga 6ver +100 °C

Forklara ditt svar!

S4 hir svarade eleverna i en svensk undersokning som gjordes 1979". (Procentuell
fordelning av elevsvar pa olika kategorier, skolér 7, 8 och 9):

temperaturen héller sig pa inte bli varmare.

+100 °C Det kokar ju bade pa 3:an och 6:an

skolar
Kategori Exempel pa forklaringar 7 8 9
(139) | (120) | (121)
A. TEMPERATUREN SJUN- | Vattnet avdunstar, och det kyler ner 3 0 3
KER UNDER + 100 °C vattnet
B. TEMEERATUREN STI-
_____ GER OVER +100 °C | e
|1 Ingenmotivering | 9 1. 3| 2.
2 Plattans instillning bestim- | N&r man satter pa hogsta styrkan maste ju| 52 | 55 | 49
mer temperaturen varmen stiga.

For att sexan har hégre hdjdpunkt med

grader, dvs. ifall trean har 100 °C, sa
________________________________________ kanske sexan har 200°C. | ||
3 Ovrigt Vattnet borjar férangas. 2 0 3
C. TEMPERATUREN HAL-
_____ LERSIGPA+100°C |
1. Ingenmotivering | 3110 14
2. +100 °C &r en Ovre grins Det blir inte varmare for att man hojerdet| 9 |14 |24

till sexan.
________________________________________ Vattnet kan gj bli mer an +100°C. | ] |
3. Kokning ir orsaken till att | Kokningspunkten &r 100 °C. D& kan det 22 |16 15

" Andersson, B., & Renstrom, L. (1979). Temperatur och varme: kokning. (Rapport
Elevperspektiv nr 3). Molndal: Institutionen for pedagogik, Goteborgs universitet.
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WORKSHOP 2

SYSTEM, VARIABEL OCH
KONTROLLEXPERIMENT —
TRE REDSKAP FOR VETGIRIGHET
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SYSTEM, VARIABEL
OCH KONTROLLEXPERIMENT-
TRE REDSKAP FOR VETGIRIGHET

Vid naturvetenskapliga undersékningar anvinds vissa begrepp
som inte dr knutna till specifika innehéll. Tre sddana sé kallade
'processorienterade begrepp' behandlas i denna workshop,
ndmligen system, variabel och kontrollexperiment. Workshopen
inleds med en dvning som gér ut pé att analysera och diskutera
hur elever tolkar ett experiment som gjorts for att ta reda pa hur
mjdlbaggelarver reagerar pa ljus och fuktighet. Sedan introdu-
ceras och exemplifieras de tre ndmnda begreppen. Det framhalls
att val av variabler liksom av system é&r teoriberoende. Detta
faktum kan ge ledtradar till elevernas vardagliga teorier, vilket
illustreras med hur de véljer variabler som kan ténkas inverka
pa styrkan hos en elektromagnet. Slutligen far deltagaren i
uppgift att arbeta om laborationer sé att de stimulerar eleverna
att pa egen hand vilja system, identifiera variabler, planera och
genomfora egna kontrollexperiment och redovisa resultat.

ETT EXPERIMENT MED MJOLBAGGELARVER-
HUR TANKER ELEVERNA?

-

- Za%
SR >,

W,

UPPGIFT 1

Om du sjélv skulle gora ett experiment for att ta reda pad hur mjolbaggelarver
reagerar pa ljus och fuktighet, hur skulle du dé ga tillvdga? Rita och forklara!
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UPPGIFT 2

Foljande problem har getts till amerikanska studerande i aldern 12-18 ar:'

En elev ville ta reda pd hur mjolbaggelarver reagerar pé ljus och fuktighet. Han
arrangerade fyra boxar sd som bilden nedan visar, anvinde lampor som
ljuskdlla och blotte pappersbitar for att f4 det fuktigt. Han placerade 20
mjolbaggelarver i mitten av varje box. En dag senare kom han tillbaka och
undersokte vad som hade hént. Larverna var dé fordelade 1 de olika boxarna sa
som figuren visar.

1 3.

\\\\I//ﬁ EOR J\ N7 N \\\\I//
;/ ~ »-\\’\\'\ - - B o — -
21N Els 7 = ateatll IERGANINN
torrt vétt torrt vétt

2 4.

\I/ a4 s \I
:\\ /é N ,\\-\/ h S~ N ,\\\J\ :\\ //é
— _ -~ - PARN \’\\ . — \
N e el TN

torrt torrt vatt vatt

Vad visar detta experiment? Sétt ett kryss!
Experimentet visar att mjolbaggelarver reagerar pa (reagera pa betyder rora sig
mot eller ifran)

O A. ljus, men inte fuktighet
O B. fuktighet men inte ljus
O C. bade ljus och fuktighet
O D. varken ljus eller fuktighet

Forklara hur du tankte!

Hir foljer ett antal svar’. (Bokstaven i borjan pa ett svar visar vilket kryssalterna-
tiv som eleven valt.)

1. C. I experiment 3 &r larverna delade pa 1/2 vatt, 1/2 torrt. S& man kan med
sdkerhet anta att ljus inte dr den enda faktor som &r inblandad.

2. A. Vanligtvis drog de sig till den @nda dir det var ljus.

3. B. 1, 2 och 3 visar att mjélbaggelarverna verkar tycka om ljus, men i 3 tycks
de vara jaimnt fordelade. Det gor att man tror att de tycker om att vara dér det
ar torrt och att anledningen till att de ar vid ljuset 1 bild 3 och 4 &r att lampan
gor att det blir varmt och torkar upp.
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D. Larverna foljer inget bestimt monster.
A. Darfor att det finns 17 larver vid ljuset och bara tre dér det &r fuktigt.

C. Nir ljuset var pa den torra sidan sa samlades alla pa den torra sidan. Néar
det var pa den vata sidan, sa var det lika manga pé varje sida.

D. Dérfor att trots att lampan placerades pa olika stillen sa gjorde larverna
inte samma saker.

C. Box 1 och 2 visar att de foredrar ljust och torrt framfor vatt och morkt.
Box 4 eliminerar torrhet som faktor, s de reagerar bara pa ljus. Box 3 visar
att fukt motverkar effekten av ljus, sa det verkar som de foredrar att vara dar
det ar torrt. (Det skulle vara tydligare om en av boxarna var vat -torr och inget
ljus.)

A. 1 alla situationer drar sig majoriteten till ljuset. Fukt verkar inte géra nagon
skillnad.

C. I alla fallen reagerar mjolbaggelarver pa ljus. Men 1 box 3 dr fordelningen
1:1. Det visar att larverna dras till ljuset men inte pd samma sétt som nér det
var torrt ndrmast ljuset. Nér det inte finns ndgot val mellan vatt och torrt som
1 fall 4 s& gar larverna mot ljuset. Obs! Man skulle ocksd kunna testa en box
vétt-torrt och utan ljus for att verifiera effekten av fuktighet.

Forsok gruppera dessa svar i nagra kategorier. Beskriv kategorierna!

UPPGIFT 3

Ar det viktigt att stilla elever pa grundskola eller gymnasium infor
problem liknande det om mjolbaggelarver? 1 sa fall varfor? Ge argument
for och emot.
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VARIABLER, KONTROLLEXPERIMENT
OCH TEORIER

Den elev som gjorde i ordning experimentet med mjolbaggelarverna frigade sig
hur de reagerar pa ljus och fuktighet. Dessa tva storheter ar variabler, som kan
anta olika vérden, sdsom 'ljus eller morker' och 'vatt eller torrt'. For att med
experiment besvara den stillda frigan behover man undersoka en variabel i taget,
samtidigt som den andra halls konstant. Det dr med andra ord friga om att gora ett
kontrollerat experiment. Experimentet ifrdga dr knappast perfekt i detta avseende,
vilket tva elever tar upp i sina svar genom att anmédrka pa att variablerna har
blandats ihop. I svar 10 heter det t. ex.: 'Obs! Man skulle ocksd kunna testa en box
vatt-torrt och utan ljus for att verifiera effekten av fuktighet.'

Lat oss ta ett nytt exempel. Anta att ndgon anser att angande bad gor att man
tillfrisknar fortare fran en forkylning &n om man bara ligger i singen. Hur kan
man ga tillvdga for att testa denna hypotes? Man véljer ut tva likvérdiga grupper
av forkylda. For bada grupperna géller sédngldge, men den ena behandlas dessutom
med &ngande bad. P4 sa sitt blir experimentet kontrollerat — man har ju en
jamforelsegrupp som inte badar.

Detta experiment lir ha gjorts. Man fann att baden hade avsedd verkan, dvs.
hypotesen bekréiftades. Men vid ndrmare eftertanke insags att experimentet inte
var helt kontrollerat — d& de sjuka togs fran séngen till badet d&ndrade man inte
bara luftfuktigheten utan ocksd personernas lidge fran horisontellt till vertikalt.
Med andra ord dndrades tva variabler samtidigt. Vid ett nytt experiment fick
personerna i1 kontrollgruppen sitta upp 1 sdngen lika langa perioder som baden tog.
Da blev det ingen skillnad mellan grupperna i tiden som det tog att bli frisk.

Det hir exemplet visar en viktig aspekt av experimentell verksamhet, ndmligen att
experimentatorns val av variabler beror av hans eller hennes uppfattning om det
som studeras. Har man ingen forestillning om att den forkyldes lidge kan inverka
pa sjukdomsforloppet sa faster man helt enkelt inte avseende vid om personen
ligger eller befinner sig upprétt. Med andra ord kan man sdga att experimen-
terandet knappast &r béttre &n de 'teorier' som styr tdnkandet.

Det forefaller som om den som gjorde experimentet med mjdlbaggelarver inte
haft temperatur med i sin 'teori' om vad som péaverkar dessa organismer. I varje
fall kan man notera, att placeringen av ljuskillan ocksa betyder uppvirmning. Ar
det ljus eller virme som attraherar larverna kan man undra?

En del av vixelspelet experiment-teori dr sd gott som omedvetet. Varken elever
eller naturvetare torde Overviga t. ex. att lab-chefens humdr dr en mojlig
paverkansfaktor nidr det giller kemiska experiment. Skilet &r att de har en
underforstadd 'teori' om att kénslor inte influerar hur &mnen véxelverkar.
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Utan teorier och andra begreppsramar skulle experimentell verksamhet vara
kaotisk eftersom det da inte finns ndgra skil att vdlja bort variabler. Tusentals
variabler skulle kunna ténkas inverka pa ett forlopp av intresse och det
vetenskapliga arbetet skulle besta i ett dndlost undersdkande av dessa. Men det
giéller & andra sidan att inte lita helt pa sina teorier, utan alltid hélla dorren 6ppen
for det ovéntade.

SYSTEM OCH TEORIER

Den som experimenterar véljer alltid ut ett system for sin undersokning. Detta
innebdr inte bara att fokusera vissa saker utan ocksa att vélja bort étskilligt. Den
som t. ex. vill studera hur &mnen l6ser sig i vatten véljer mne och vatten som sitt
system och bortser fran behéllare, sina hidnder och laboratoriebianken. Detta kan
verka sjédlvklart, men dr egentligen uttryck for en 'teori' om att behéllare, hinder
och laboratoriebénk inte inverkar pa 16sningsprocessen. Aven val av system styrs
alltsd av de uppfattningar man har om det studerade. Har foljer ytterligare nigra
exempel pa detta:

En person vill studera om, och i sd fall hur,
vattens volym paverkas av uppvirmning. Hon
skaffar en stor rundkolv. I dess mynning sitter en
tittslutande gummikork genom vilken gér ett
glasror. Kolven dr helt fylld med fargat vatten.
Vattnet gér ocksa en bit upp i roret.

Kolven sédnks ned i ett kirl med kokhett vatten.
En vanlig forutsigelse dr att vattnet kommer att
stiga 1 roret. Men da experimentet gors visar det
sig att vattnet forst sjunker lite grand i glasroret
for att sedan stiga. Den som fokuserar system
'vatten' kan dra slutsatsen att vattnet forst
krymper lite grand for att sedan utvidgas.

Om man 1 stéllet for system 'vatten' betraktar
system 'vatten + kolv' kan man forklara det som
hént pa annat sétt. Glaset dr det forsta delsystem
som varms upp. Det utvidgar sig, vilket gor att
vattnet fOrst sjunker i réret. Men sedan virms
ocksa vattnet, som da utvidgar sig och stiger i
roret.
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Ett annat exempel &r det s. k. stal-

ullsexperimentet. Det har getts som ett
test till hogstadieelever fore och efter
undervisning’. Testledaren berttar in-
ledningsvis for klassen att stalull dr en

form av jarn. Sedan hinger hon upp
tva stélullsbitar pa en 'gammaldags' ba-
lansvéag sd att vagen véger jamt. (Va-
gen har tva vagskalar, som féster i res-
pektive vigarm via tva U-formade
byglar — se figur!). Den ena stél-
ullstussen antdnds och fér brinna. Vag-
skalen med stalullen sjunker d& sakta
ned. Efter avslutad forbrinning har
véagskélen med stélullen slagit i bords-
ytan. Stélullen, frin borjan metallgléns
ande, har morknat. Eleverna ombeds
att skriftligt forklara det intraffade.

Sedan hinger hon upp tva stalullsbitar pd en 'gammaldags' balansvdg sa att vagen
viger jamt. (Vagen har tva vagskélar, som féster i respektive vigarm via tva U-
formade byglar som figuren visar.). Den ena stilullsussen antéinds och fér brinna.

Det ar knappast troligt att eleverna, da de svarar, pd ett medvetet sitt véljer ett
system for sitt tinkande. Men deras svar pekar dndd pa det system som under-
forstds, och detta 1 sin tur pa deras 'teorier'. En elev skriver t. ex.

— Det har blivit s& packat av virmen att det fatt en tyngre tyngd.

Denna elev soker forklaringen i att stilullen blivit mer packad, dvs. hans system
ar 'stalullen'.

En annan elev skriver:
— Viarme 6kade vikten.
I detta fall tycks systemet vara 'virme och stalull'.

Ytterligare ett elevsvar ar:
— Jarnet forenades med syret i luften.
Har ar systemet 'syret i luften och stalullen'.

Ett annat intressant exempel dr den forklaring som den flandriske ldkaren Jean
Babtista van Helmont gav till sitt klassiska experiment med ett piltrdd, utfort i
mitten pa 1650-talet. Han lade 200 skélpund torkad jord i en kruka, och planterade
tridet, som védgde 5 skalpund, i denna. Under fem ar vattnade han krukan och
skotte om vixten. Direfter torkade han och védgde jorden igen. Den hade minskat i
vikt med 2 uns. Tradet vigde nu 169 skédlpund. Av detta drog han slutsatsen:
Darfor uppstod och uppvixte 164 skalpund trd, bark och rotter av vatten allenast.
Med nutida 6gon ser vi att luften fattas i van Helmonts system. Detta dr forstaeligt
eftersom det moderna gasbegreppet formulerades forst under 1700-talet.
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ELEVERS EXPERIMENTERANDE KAN GE
LEDTRADAR TILL DERAS 'TEORIER!

En ldrare gjorde vid ett tillfille vid-

stdende skiss pa tavlan. Han forklarade

att om man lindar en ledningstrad runt @ @
AV

vissa material och ansluter till en
spanningskub enligt skissen sa kan an-

ordningen fungera som en magnet. “\_/—

Systemet kallas elektromagnet.

Han uppmanade eleverna att stélla upp
hypoteser om vad som inverkar pa hur
stark magneten blir och sedan gora
experiment fOr att testa dessa hypoteser.

[/ ]

==

Dé eleverna himtade material for sina experiment lade han bl. a. mérke till
foljande tre grupper:

Grupp 1 hdmtar oisolerad koppartradd och stavar av jarn, aluminium och kop-
par.

Grupp 2 hamtar plastisolerad ledningstrdd och en stav av jarn.

Grupp 3 hdmtar bade isolerad och oisolerad trdd och stavar bade av metall och
andra material.

UPPGIFT 4

Fundera 6ver om elevernas val av material kan ha att géra med deras 'teorier'
om hur elektromagneten fungerar. Vilka dr dessa i s& fall? Skriv ner dina
hypoteser om detta!

I det beskrivna fallet med elektromagneten blev ldraren forvanad speciellt dver
hur grupp 1 valde material. Han konstruerade dirfor foljande testuppgift, som
gavs till elever i skoldr 8 ndgra manader efter avslutad undervisning om elektro-
magnetism”.




40

En elev experimenterar med elektro-
magneter. Han lindar ledningstrad runt
stavar av olika material och ansluter
tradens bada &ndar till ett batteri si
som figuren visar. Ibland lyckas han
och dé dras nagra gem till staven.

[ S/ ]

I plastpasen som du har fatt finns det
tva system:

System A: Jarnbult lindad med oiso-
lerad ledningstrad.

System B: Jarnbult, lindad med plast-
isolerad ledningstrdd. (Plasten &r av-

dragen frén trddens bada éndar.)

Vad hinder da system A och system B kopplas till var sitt batteri?

Satt kryss!
D Béde A och B drar till sig gem.

|:| A, men inte B, drar till sig gem
|:| B, men inte A, drar till sig gem.
|:| Varken A eller B drar till sig gem.

Forklara hur du tankte!

De flesta elever svarade att system A drar till sig gem, B inte. Vanliga
motiveringar var:

— Eftersom B ar isolerad, si drar den inte till sig gem.

— Plasten runt traden hindrar strommen frén att nd jarnet. Strdommen mdste né
jarnet for att det skall ga att plocka upp gem.

Cirka en tredjedel ansdg att bdde A och B drar till sig gem. Sa hir lyder nagra
motiveringar:

— Det spelar ingen roll vad som &ar runt den. Det dr den elektriska traden som har
betydelse.

— Det gar strom igenom dem, och &ven om B har plastisolerad trad, s& &r den
borttagen i dndarna, sé att strom gir genom den ocksa.

Nagra fa svarade att system B attraherar gem, men inte A., t. ex. :

— Nar den ar lindad med isolerad trad, sa bildas ett magnetfilt. Med oisolerad
trad sd blir jarnbiten laddad, och det blir inget magnetfalt.
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SKOLEXPERIMENT PA NYTT SATT?

Begreppen system, variabel och kontrollexperiment kan med fordel anvéndas i
undervisningen. Utgéngspunkten kan vara elevers kénsla for réttvisa jaimforelser.
Anta att tva flickor vill avgdra vem som é&r den bista sprintern. Detta kraver en
rattvis jimforelse, och darfor kontrolleras ett antal variabler — de springer en lika
lang stricka, de startar frdn samma plats och de har likvirdiga skor.

Ett exempel

Ett exempel frdn undervisningen dr en klass som ville veta om det var ndgon
skillnad pé utandningsluft och vanlig luft. En idé de hade var att bubbla ut luft i
vanligt vatten, till vilket BTB-16sning tillsatts. Klassen hade tidigare resonerat om
'rdttvisa experiment', s& de var noga med att ha lika stora bédgare, lika mycket
vatten och lika minga droppar BTB i varje bégare.

Elevernas forsta experiment var att
samla in vanlig luft i en plastpdse och
bubbla ut den i det blaa BTB-vattnet
med hjilp av ett sugror. Det blev ingen
fargdndring. Som jamforelse bldste en
flicka i klassen sin utandningsluft
genom ett sugrdr ned i BTB-vatten.
Férgen dndrades da fran bl till gron.

O——]

Négra elever framkastade da en idé
om att det var skillnad pa flickors och
pojkars utandningsluft. Men ocksa nar
en pojke bléste blev det ett fairgomslag
fran bla till gron.

En elev invdnde att jamfGrelsen
mellan utandningsluft och vanlig luft
inte var riktigt gjord. Han ansag sig ha o)
sett att det kom betydligt fler bubblor °
frain bade pojken och flickan som
blaste &n fran plastpasen.
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Klassen diskuterade detta och kom ?/e;nlig utandnings-
fram till att man borde anvénda pase ut luft

for savdl utandningsluft som vanlig
luft. Sagt och gjort. Man bldste upp en
pase med utandningsluft, som bubbla-
des ut i BTB-vatten med hjélp av ett
sugror. Som jamforelse gjordes samma
sak med en lika stor pase fylld med
vanlig luft. Man fick nu bubbla ut tre
pasar i varje bagare for att se en tydlig
fargskillnad.

©) @)
Nu hédvdade en elev att temperaturen o | o |
inte var kontrollerad — utandningsluft

ar ju varmare dn vanlig luft....

En allmén modell

En modell vird att prova ér att, som i fallet med elektromagneten, starta med ett
fenomen och fraga eleverna vad de tror har betydelse for hur fenomenet utspelar
sig. Ett exempel dr en svingande pendel och frigan 'Vad kan tinkas inverka pé
hur lang tid det tar for pendeln att svinga fram och tillbaka?' Med denna fraga
definierar ldraren den beroende variabeln (svingningstid), och efterfragar mojliga
oberoende variabler.

Eleverna foreslar variabler och dessa noteras pa tavlan. De framkastar hypoteser
om hur en given variabel inverkar. Nésta steg dr att varje labgrupp planerar och
genomfor experiment for att ta reda pa vad som faktiskt hdnder. De bor dé vara
medvetna om inneborden 1 'kontrollerat experiment'. Till experimenterandet hor
att skriva en begriplig redogorelse for vad som gjorts och vilka resultaten blev.
Redovisning infor hela klassen kan ingd, atfoljd av diskussion med kritiska
kommentarer.

UPPGIFT 5

Ténk pa de laborationer du brukar gora med en klass under ett skoldr och
fundera 6ver om nagon eller ndgra av dessa dr ldmpliga att arbeta om enligt
ovanstdende modell. Vilj ut en och utforma den i detalj. (Vilken fraga skall
stéllas 1 borjan, vilka forslag kommer eleverna troligtvis att ge, vilken materiel
skall vara tillgénglig for deras experiment etc.)

Om du har mojlighet, s& genomfor den omarbetade laborationen och skriv ner
pa cirka en A4-sida vad eleverna gjorde, vilka resultat de fick och vad de
tyckte om séttet att arbeta.
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NOTER

Uppgiften ar hiamtad fran Karplus et al. (1977)

Ibid.

Andersson och Renstrom (1981)

Testuppgiften om elektromagneten dr beskriven av Andersson (1989). For en
utforligare redovisning av hur eleverna svarar, se Andersson (1985).

bl
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WORKSHOP 3

GRONSKANDE AR
NATURVETENSKAPLIGA TEORIER!
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GRONSKANDE AR
NATURVETENSKAPLIGA TEORIER!

Den bédrande idén i denna workshop &r att teorier &ar tanke-
verktyg som kan anvindas i ménga olika sammanhang. I ljuset
av en bra teori visar sig en mangfald detaljer vara manifesta-
tioner av ett litet antal grundprinciper, vilket ger tankeekonomi.
Detta illustreras med en kvalitativ partikelmodell for Iluft.
Inledningsvis introduceras och exemplifieras denna modell,
varefter ldsaren far tillfille att anvdnda den for att gora
forutsdgelser och tinka ut forklaringar. Hérefter foljer nagra
reflexioner om teorier som redskap for kunskapsintegration och
som motvikt mot ytligt inpluggande av termer och fakta. Sa
kommer ett avsnitt om elevers begrepp om materiens byggnad
och egenskaper, sérskilt luft och andra gaser. Mojligheter att
diagnostisera egna elever erbjuds i samband med detta. Slut-
ligen pastds att naturvetenskapens teorier dr lysande intellektu-
ella prestationer som gor virlden begriplig och dérfor fortjénar
en central plats i skolans undervisning. Héller ldsaren med om
detta?

EN PARTIKELTEORI OM LUFT

Tre handelser i vardagslivet

* En sugkopp sitter pa badrumskaklet. Den &r svér att dra loss.

* En fotboll pumpas upp. Den blir hardare och hardare, men bara obetydligt
storre.

» Nykokt sylt hélls i en glasburk. Ett téttslutande lock sétts pd. Burken sétts in 1
ett kylskap. Nar sylten &r kall &r det svart att skruva av locket. Det sitter hart.

Finns det ndgot gemensamt for dessa tre hdndelser? I sé fall vad?
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Teorin presenteras och exemplifieras

Det tre hindelserna som nyss beskrivits dr vid forsta paseendet ganska olika. Det
kan vara svért att direkt se ndgot gemensamt. Men samtliga har med luften och
dess egenskaper att gora.

Luft 4r ndgot man inte tdnker pa sirskilt mycket. Nér det dr vindstilla mérks den
inte alls. Men den omger oss helt och héllet, och luften i en skolsal véger cirka ett
ton. Ibland ger sig luften tillkinna. Om man t. ex. haller for halet till en
cykelpump och forsoker trycka in kolven sa gar det en bit, men det tar emot mer
och mer...

Luft har manga spannande egenskaper, och en hel del av dessa forstés kanske bist
med hjélp av en partikelteori. Hér foljer en sddan, formulerad i kvalitativa termer:

« Luft bestér av mycket, mycket smé partiklar, som kallas molekyler.”

« Mellan molekylerna finns ingen materia. (Det dr tomrum mellan dem.)”

* Molekylerna dr materien. De har massa och tyngd fast de dr mycket sma.”
* En liter luft bestar av miljarders miljarder molekyler.

* Varje molekyl ror sig med hog hastighet i en rak linje tills den
kolliderar med en annan molekyl. D& &ndrar den riktning och fart.
Farten varierar alltsd, men 4r i genomsnitt hog (500 m/s).

* De molekyler, som tillsammans utgér en luftmingd (t. ex. luften i en
flaska), ror sig at alla mojliga hall.

* Om man tdnker sig en "stillbild" av ett
antal molekyler, sd &r de i genomsnitt o o
ganska langt fran varandra. o

o

* Om luft varms, s& okar molekylernas fart. Om den kyls, s& minskar
farten. (Molekylerna kan alltsa dndra riktning och fart. Men for ovrigt sa
dndras de inte. Om man t. ex. virmer luft, sa kan molekylerna inte smilta
eller fatta eld. De 0kar bara farten.)*

Som andra naturvetenskapliga teorier kan denna utvecklas, forfinas, revideras...

Har foljer ndgra exempel pa hur man kan anvédnda partikelteorin som ett redskap
for att forklara vad som héander.

"I luften ingér 4delgaser, frimst argon (0,9%). Dessa ir enatomiga. Trots detta tycker vi att
'molekyler' 4r en passande term i detta sammanhang.

" Denna punkt har tagits med i modellen pa grund av vissa forskningsresultat rorande elevers
tankande. Se vidare avsnittet 'Orientering om forskningsresultat'.
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EXEMPEL 1. VARFOR ROR SIG INTE KOLVEN?

Observation

Om man drar in luft i en plastspruta, och
sedan stinger till med en kork, sa ror sig inte
kolven (K). (For enkelhets skull &r inte
skaftet pa kolven utritat.)

Forsok till forklaring

Detta kan verka konstigt. Det finns ju
miljarders miljarder molekyler mellan kork
och kolv som stéindigt kolliderar med kolven.
Den borde dirfor rora sig utdt. Men det gor
den inte...

(Du har sékert redan ténkt pa att de molekyler som ritats i figuren &r alldeles for
stora och alldeles for fa. Egentligen gar det inte att rita ut miljarders miljarder
molekyler. Men figuren med alltfér stora, och alltfor fa, molekyler kan &nda
hjélpa tanken att forsta.)

Nytt forsok till forklaring

Kolven bombarderas inifrdn av miljarders
miljarder molekyler. De studsar mot kolven
och trycker den utdt. Men det dr luft inte bara
inuti sprutan. Det finns ocksé luft utanfor.
Dérfor bombarderas kolven dven utifrdn av miljarders miljarder molekyler. De
studsar mot kolven och trycker den indt. De béda trycken motverkar varandra.
(Det finns naturligtvis molekyler runt om hela sprutan, men vi har bara ritat ut
dem som vi tycker behdvs for att forklara.)

EXEMPEL 2. VARFOR GAR LUFT ATT PRESSA THOP?

Observation ' ‘o

Kolven gér att trycka in. 1 Kkolvensut-
Ay KY i T gangslage

Forklaring

Det ar stora mellanrum mellan %o g 9 :

molekylerna. I mellanrummen finns 0% g i i kolvensut-

: L 5 0° o9 I angslage

ingen materia. Ddr rdder vakuum. P& 0,0 % P 9angsay

o Lo

grund av de stora mellanrummen kan
man pressa ihop luften.
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EXEMPEL 3. VARFOR TAR DET EMOT MER JU MER MAN PRESSAR IN?

Forklaring

Molekylerna inuti sprutan kommer nu %o g I 040 © o o

titare ihop. Darfor blir det fler 0% °otkKlo o © © ° 5%

kollisioner per sekund pa kolven ini- 090 © o ©9° ° o, ©
050 o o o °

frén, jamfort med utgangslidget. Men
utifran 4r det lika manga kollisioner
som forut. Trycket inifran &r alltsd
storre dn utifrdn. Darfor maste man
halla emot. Om man slédpper gér kolven
tillbaka till sitt utgangslége.

EXEMPEL 4. VARFOR KAN EN LUFTMANGD UTVIDGA SIG OM DEN VARMS?

Observation varme
Om man virmer den inneslutna luften, tillfors
sa flyttar sig kolven utdt. (Den inne- |
slutna luftméangden utvidgas.)

l kolven bt')rjar
rérasig utat

Forklaring

Uppvérmningen gor att molekylerna 09 o O
. . " . . o o
inuti sprutan ror sig fortare. De kolli- °© o o
derar da hardare och oftare med * °O o %

kolven, som dérfor flyttar sig utét.

Observation kolvens ut-
Efter ett tag slutar kolven att rora sig. gangslége

> -
H '
H '
H '

'




Forklaring
Molekylerna inuti sprutan ror sig

fortfarande fortare &n nir man borjade
varma. De kolliderar hérdare med
kolven. Men antalet triffar pa kolven
per sekund har minskat eftersom mo-
lekylerna nu dr mera utspridda.

Molekylerna utanfor beter sig som van-
ligt. De kolliderar inte sa hart men fler
gdnger per sekund, jamfort med
molekylerna inuti sprutan. Kollisio-
nerna inifran (harda, inte s manga per
sekund) har samma verkan som
kollisionerna utifran (inte sa harda, fler
ganger per sekund).
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Teorin anvands

I det hidr avsnittet presenteras sju problem. Du kan betrakta dessa ur olika

perspektiv.

» Det kanske var ett tag sedan du anvénde en partikelteori om luft. D4 kan det

vara en utmaning att 16sa de sju problemen som sédana.

* Du kanske &dr vél insatt i partikeltinkande nér det giller gaser och deras
egenskaper. Da kan du fundera pa om det dr mgjligt att introducera den teori
som presenterats ovan till elever 1 skolar 7-9 och lata dem Gva sig att anvédnda
den for problemldsning. Andra frdgor att fundera 6ver dr om uppgifter liknande
de sju problemen nedan dr ldmpliga att anvdnda pd gymnasiet, och vad som i s
fall ar bra svar pa exempelvis NV-programmet.

1. Sugkoppen

En sugkopp sitter pa badrumskaklet. Den &r svar att dra loss. Forklara detta med

hjilp av teorin om luft.

2. Fotbollen

En fotboll pumpas upp. Den blir hdrdare och hérdare, men bara obetydligt storre.
Forklara detta med hjélp av teorin om luft.
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3. Syltburken

Nykokt sylt hills i en glasburk. Ett tattslutande lock sdtts pa. Burken sétts in i ett
kylskap. Nér sylten &r kall ar det svart att skruva av locket. Det sitter hart.
Forklara detta med hjélp av teorin om luft.

4. Sprutan i vakuum

Man sétter in en plastspruta under /\
glaskupan till en vakuumpump.

Mynningen pa sprutan ar tilltippt med
en gummikork. Luften pumpas ut ur

glaskupan. Vad hidnder med kolven 1
plastsprutan?

O kolven ror sig ut ur sprutan

O kolven ror sig inte [ |l| ]

luft pum-
pas ut

O kolven ror sig in i sprutan
Forklara din forutsdgelse med hjdlp av teorin om luft! Gor sedan om mojligt
experimentet!

5. Sugkoppen i vakuum

En sugkopp sitts fast pd en fickspegel. /\
Anordningen stills in under glaskupan

till en vakuumpump sa som figuren
visar. Luften pumpas ut. Hander det da
nagot med sugkoppen? I sé fall vad?
Forklara din forutsédgelse med hjélp av %ﬂ&
partikelteorin om luft. Gor sedan om

mojligt experimentet!

| RRRRRRRRRRRR I | ERRs |
[uft pum-
pas ut
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6. Sprutan utan luft

En spruta (50 ml) med kolven i botten och
avsdgad pip tipps till med en plastbit och ' [|

modellera sa att det inte finns nagon luft
mellan kolven och sprutans botten. Ingen
luft kan licka in. Vad hénder om du
forsoker dra ut kolven?

Jag orkar inte rubba kolven

Jag orkar dra ut kolven lite

Jag orkar dra ut kolven till cirka hélften, men sen blir det for tungt
Jag orkar dra kolven dnda ut, men det gar tyngre och tyngre

Jag orkar dra kolven helt ur sprutan. Det kénns lika tungt hela tiden.

OoOoooo

Forklara din forutsdgelse med hjélp av teorin om luft. Gér sedan om mojligt
experimentet.

7. Plastpasen

Om man fyller en saftflaska helt med vatten, skruvar pa locket ordentligt, gor ett
hal 1 det och vinder flaskan upp och ned, sa rinner det inte ut nagot vatten. Men
hur blir det om man fyller en plastpdse med vatten, knyter till och gor ett litet hal
undertill. Kommer det da att rinna ut ndgot vatten? Gor en forutsdgelse och
forklara denna. Testa vid behov med experiment.

flaska full plastpase full pasen &r virad
med vatten med vatten S att det blir
tatt
inget vatten rin- T
ner ut ur halet Vad hander om man

i skruvlocket gor ett litet hal har?
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NAGRA REFLEXIONER

Teoretisk integration

L4t oss nu stanna upp en stund och reflektera Gver vad som hittills gjorts.

Anta till att borja med att vi
inte hade haft tillgang till

partikelteorin for luft. Da
hade formodligen de olika

experimenten och hindel-
serna upplevts som atskil-
da, utan inbordes samman-
hang.

Teorin forandrar bilden.
Alla de till synes separata
fenomenen kan forklaras
med ett och samma tanke-
verktyg. Detta ger tanke-
ekonomi. En mangfald
fenomen kan forklaras
med ett mindre antal
grundprinciper.

Den som forstatt en teori
kan anvidnda den i andra
sammanhang &n de situa-
tioner som behandlats i
skolan. Detta ar en vi-

sentlig podng. Skolan gar ju ut pa att lara sig sddant som gor att man kan hantera

3T
22
mga

sprutan i
vakuum
sugkoppen

locket pa
syltburken sprutan
utan luft

fotbollen
som pumpas

sugkoppen

teorin for
[uft

locket pa
syltburken

sprutan i
vakuum

det som &r nytt och okédnt pa ett battre sitt 4n utan skolgang.

Intressanta teorier som ingér i hogstadiets undervisning dr en partikelmodell for

gaser, en strdlmodell for ljuset och teorin om utveckling genom naturligt urval.

P& gymnasiets N-program finns exempelvis Newtons teori om rorelse, uttryckt 1
form av tre postulat. Dessa skapar en enhetlig forstdelse av manga olika slags
rorelse: partiklars, stela kroppars, vétskors, ljudvdgors. En goltboll i luften, en
skridskoprinsessa som Okar sin rotationshastighet genom att halla armarna intill
kroppen och en vas som stér pé ett bord dr exempel pa manifestationer av det tre

postulaten.
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Att anvdnda en teori for att forklara ett fenomen &r exempel pa teoretisk
integration. Det dr fenomenet som integreras i teorin. Det tar tid och krdvs 6vning
for att ldra sig denna typ av integration. En teori kan inte pluggas in som vilka
fakta som helst. Den maéste forstds som en helhet i relation till den méangfald av
foreteelser som den héller ihop.

Teoretisk integration har veterligen inte spelat ndgon storre roll 1 skoldiskussionen
om integration. Anledningen &ar troligen att tinkandet varit sd fokuserat pa
begrepp som 'tema' och 'dmnesintegration' att man helt enkelt inte upp-
mérksammat denna mycket betydelsefulla form av integration, som bl. a. fore-
kommer inom @mnen (evolutionsteorin, termodynamiken, materiens partikelnatur
m. m.). Det finns ett gott skil att flitigt arbeta med teoretisk integration i skolan -

den &r ett utméarkt vapen nir det géller att bekdmpa ytligt inpluggande av termer
och fakta!

Gronskande &r naturvetenskapliga teorier!

Teorier har daligt rykte i det allménna medvetandet. Att vara teoretisk forknippas
med ord som torr, trdkig och abstrakt. 'Grey is all theory, green grows the golden
tree of life' dr ett vilkdnt ordsprak som nog de flesta &r bendgna att skriva under
pa. Darfor kan det vara intressant att ta del av den motsatta instdllningen,
beskriven av journalisten Per Svensson i tidningen Expressen for nagra ar sedan',
Hans artikel hade rubriken 'Det &r ju teorierna som gor vérlden begriplig'. Har
foljer nagra utdrag:

Periodiska systemet var en uppenbarelse. Dittills hade kemin varit ett slags
pyrotekniskt skolkdk. Det blandades och skakades och joxades och kokades
och sa pang! ---

Periodiska systemet var inte pang-pang och rok och svavelosande publik-
frieri. --- Ordning och reda, klarhet och... tja, systematik. Vérlden fick ett
facit. Jag forstod hur allt hingde samman. Jag kdnde mig ungefir som den
marxistiske skridskodkaren i en av Bla Tégets béttre sdnger: '...isen dr blank
som en spegel, och i spegeln han ser hela vérlden upp och ner, men vinder
den ritt med Marx och Hegel' (eller hur den nu gick...).

Linge ville jag bli kemist. Teorins gyllene trdd ar gront, men grd &ar all
praktik, det har alltid varit min instéllning till livet. Felet med kemin, det som
fick mig att skrinldgga yrkesplanerna, var alla dessa laborationer. De
forstorde dmnet. Jag ville mycket hellre sitta under min korkek och titta pa
det periodiska systemet.

I det periodiska systemet dr samtliga grunddmnen ordnade efter atomnummer
1 vagrita perioder pd ett sddant sétt att dmnen med likartade kemiska
egenskaper hamnar i samma lodréta grupp (som ni forhoppningsvis noterat
citerar jag nu en uppslagsbok!).
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Vitsen med detta naturens melodikryss var, ur en ambitios skolelevs
synvinkel, att denne ambitiose skolelev inte lingre behovde lira sig négra
kemiska formler utantill. Systemet gav alla svar.

Varfor undanholl var hogstadieldrare oss denna fantastiska kunskap? Varfor
fick vi inte nyckeln? Varfor var jag tvungen att tjuvldsa en gymnasiebok i
kemi fOr att 1ara mig den teori som gjorde hogstadiekemin meningsfull?

HUR TANKER ELEVERNA OM PARTIKLAR,
LUFT OCH ANDRA GASER?

Det finns en hel del undersdkningar som bidrar till svar pa rubrikens fraga. Vi
aterkommer till dessa, och fOreslar hir att du undersoker dina egna elevers
forestéllningar genom att ge dem foljande uppgifter. Du kan ge dessa uppgifter
fore undervisningen som ett diagnostiskt test, under pagdende undervisning for att
'kolla laget' eller kanske 14ngt efter din undervisning om det aktuella omridet for
att fa inblick 1 elevernas bestdende behéllning. Sammanstéll svaren och diskutera
dem med kollegor/workshopdeltagare.

Vi tillhandahaller testet 1 bade tryckt form (kopieringsunderlag 1 bilaga 1) och via
internet. Betriffande internetanvindningen, s& kan testfrdgorna besvaras i en
vanlig browser (t.ex. Netscape eller Internet Explorer) fran vilken dator som helst.
Eleverna skickar in sina svar till en databas tillsammans med en klasskod. Bade
larare och elever kan soka klassens resultat i basen genom att skriva in denna
klasskod. For vidare instruktioner se http://na-serv.did.gu.se/diagnos/diagnos.html

Sex uppgifter fér diagnos eller utvardering

Uppgift 1

petflaska. Han kridnger fast ballongen &ver
flaskans Oppning (se figuren). Han sitter sa
munnen till flaskans 6ppning och forsoker
blasa upp ballongen. Det gér inte, trots att
han tar i all vad han orkar. Konstigt, tycker
Olle. Det verkar ju finnas gott om plats i
flaskan. Forklara varfor det inte gar att blasa
upp ballongen!

Olle for ner en ballong i 6ppningen pa en U]
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Uppgift 2

Luft dr en blandning av gaser. Vilken finns det mest av? Vilken finns det ndst mest
av? Kryssa i det alternativ som ar rétt!

I:l Det finns mest av syre och nist mest av kvive
D Det finns mest av kvédve och nist mest av syre
I:l Det finns mest av syre och nist mest av koldioxid

|:| Det finns mest av koldioxid och nést mest av syre

Uppgift 3

En kolv dr fylld med en gas som har firg. Man drar ut en del av denna gas med en
plastspruta.

Hur ser det ut efterat i kolven? Som i A, B eller C?

A B C

Forklara ditt svar!
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Uppgift 4

En parfymflaska Oppnas i ett rum. Efter ett tag kan man kéinna en hérlig doft i hela
rummet. Vilket av f6ljande alternativ beskriver bist vad som har hdnt? Sétt ett kryss

|:| Molekyler frén parfymen sprider sig t alla hall fran flaskan.
Da de tranger in i ndsan kan man kidnna doften.

En doft sprider sig 4t alla hall fran parfymen, men inga molekyler [dmnar
flaskan. Nésan kan kinna doften.

|:| Angor sprider sig 4t alla hall fran parfymen, men inga molekyler limnar
flaskan. Nésan kan kénna doften.

Molekyler frén parfymen sprider sig ét alla hall fran burken. Fran molekyl-
erna strommar en doft ut. Nar molekylerna dr ndra nidsan kan man kénna
denna doft.

Uppgift 5

Om man sétter fast en sugkopp pa en kakelplatta, sa dr den svar att dra loss. Det
spelar ingen roll om kakelplattan &r en del av ett golv, en vigg eller ett tak.
Sugkoppen sitter lika fast. Forklara varfor sugkoppen dr svar att dra loss.
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Uppgift 6

Négra elever ser en behdllare i kemisalen. Den innehéller gasen helium. De borjar
diskutera denna gas.

Olle: En gas ér en enda sak, en A.
enda massa. Darfor finns
det inga atomer i gasbe-
hallaren.
(Olle ritar figur A.)

Lisa: Inuti gasbehallaren finns
det heliumatomer med
heliumgas emellan.
(Lisa ritar figur B.)

Stina: Inuti gasbehallaren finns
det heliumatomer. De sitter
tétt och fyller hela behéllaren.
(Stina ritar figur C.)

Eva: Inuti gasbehallaren finns
det heliumatomer. De ror sig
om varandra. Mellan dem é&r
det tomrum.
(Eva ritar figur D.)

Ringa in namnet pd den elev du anser har rétt. Forklara hur du ténkte!
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ORIENTERING OM FORSKNINGSRESULTAT

Luft och andra gaser

De flesta undersokningar som gjorts angéende elevers begrepp om det gasformiga
tillstdndet géller luft. D4 man tar del av resultaten bor man halla i minnet, att
elever inte nddvandigtvis ser luft som exempel pa en gas, utan betraktar gas och
luft som tva skilda saker. Gas kan forknippas med ndgot giftigt, skadligt eller
bridnnbart, t.ex. stridsgas, avgas och campinggas. Luft kan forknippas med
andning och liv. Ej heller &r alla elever pa det klara med att gas &r ett Gverordnat
begrepp till luft, och att luft 4r en blandning av olika gaser. De séger t. ex. att "luft
ar syre och gas" eller att "syre r sddant man andas, det vill siga luft"’.

Luftens existens

Piaget® * har i olika skeden av sin verksamhet intresserat sig for barns begrepp om
luft. I sina tidiga studier visade han att datidens elever i 6-8 arséldern inte hade
nagot begrepp dverhuvudtaget om stillastdende luft. Luft existerar bara for barnet
nér den dr 1 mérkbar rorelse.

Kan luft avgransas?

Kunskap om att luft 6verhuvudtaget existerar och var den finns &r ett forsta steg
mot ett naturvetenskapligt gasbegrepp. En annan viktig insikt &r att det gar att
avgriansa och fOrsluta en viss gasmingd. Héirigenom &r det mojligt att forflytta
gaser under kontrollerade former, att ta reda pa olika egenskaper och att gora
jamforelser mellan olika gaser. 600 franska elever, 11-12 ar gamla, har fatt fragor
om detta innan undervisning’. Cirka hilften ansig att det var omojligt att t. ex.
flytta lite ren floridaluft till New York, eller att ta luft fran ett rum till ett annat.
Ett argument for detta som framfordes under intervjuerna var att "luft &r en enda
sak, en enda massa."

Ar gaser materiella?

En annan grundldggande egenskap dr luftens materiella natur. Den har massa. For
att testa de franska elevernas forstaelse av detta fick de en papper- och pennafraga
om en fotboll som pumpades upp lite grand och placerades pa en vag, vilken
gjorde ett visst utslag. Dérefter pumpades bollen upp sé att den blev hard, for att
anyo placeras pa vagen. Eleverna ombads forutsdga om vagutslaget nu skulle bli
detsamma, eller storre eller mindre. 45% ansdg att bollen blivit tyngre. 16%
menade att utslaget inte skulle dndras, darfor att luft inte vdger nagot eller for att
luft inte gar att viga. 25% tidnkte att bollen blev ldttare, i allmdnhet med
motiveringen att den nu studsade béttre.

Att skilja pa massa och volym

For att forstd undervisningen om gasers egenskaper dr det ocksd nddvéndigt att
eleven kan skilja pd materiemdngd och volym. Cirka hélften eller mer av de
ndmnda franska eleverna kunde gora detta i olika situationer, t. ex. nér luften i en
plastspruta trycks ihop.® De menade bland annat att eftersom inget kom ut eller in,
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sé var det lika mycket luft som forut. Andra ansdg att om utrymmet minskade, sa
borde ocksa luftméngden bli mindre.

Kan luft utdva krafter pa angransande foremal?

En stillastdende gasméngd utovar krafter pa objekt som den dr i kontakt med,
t. ex. védggar 1 kérl och vitskeytor. Men eleverna ténker sig att en gasmingd
utovar krafter bara nér den ar 1 rorelse, t. ex. vind. Cirka 20 franska elever i dldern
12-13 ar fick en blodtrycksmitare anbringad runt overarmen’. Si linge
manschetten pumpades upp ansdg de att luften tryckte pad armen, men da testaren
upphdérde pumpa upphorde trycket — enligt samtliga elever. Manschetten satt
forvisso at, men luften tryckte inte.

Ett annat experiment gjordes med
systemet hdr invid. Elever 1 12-arsédldern
forutsdger att dd kolven skjuts in, sa
sttommar luften 1 densamma ner 1

flaskan och péaverkar gummihinnan sa

att den buktar in i den lilla kapseln som

den sitter pa (hinnan sitter titt an mot
kapseln). Men en del hdvdar, att da

kolven dr helt inskjuten sa ar det inte

langre nagon luft som strommar, varfor

hinnan intar sitt utgangslige. (Men ]
inbuktningen kvarstar darfor att gas- Jummi-
trycket 0kat — det dr nu fler molekyler hinna \

som kolliderar med hinnan utifrdn.) Om \
kapseln dr upp och ned och kolven ﬂ

skjuts in, sd forutsdger de flesta elever
att membranet inte paverkas, vilket ock-
sa strider mot vad som faktiskt hdnder.

Atomer, molekyler och partikelsystem

Det dr vanligt att elever dverfor dmnesegenskaper pa atomer och molekyler:
svavel dr gult — svavelatomer dr gula, naftalen luktar — naftalenmolekyler luktar,
vattnet dr varmt — molekylerna dr varma, bly plattas ut — blyatomerna plattas ut
OSV.

Projektion av makrobegrepp pa mikrovérlden forekommer ocksa nir det ér fraga
om transformationer av materia. Under en lektion har iakttagits den beskrivning
pé atomdr niva av fasindringar som ges i figuren nedan®. "Isatomerna" blir forst
skvalpiga och sedan slojlika eller molnlika, en tydlig extrapolation av den
makroskopiska virlden in i den atoméra.
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Andra exempel, ocksd fran hogstadieniva, ar att elever menar att alkohol- och
vattenmolekyler inte kan vara fasta objekt, utan méste vara smé droppar. Vidare
sdgs, att molekylerna i ett mjukt dmne (t. ex. varmt stearin) ocksd maste vara
mjuka’. Nér det giller kemiska reaktioner si har t.ex. svenska elever pi
hogstadiet menat att nér stalull borjar brinna, sd fattar ocksd atomerna eld och
borjar brinna.

I olika sammanhang har elever ritat, skrivit och talat om system av manga

partiklar. P4 basis hirav har nigra kategorier formulerats'*'".

Atomer/molekyler/partiklar sitter i kontinuerlig materia som russin i en kaka

En elev i ak 8 skall forklara hur ett saltkorn &r uppbyggt'?. Han ritar figuren
nedan. Han kallar prickarna molekyler. Da intervjuaren fragar om det finns négot
emellan svarar han salt.

molekyler
salt

Liknande modeller har erhallits for luft'’. Det r luftmolekyler som sitter i
kontinuerlig luft. Det finns olika varianter av kategorin. I en del fall &r det konti-
nuerliga mediet @mnet och partiklarna nagot annat. I andra svar &r
partikelsystemet &mnet och mediet ndgot annat, ofta luft. Kategorin kan ses som
tecken pa en konflikt mellan vardagligt och naturvetenskapligt tinkande. Eleverna
har 1 skolan fatt ldra sig att foremal bestir av atomer och molekyler, men Gverger
anda inte sitt vardagstdnkande enligt vilket materien ar kontinuerlig. En 16sning pa
detta dilemma &r att man behéller sin kontinuumidé i form av ett homogent &mne,
och beaktar skolans undervisning genom att i detta placera in atomer och
molekyler. Hiarigenom l6ser eleven, formodligen omedvetet, bindningsproblemet.
Mediet hindrar atomerna att rulla isér.

Partikelmassa

I den hir kategorin sitter partiklarna sé tdtt att det inte finns ndgot utrymme mellan
dem. Detta giller oavsett om det ar frdga om fast, flytande eller gasformigt
tillstind. For ett givet dmne kan partiklarna ha olika storlekar. De kan
sammansméilta och bilda storre enheter. De kan ocksd sonderfalla i mindre
partiklar, vilka i sin tur sonderfaller i andd mindre osv. Vi noterar att bade i denna
och foregidende kategori sé 'undviker' eleven vakuum, trots undervisning hirom.
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Genom att fylla rummet med en partikelmassa eller ett medium, sa blir det inget
tomrum.

System av manga partiklar med makroskopiska egenskaper

Denna kategori kan ses som en kombination av idén om manga partiklar med
forestillningen om att atomer och molekyler har liknande egenskaper som dmnet.
Se figuren angéende is, vatten och vattendnga ovan for ett exempel.

De tre nu beskrivna kategorierna dr inte modeller av materia i hypotetiskt-
deduktiv mening. Eleverna har inte medvetna modeller som de forsoker utveckla i
ett vixelspel med iakttagelser. Snarare ar det sa att de anpassar egenskaperna hos
sina partikelkollektiv efter det som situationen krdver. Om trd brinner sa far
trdimolekylerna ocksa brinna. Om svavel smaélter sa smélter svavelatomerna. Om
vatten stelnar s& beror det pa att molekylerna i1 det kontinuerliga vattnet inte ror
sig langre. Osv.

MER TEORI | SKOLAN?

Det torde ha framgatt att vi gillar naturvetenskapliga teorier. Vi tycker helt enkelt
att naturvetenskapens teorier dr lysande intellektuella prestationer som bidrar till
att gora viérlden begriplig och som dirfor fortjdnar en central plats i skolans
undervisning. Héller du med om detta? Ar det verkligen motiverat med mer teori i
skolan?

FOR DIG SOM VILL VETA MERA

Vi rekommenderar foljande rapport:

Andersson, B., & Bach, F. (1995). Att utveckla naturvetenskaplig undervisning.
Exemplet gaser och deras egenskaper. (Rapport NA-SPEKTRUM, Nr 14).
Goteborg: Goteborgs Universitet, Institutionen for &mnesdidaktik.

Den innehéller bl. a. foljande:

* en diskussion om varfor det dr motiverat att introducera och anvinda en
partikelmodell for gaser i ak 7-9

* en genomgang av tidigare forskning,

* beskrivning av en undervisningssekvens, inklusive problemsamling och
elevtexter, 1 vilken ett védsentligt inslag &r att anvdnda en kvalitativ
partikelmodell for att forklara experiment och fenomen

* redovisning av en undersokning av hur undervisningssekvensen paverkat
elevernas kunskaper och forstaelse av gaser och deras egenskaper



64

NOTER

Svensson (1995)
Andersson och Renstrém (1981)
Piaget (1930)
Piaget (1974)
Séré (1986)
Ibid.
Séré (1985)
Andersson (1986)
de Vos och Verdonk (1985)
. Nussbaum och Novick (1982)
. Renstrom (1988)
. Renstrom (1988)
. Nussbaum och Novick (1982)

© o N R W

—_— —
— O

—_
[SS I\

REFERENSER

Andersson, B. (1986). Pupils' explanations of some aspects of chemical reactions.
Science Education, 70, 549-563.

Andersson, B., & Renstrom, L. (1981). Oxidation av stalull. (Rapport ELEV-
PERSPEKTIV Nr. 7). Géteborg: Goteborgs universitet. Inst. for pedagogik.

Nussbaum, J., & Novick, S. (1982). A study of conceptual change in the classroom. A
paper presented at NARST annual meeting, Lake Geneva, near Chicago, USA.

Piaget, J. (1930). The child’s conception of physical causality. London: Routledge &
Kegan Paul.

Piaget, J. (1974). Understanding causality. New York: Norton.

Renstrom, L. (1988). Conceptions of matter- a phenomenographic approach. Goteborg
studies in educational sciences, 69. Goteborg: Acta Universitatis Gothoburgensis.

Séré, M.G. (1985). The gaseous state. In R. Driver, E. Guesne, & A. Tiberghien (Eds.),
Children's ideas in science (pp. 105-123). Milton Keynes: Open University Press.

Séré, M.G. (1986). Children’s conceptions of the gaseous state, prior to teaching.
European Journal of Science Education, 8, 413-425.

Stavy, R. (1988). Children's conception of gas. International Journal of Science
Education, 10, 553-560.

Svensson, P. (1995, augusti 8). Det &r ju teorierna som gor vérlden begriplig. Expressen,
s 20

de Vos, W., & Verdonk, A. H. (1985). A new road to reactions, part 1. Journal of
Chemical Education, 62, 238-240.



65

BILAGA
NAGRA FRAGOR OM LUFT

Uppgift 1. Ballongen i flaskan

Olle for ner en ballong i 6ppningen pa en

petflaska. Han kridnger fast ballongen &ver

flaskans Oppning (se figuren). Han sitter sa

munnen till flaskans 6ppning och forsoker
blasa upp ballongen. Det gér inte, trots att
han tar i all vad han orkar. Konstigt, tycker
Olle. Det verkar ju finnas gott om plats i
flaskan.

Forklara varfor det inte gar att blasa upp
ballongen! —

Uppgift 2. Gaserna i luften

Luft &r en blandning av gaser. Vilken finns det mest av? Vilken finns det nést mest
av? Kryssa i det alternativ som &r rétt!

I:l Det finns mest av syre och nist mest av kvive
|:| Det finns mest av kvdve och nédst mest av syre
I:l Det finns mest av syre och nést mest av koldioxid

|:| Det finns mest av koldioxid och nést mest av syre
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Uppgift 3. Gasen i kolven

En kolv ar fylld med en gas som har farg. Man drar ut en del av denna gas med en
plastspruta.

Hur ser det ut efterat i kolven? Som i A, B eller C?

A B C

Forklara ditt svar!
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Uppgift 4. Parfymen

En parfymflaska Oppnas i ett rum. Efter ett tag kan man kéinna en hérlig doft i hela
rummet. Vilket av f6ljande alternativ beskriver bist vad som har hdnt? Sétt ett kryss

|:| Molekyler frén parfymen sprider sig t alla hall fran flaskan.
Da de tranger in i ndsan kan man kidnna doften.

En doft sprider sig 4t alla hall fran parfymen, men inga molekyler [dmnar
flaskan. Nésan kan kinna doften.

|:| Angor sprider sig 4t alla hall fran parfymen, men inga molekyler limnar
flaskan. Nésan kan kénna doften.

Molekyler frén parfymen sprider sig ét alla hall fran burken. Fran molekyl-
erna strommar en doft ut. Nar molekylerna dr ndra nidsan kan man kénna
denna doft.

Uppgift 5. Sugkoppen

Om man sétter fast en sugkopp pa en kakelplatta, sa dr den svar att dra loss. Det
spelar ingen roll om kakelplattan &r en del av ett golv, en vigg eller ett tak.
Sugkoppen sitter lika fast. Forklara varfor sugkoppen dr svar att dra loss.
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Uppgift 6. Heliumgasen

Négra elever ser en behdllare i kemisalen. Den innehéller gasen helium. De borjar
diskutera denna gas.

Olle: En gas ér en enda sak, en A.
enda massa. Darfor finns
det inga atomer i gasbe-
hallaren.
(Olle ritar figur A.)

Lisa: Inuti gasbehallaren finns
det heliumatomer med
heliumgas emellan.
(Lisa ritar figur B.)

Stina: Inuti gasbehallaren finns
det heliumatomer. De sitter
tétt och fyller hela behéllaren.
(Stina ritar figur C.)

Eva: Inuti gasbehallaren finns
det heliumatomer. De ror sig
om varandra. Mellan dem é&r
det tomrum.
(Eva ritar figur D.)

Ringa in namnet pd den elev du anser har rétt. Forklara hur du ténkte!
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WORKSHOP 4

ENERGIFLODET GENOM
NATUREN OCH SAMHALLET
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ENERGIFLODET GENOM
NATUREN OCH SAMHALLET

Finns det energi nog for ett bra liv 4t jordens véxande
befolkning? Hur blir det med framtidens energiférsorjning?
Fragor som dessa kan diskuteras med utgangspunkt fran
denna workshop, som inleds med en skildring av hur
energiflodet genom natur och samhélle sett ut fran forntiden
till véra dagar. Sedan behandlas minniskans biologiska
energiomsittning, varefter denna omsittning jamfors med
storleken av den hjélpenergi som tas i ansprak for
transporter, uppvarmning, produktion av varor m. m.
Jamforelsen gors for olika ldnder. S& foljer ett avsnitt
angéende vad elever vet om energiflodet pd jorden och
reflexioner o6ver vilka konsekvenser detta kan ha for
undervisningen. Avslutningsvis problematiseras framtidens
energiforsorjning och hur undervisning om energi kan
komma in i skolans olika &mnen. Vissa berdkningar ingar i
workshopen. 1 ett appendix ges ocksa forslag pa
rakneuppgifter som kan leda till fordjupade kunskaper om
energiflodet pa jorden.

ENERGIFLODET PA JORDEN

Viér jord befinner sig i ett energiflode. Kortvagig stralning flodar in mot planeten,
och langvégig ldmnar den. Se figur 1.

kortvagig léngvégig
strélning in stralning ut
— —

hog energikvalité 1&g energikvalité

Figur 1. Jorden befinner sig i ett energiflode.
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Processen 'inflode-utflode' tenderar att reglera sig sjdlv sé att stralningsbalans eller
energibalans uppritthalls, d. v. s. att inflodet dr lika med utflodet. Om inflodet &r
storre dn utflodet s& Okar temperaturen tills balans instéller sig. Om inflodet ar
mindre &n utflédet minskar temperaturen tills balans uppnas.

Strélningsbalansen for en given ort varierar over tid. En klar natt dr utflodet storre
an inflodet. D4 blir det kallare. En solig dag dr stralningsbalansen den motsatta.
Da blir det varmare. For en given tidpunkt &r den olika for olika orter pa jorden.
For hela vart klot kan man tala om en medelbalans for t. ex. ett ar, vilken ger en
viss arsmedeltemperatur. For nérvarande tenderar jordens energibalans att
forskjutas sa att &rsmedeltemperaturen okar négot.

UPPGIFT 1

Figur 1 dr mycket 6versiktlig. Jorden har behandlats som en 'svart 1ada' som tar
emot och avger ett energiflode. Resten av denna workshop handlar om vad som
hinder med energin i denna 'svarta 1ada'. Vi tror att fortsdttningen blir mera
spdnnande for dig om du hédr gor en liten paus och pa egen hand funderar 6ver
detta. Vad hinder med energin inuti denna 'svarta 1dda'? Hur flodar den? Hur
forgrenar sig flodet? Genom vilka system passerar flodet innan det slutligen
omvandlats till langvégig varmestralning som ldmnar planeten? Forsok rita en
bild som visar de vésentliga dragen 1 energiflodet pa jorden!
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ENERGIFLODETS HISTORIA!

Energiflodet fram till jordbrukets borjan

Lat oss bygga upp en bild av det globala energiflodet med hjélp av en historisk
expose¢! Fran tillblivelsen av ménniskan som art cirka 200 000 ar tillbaka 1 tiden
till jordbruksperiodens borjan for cirka 10 000 &r sedan kan energiflodet pé jorden
beskrivas som 1 figur 2. Minniskans behov av energi och material tillgodosags,
med hjdlp av enkla verktyg, av ekosystemen. Observera att i denna, liksom i
foljande figurer, sa foljs inte energiflodet tillbaka ut i rymden igen. Skalet héartill
ar att inte belasta figurerna med for manga detaljer.

) . . 14 .
. o Karnreaktioner i solen ger 410 TW. Till
vérme frén pomresioner | 2 enge
jordensinre jordennar 1,810 TW. Cirka 1/4 reflekteras
ger 30 TW av moln och jordyta, 1/4 absorberas av
atmosfaren och 1/2 varmer klotet

//\\

D) OC Wy

st
s
v

Vatten varms, vilket Luft varms, vilket Land Nagra hundra TW utnyttjas for
ger avdunstning ger upphov till varms fotosyntes i vatten och paland
vindar

foda, bréansle, material

Figur 2. Energiflodet fram till jordbrukets borjan. TW utlédses 'terawatt'. 1 TW =
10'* W. For sydskandinaviens del anses jordbruket ha tagit sin bérjan omkring

4000 éar f. Kr.

Energiflodet i slutet av medeltiden
Det finns ingen konsensus om vad som orsakade att jordbruket uppstod. En
hypotes ér att befolkningstillvéxt efter hand ledde till att den energibas som de
befintliga ekosystemen utgjorde borjade svikta, vilket framtvingade nya metoder
att skaffa foda.

For Europas del skedde under senare delen av 1000-talet efter Kristus en
utveckling av karrplogen, vilket forde med sig treskiftesbruk och anvéndning av
hastspann. Detta ledde till befolkningsokning och efter hand okat tryck pa den nya
energibasen, dvs. odlade grodor, liksom pa 6vriga ekosystem.
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Till exploateringen av ekosystemen bidrog ocksd skeppsbyggande, som krivde
mycket virke, liksom jarnframstéllning, som gick till sa att malm blandades med
trakol, som tindes pa via ved varefter elden underholls med blasbélg. Dérvid
uppndddes s& hog temperatur att malmen reducerades av dverskottet av trikol och
smalte.

Stenkol anvindes i skogfattiga distrikt till uppvirmning, men den ofullstindiga
forbranningen i1 datidens spisar innebar en allvarlig forgiftningsfara.

Energiflodet i slutet av medeltiden illustreras med figur 3.

Varme frén Kérnreaktioner i E?olen ger 410 W il

jordensinre jorden nér 1,810 TW. Cirka 1/4 reflekteras S

ger 30TW av moln och jordyta, 1/4 absorberas av =
atmosféren och 1/2 varmer klotet =z

A

/AN

OC i

Vatten varms, vilket Luft varms, vilket Land Négra hundra TW driver foto-
ger avdunstning ger upphov till varms syntesi vatten och paland
vindar l \
vattenhjul, véderkvarnar, foda, brénsle, material
vattenkvarnar segelfartyg trakol till jarnfram-
stéllning
s

stenkol frén forna
tiders fotosyntes
anvands av fattiga
for uppvarmning av
bostader

Figur 3. Energiflodet i slutet av medeltiden

Den industriella revolutionen

Bristen pa trd, och diarmed tridkol, gjorde att man i England forsokte ersétta
trakolet 1 jirnframstédllningen med stenkol, som det fanns gott om. Men forsoken
var inte si lyckade. Avgaserna fran stenkolet gav blédsigt jirn och svavel gjorde
jarnet sprott. Detta ledde till utveckling av metoder att avgasa stenkol till det vi nu
kallar koks, som ldmpade sig bra for jarnframstillning.

Det ér alltsa en sviktande energibas, baserad pa arliga bidrag fran fotosyntesen,
som tvingar fram en ny energibas, ndmligen fossilt kol. Det anvéndes bl. a. till att
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driva &ngmaskiner, som utvecklades under 1700-talet. Anglok blev ett nytt
transportmedel, vilket minskade behovet av histar, som 1 sin tur frigjorde grodor
4t hungriga minniskor. Angmaskiner 16sgjorde industrier frin rinnande vatten,
vilket starkt bidrog till att Englands produktion av textilier 50-dubblades under
perioden 1770 - 1830. Angmaskinen underlittade ocksd gruvhantering, inte minst
kolbrytning. Detta var den industriella revolutionens tid, och dess drivkraft var
fossilt kol. Utvecklingen innebar inte bara dkat vélstdnd, utan ocksd nedsmutsning
av jarnvagslinjer och stdder. Man kan tala om sotets epok.

En sammanfattning av energiflodet omkring 1870 ges 1 figur 4.

o Kérmreaktioner i solen ger 4-10°4 Tw. Till
Varme fran

jordensinre jorden nér 1,8-105 TW. Cirka 1/4 reflekteras
ger 30 TW av moln och jordyta, 1/4 absorberas av
atmosféren och 1/2 varmer klotet

/

OC i

Vatten varms, vilket Luft vérms, vilket Land Négrahundra TW utnyttjas for
ger avdunstning ger upphov till varms fotosyntesi vatten och paland
l vindar l .
vattenhjul, vaderkvarnar, ng&gbaggf\}vmféﬁrﬁ"
vattenkvarnar segelfartyg e Hs0,5TW)
(0.02TW) (0,02TW) kol (L3 TW) ’
angmaskiner: jarnfram- uppvarm-
lok, fartyg, stéllning ning
drift av gruvor, (koks)
industrier

Figur 4. Energiflsdet omkring 18707,

Nutiden

Runt forra sekelskiftet hinder mycket. Oljerushen sitter in. Bilar som drivs med
oljedestillat konstrueras av Benz och Daimler. El-generatorer och elmotorer
kommer i bruk. Tradlos telegrafi ser dagens ljus. Det teknologiska och
ekonomiska tempot drivs upp, och energiflodet genom ménniskans samhélle dkar
takten. Alltfler bilar rullar pa vart klot. Under sextiotalet byggs kdrnkraften ut. En
bild av energiflddet strax fore &r 2000 ges i figur 5.
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Kéarnreaktioner i solen ger 4-1014 TW. Till

Varme frén
jordensinre jorden nér 1,8-10" TW. Cirka 1/4 reflekteras
ger 30 TW av moln och jordyta, 1/4 absorberas av

atmosfaren och 1/2 varmer klotet

OC il

Vatten varms, vilket Luft varms, vilket Land Négra hundra TW utnyttjas for
ger avdunstning ger upphov till varms fotosyntesi vatten och paland
vindar
P \
Systemet vatten-jord fér okad Vaxter fran tidigare epoker har om- Manniskan nyttjar 2 TW
Iagesenergi. En del av denna vandlatstill olja, kol och gas. Ménni-  frén levande véxter, varav
nyttjastill att generera - W44 skan anvander for nérvarande ? TW 2TW gér till bransle och
gf devyt hydroelektrisk =% (olja? TW, kol 2 TW, gas ? TW) 2TW till mat
— \ .
' [y
Ca?TW an- En del anvands Endel anvdnds En del anvands
vands for att for att drivafor-  for uppvarm- som rématerial
generera branningsmoto- ~ ning av hushal. for tillverkning
. ?TW el- rer. Verknings- industri m. m.  av plast och
N effekt grad cirka 25% andra amnen
Karnreaktorer /
astrar 0,9 TW, @@ %
av vilka 0,3TW \ 5 \@%
blir elektrisk ?TW 7
effekt ‘/}/ \\
elektkro-  belys- kommu- uppvarmning  mekaniskt
kemi ning nikation arbete

=d

)

¥ & 0

Figur 5. Energiflodet pa jorden just fore ar 2000. Angdende fragetecknen, se
uppgift 2 pa nista sida!

Figuren visar samband som inte dr uppenbara i vardagslivet. Ett viktigt sadant ar
fotosyntesens avgdrande roll for midnniskans energiforsorjning. Genom véxternas
fotosyntes omvandlas inkommande stralningsenergi till kemisk energi, bunden i
systemet 'syre-biomassa”. Denna energi kan anvéndas till brinsle och mat. Vidare
framgér att organismer fran tidigare epoker i jordens historia har omvandlats till
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olja, kol och gas. Detta betyder att energin i1 systemet 'syre-fossila branslen' ar
solenergi, som bundits till organismvirlden genom forntida vixters fotosyntes.

Figuren é&r relativt 6versiktlig, men man kan ganska litt gé vidare och placera in
vardagens hindelser i det storre monstret. Da man exempelvis tdnder lampan 6ver
koksbordet startar en energidverforing som kan ha bdorjat 1 solen. Fran denna har
stralningsenergi Overforts till vatten som avdunstat, omvandlats till regn och
samlats upp 1 kraftverksdammar. D& vattnet i dammen faller ner omvandlas
lagesenergi till rorelseenergi hos en turbin och i nésta steg till elenergi. Denna i
sin tur blir till ljus och vérme.

Figuren demonstrerar hur natur, teknik och samhélle hinger samman. Energi-
flodet utgér fran naturen, t. ex. solstrdlning och jordvdrme. Det ldnkas in i
minniskans samhille med hjilp av tekniska system. Hur detta sker beror pa
tillgidngliga kunskaper, ekonomiska forhallanden och politiska beslut. Vér
energianviandning paverkar hur samhélle och levnadsvillkor gestaltar sig, och har
aterverkningar pa naturen.

Energiflodet fortsitter ut i rymden. Vi lever pa kvalitetsskillnaden mellan in- och
utstrlningen.

UPPGIFT 2

Som du ser i figur 5 finns en del fragetecken utsatta. Spekulera 6ver de siffer-
virden som skall std i stillet for frigetecknen. Som en referens for funde-
ringarna har vi gett effekten for kdrnkraft (0,9 TW kirnenergi ger 0,3 TW el)

UPPGIFT 3

Presentera figurerna 2 t. o. m. 5 for kollegor/studerande med historia och
teknik som sina dmnen och undersok tillsammans hur undervisningen i
naturvetenskap, teknik och historia/so kan hjdlpa eleverna att fordjupa sin
forstaelse av energiflodet pa jorden.
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UPPGIFT 4

I figur 1 visas det langvégiga stralningsutflodet frdn jorden. Diskutera med
utgdngspunkt i figur 5 de olika bidragen till detta utflode.

Storleken pa energiflodet och dess delar genom naturen och samhéllet

For dig som vill veta hur olika siffervirden i figur 5 berdknas har vi skrivit
bilaga 1, som innehdller ett antal rakneuppgifter samt forklaringar till dessa. En
kort repetition av olika enheter for effekt och energi ingér ocksa.
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MANNISKANS BIOLOGISKA ENERGIOMSATTNING

En minniska har en tdmligen konstant kroppstemperatur pa 37 °C. Det krévs
energi for att hélla denna hoga temperatur. Dessutom gér vi, lyfter, vrider och
vinder oss osv. Detta krdver ocksa energi. Inuti kroppen sker processer som
omsitter energi. Hjdrtat slar, nervimpulser sdnds osv. Hur mycket 'biologisk
energi' omsatter en vuxen per dygn ?

Ett sétt att uppskatta detta &r att ta reda pa vad vi dter och med hjélp av nérings-
vérdestabeller rdkna ut tillford energi under en given tid. Har foljer ett exempel.
Energivédrdena dr angivna inom parentes 1 kcal/100 g. De dr hdmtade ur en s. k.
'kaloritabell' (1 cal = 4,18 J). Vi forutsitter ocksa att personen inte gar upp i vikt.

Basmat under en dag Tillagg

standardmjolk 500g  (60) gronsaker  30g  (25)
lattmjolk 200g  (40) kal 60g (25)
ost(45+) 40 g (400) frukt 200g  (60)
potatis 350 g (95) rotfrukter 50g (40)
knickebrod 100 g (385) kott 150 g (200)
matfett 45g (750) agg 60 g (150)

mjol, gryn, flingor 100g (350)

Om man riknar pa detta (du kanske har lust att kontrollera...) finner man att
energiintaget under ett dygn dr 2500 kcal eller 10,5 MJ. Effekten blir dd 120 W.
Ett tal att ligga pd minnet ar att ménniskans biologiska effekt &r ungefdr
densamma som effekten av en 100-wattslampa!

UPPGIFT 5

A. Uppskatta personens energiintag under ett ar i GJ. (1 GJ = 10° )

B. Uppskatta hur mycket biologisk energi jordens befolkning omsitter per
sekund, uttryckt i TW! Rédkna med att befolkningstalet &r 6 miljarder.

C. Antag att Du kunde fa den energi Du behdver genom att koppla in Dig pé
elnétet. Vilken blir dygnskostnaden och arskostnaden? Rékna med att 1lkWh
kostar 50 ore.
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AR ENERGIFLODET GENOM SAMHALLET
RATTVIST FORDELAT?

Vi antar 1 fortsdttningen att en mattligt aktiv vuxen behdver ett fodointag
motsvarande

10 MJ/dygn = 3,7 GJ/ar

Utover denna 'biologiska energi' anvénds hjdlpenergi, eller 'teknisk energi' till
transporter, uppvarmning av bostdder och arbetsplatser, produktframstédllning- och
bearbetning, belysning och annat.

Det har sitt intresse att ta reda pa, for olika samhillen, hur stor den tekniska
energin per capita dr i forhdllande till den biologiska. Dérfor infér vi nu enheten
1 ES, som utlédses 'en energislav'.

1 ES =10 MJ/dygn = 3,7 GJ/ar

I tabellen nedan finns energianviandning per ar angiven for nagra olika ldnder. Det
ar fraga om hjilpenergi frén kol, olja, gas, hydroel, kidrnenergi, och biomassa.
Data dr himtade frdn International Energy Agency (IEA) och avser ar 1998 for
europeiska linder och USA, och 1997 for évriga linder. (1 Mtoe = 4,19-10* TJ)

(http://www.iea.org/stats/files/selstats/keyindic/keyindic.htm)

Energian- Folkméngd

vandning (miljoner)

(Mtoe/ar)
Bangladesh 24,33 123,63
Etiopien 17,13 59,75
Island 2,33 0,27
Kina 1098,93 1227,18
Peru 15,13 24,37
Portugal 21,85 9,98
Sverige 52,47 8,85
USA 2181,80 269,09

UPPGIFT 6

A. Rékna ut antalet energislavar per person i de olika ldnderna och fundera
over orsakerna till skillnader och likheter och vad dessa innebér.
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UPPGIFT 6 (forts)

. USA anses vara en stor energisldsare, och far utstd en del klander for detta.
Men bland ldanderna i listan ovan dr det faktiskt ett annat land &n USA som
har flest energislavar per capita. Ar detta i sa fall mer klandervirt? Anvind
webbadressen till IEA for att sétta dig in 1 detaljer 1 dessa bada landers
energianviandning, och avge sedan ett svar.

. Studera IEA:s databas tillsammans med kollegor/studiekamrater inriktade
mot SO (http://www.iea.org/stats/files/selstats/keyindic/keyindic.htm).
Diskutera hur information om ett lands energianvindning kan ge fordjupad
forstéelse av levnadsvillkor och andra forhallanden i landet.

. En vuxen person i Kalaharioknen l4gger ner cirka tre timmars arbete per dag
for att halla sig med en fullvirdig kost. Ovrig tid kan anvindas for avkopp-
ling och samvaro. Liknande forhallanden giller for andra samlar-jagarfolk.”*

En invénare i ett vésterlandskt hogteknologiskt samhélle anvénder kanske
hundra gédnger mer energi. Diskutera om vésterlanningen har det 100 ganger
battre, 4r hundra ganger sé lycklig, har hundra ganger bittre livskvalité?

. Som framgatt har vi infort enheten
1 energislav =1 ES = 10 MJ/dygn = 3,7 GJ/ar

Denna enhet dr knappast vedertagen i energisammanhang, men kan
mahénda tjéna ett didaktiskt syfte genom att konkretisera energin. Vi som
producerat detta workshopmateriel dr dock inte ense om detta. Vad anser
du? Ar det en didaktisk podng att infora enheten '1 energislav'? Ar det bittre
att tala om kvoten mellan teknisk och biologisk effekt?
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VAD VET ELEVERNA OM
ENERGIFLODET PA VART KLOT?

Att félja energin fran solen

Vid svenska nationella utvirderingen 1995 gavs foljande uppgift till ett slump-
missigt riksurval (n=643) av elever i skolar 9°:

Solen sdnder ut mycket energi. En del av den tréaffar var jord. Fortsétt folja den energi
som traffar var jord sa detaljerat Du kan och sa langt Du kan. Skriv ned hur Du tanker!

I svaren identifierades ett antal komponenter (A-P) Dessa har grupperats i nagra
kategorier (I-IV). Foljande resultat erholls:

II

I1I

vV

STRALNINGEN/ENERGIN VAXELVERKAR MED GEOFYSISKA
SYSTEM

T QMmoo QW

Reflekteras tillbaka (7%)

Absorberas 1 atmosfaren/del av atmosfaren (5%)

Ger upphov till vindar och vindkraft (2%)

Virmer jorden/marken (10%)

Virmer vatten i olika former, t. ex. hav, is, sn6 (10%)

Ger upphov till vattenkraft och/eller vagenergi (2%)
Driver vattencykeln (4%)

Jorden avger energi/virmeutstralning, ev. till rymden (1%)

STRALNINGEN/ENERGIN PAVERKAR BIOLOGISKA SYSTEM

Sk il

Ger liv/dr nddvéndig for liv/dr bra for det levande (10%)

Gor att det vaxer (7%)

Finns med i fotosyntesen (8%)

Gar till véxter, som dts av djur (11%)

Solenergin lidnkas via vixter till fossila brénslen eller biobréanslen (3%)

STRALNINGEN/ENERGIN DRIVER TEKNISKA SYSTEM

N
O
P

Driver/tas upp av solceller/solfangare (4%)
Driver solceller, som 1 sin tur driver annat, ger el m. m. (5%)
Virmer hus, direkt eller via solfangare (8%)

OVRIGT (18%)

EJ BESVARAT (31%)
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Dé den nu redovisade uppgiften gavs forekom beskrivningar av energiflodet pa
jorden i laromedel for hogstadiet. Troligtvis togs dessa beskrivningar bara upp
oversiktligt, vilket i sa fall torde varit en bidragande orsak till att relativt ménga
(31%) ej besvarar fragan. Om eleven bara flyktigt eller inte alls har mott idén om
energiflodet pd jorden dr uppgiften att betrakta som svér. Det finns ocksé en viss
oklarhet 1 sjdlva fragestdllningen. Vad menas med jorden? Enbart sjdlva klotet
eller klotet plus atmosféren?

Ett 6versiktligt intryck &r att ganska f4 komponenter forekommer i elevernas svar,
1 medeltal 1,7 rdknat enbart pa dem som svarar. Ett annat sitt att uttrycka detta ar
att séga att det inte forekommer s& manga grenar eller steg i elevernas
beskrivningar av energiflodet. Vissa komponenter rymmer dock i sig flera steg,
bl. a. IIL och IIM.

Nar det géller detaljer 1 svarsbilden dr det positivt att en relativt stor andel av
eleverna lidnkar solstrdlning till vaxter. Men lanken ér i cirka hélften av svaren vag
— eleverna uttrycker att solen ger liv eller gor sa att det véxer. Inga elever nimner
kedjan sol-vixter-biobrénsle.

Det ar fi elever (4%) som ldnkar den inkommande solstralningen till
vattencykeln. Saknas denna ldnk blir det heller ingen lénk till hydro-el. Varfor ar
procenttalet sd lagt? Vattencykeln behandlas péd alla skolstadier men
undervisningen betonar materiens, dvs. vattnets, kretslopp snarare dn energi-
omvandlingar 1 samband med detta. Det kan déarfor vara svért for eleverna att
associera till vattencykeln fran ett energisammanhang. Mahénda skulle det vara
lattare att f6lja energin bakit frin t. ex. ett vattenkraftverk. Lanken 'solstralning-
vattencykel' ar givetvis betydelsefull nidr det giller att forstd diskussionen om
fornybar energi. Sa gott som all sadan energi, inklusive hydro-el, har ju sitt
ursprung i den kontinuerligt infallande solstralningen.

Vidare noteras att eleverna, da de besvarar uppgiften, tenderar att beskriva hdandel-
ser och objekt snarare 4n energins flode, dd de uppmanas att folja energin.

—Solenergin gor att viaxter kan vixa, djuren édter sedan av vixterna - ett kretslopp.

Ett adekvatare sitt att svara &r att ldnka en energibeskrivning till héndelser och
objekt:
—Solen far vara vixter att vixa, genom att dta blommor far kossan energin, en del
av energin lagras i kottet som vi dter. Den energin anvinder Bosse till sin dagliga
joggingrunda runt parken.
Forklaringen kan vara dels att energi dr ett abstrakt begrepp, dels att en
energibeskrivning blir mer komplex, eftersom man for begriplighet maste ldnka
denna till den konkreta vérlden, d. v. s. koordinera tva beskrivningsnivaer.

For en stor del av eleverna giller att det forekommer relativt fa linkar i1 deras
héndelse- eller energikedjor. Till detta kan laggas att det bara dr 1% som 1 sina
svar tar upp mojligheten att energin gér ut i rymden igen.
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Det dr positivt att eleverna som grupp uppvisar en betydande bredd nér det géller
att folja energin fran solen. Detta leder till f6ljande undervisningsidé: Eleverna far
1 smagrupper diskutera vad som hinder med den solenergi som triffar vart klot.
Enskilt kanske en elevs bidrag &r litet, men om flera drar sitt stra till stacken
vidgas perspektivet och nir hela klassen kommer in kan energikedjorna fa manga
lankar och grenar. Den kollektiva bredd som finns 1 en klass kan med andra ord
stimulera individuell kunskapsutveckling och bidra till att eleverna lir sig att
betrakta hela energiflddet, inte bara dess delar.

En alternativ problemstillning ar att folja energifloden baklidnges. Da lampan
lyser, d& bilen kor, dd ménniskan promenerar anvdnds energi. Varifran kommer
den? Folj denna energi bakat sa langt du kan och s& noga du kan...

Fossil- och kéarnenergi — vilka proportioner?

I den svenska nationella utviarderingen 1998 ingick tva flervalsfragor om fossil-
och kirnenergi.’ Dessa, och hur elevernas svar fordelar sig pa givna alternativ,
redovisas 1 tabell 2 och 3. Antalet elever dr 290, 200 och 220 i skolar 5, 9

respektive 3 gy.

Tabell 1. Hur stor del av den energi som alla ménniskor pé jorden tillsammans anvénder
kommer fran olja, kol och gas? Skolarsvis fordelning av elever pa givna svarsalternativ
(%). *=acceptabelt svar.

ar5s ar9  ar3gy

lite (ndgra procent) 1 4 1
en del (10-20%) 13 10 8
ganska mycket (30-40%) 38 36 30
mycket (50-60%) 33 38 35
det mesta (70-80%)* 16 12 26

Tabell 2. Hur stor del av den energi som alla méanniskor pé jorden tillsammans anvénder
kommer fran kdrnreaktorer? Skolarsvis fordelning av elever pa olika svarsalternativ (%).
*=acceptabelt svar.

ar9 ar3gy

lite (ndgra procent)* 2 6
en del (10-20%) 23 38
ganska mycket (30-40%) 43 37
mycket (50-60%) 23 16

det mesta (70-80%) 9 4
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Tabell 1 visar att eleverna underskattar den andel av ménniskans energian-
viandning som utgors av olja, kol och gas. Exempelvis ér det i ar 9 cirka hélften
som svarar 40% eller mindre. Det korrekta vérdet ar det dubbla.

Nér det giller kiarnkraften kan anmérkas att det fOrsta svarsalternativet — lite
(nagra f4 procent) — inte &r helt lyckat. Den genererade karnkraftselen &r 0,3 TW,
vilket dr ett par procent av en total energianvindning pa drygt 13 TW. Men den
utvecklade effekten pd grund av kérnreaktioner &r 0,90 TW. Bara omkring 30%
omvandlas till el. Resten blir spillvirme. Detta hogre virde pa effekten bor
anvindas da man uppskattar kdrnkraftens andel av den totala energianvindningen,
och dé far vi drygt 6%, vilket dr lite mer dr 'ndgra fa procent'. Det sagda paverkar
inte bedomningen av elevernas svar pa uppgiften. De visar en kraftig overskatt-
ning av kdrnkraftens andel av médnniskans energiforsorjning (tabell 2)

En realistisk uppfattning av storleken pd andelarna fossil energi respektive
kérnkraft kan gora att man léttare forstar dels vilken oerhord omstéllning det &r att
gora sig kvitt beroendet av olja, kol och gas, dels vilken gigantisk utbyggnad av
ersattningssystem som behdévs om man vill behdlla nuvarande niva pa
energianviandningen. Till saken hor att olja och gas ér éndliga tillgdngar. Ett métt
pa hur linge kénda reserver ricker ér den s. k. R/P-kvoten. R &r méngden kinda
utvinningsbara reserver, P dr arsproduktionen. For hela vérlden &r kvoten for olja
1998 cirka 40 &r. Fér Mellersta Ostern #r den 90 ar, for dvriga vérlden mellan 10
och 35 ar, beroende pé region. For gas dr R/P-kvoten for virlden 1998 cirka 65 ar.
Foér Mellersta Ostern ér den 'mer &n 100 ar', for dvriga virlden mellan 10 och 'mer

n 100' ar, beroende pa region. For kol dr virldskvoten éver 200 &r.” De angivna
tiderna kan dndras. De beror bl. a. av konsumtionsmdnster, varldsmarknadspriser,
nya fyndigheter och nya tekniska landvinningar. Det finns bl. a. stora médngder
olja 1 oljeskiffer, som det inte dr lonsamt att utvinna med nuvarande vérlds-
marknadspriser.

Kommentarer

Det framf6rs olika meningar om hur man bor undervisa om energi. En extrem
standpunkt &r att helt eliminera energi fran den elementdra undervisningen (dvs.
allt utom NV-programmet), och introducera och bygga upp en f{Orstéelse
matematiskt och pé basis av begreppet arbete.® Féljer man denna rekommendation
utestdngs majoriteten av eleverna fran det mesta av innehdllet 1 detta kapitel.

Det sagda illustrerar folkundervisningens svarighet i vart moderna samhélle. En
stringent behandling av naturvetenskapliga begrepp dr ofta inte mdjlig, men att
darfor avstd helt betyder att eleverna far en bristande orientering om vésentliga
aspekter av omvérlden. En pragmatisk instéllning till denna svérighet dr den enda
rimliga. Exempelvis har det visat sig mojligt att introducera och anvinda de
intuitiva begreppen energikilla, energimottagare, tecken pd energioverforing samt
energikedja 1 11-12-arsdldern. Lararen borjar helt enkelt anvinda orden i olika
situationer: D& man drar upp en klocka dr ménniskan energikilla och fjadern i
klockan energimottagare. Tecken pé& energioverforing ar att fjadern spénns.
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Fjddern blir 1 sin tur energikidlla med visarna som energimottagare. Tecken pa
energidverforing ar att visarna ror sig. Osv. De anvidnda begreppen refererar till
nigot konkret — kélla, mottagare och tecken. Hérigenom undviks det abstrakta
energibegreppet samtidigt som det dnda finns med — det &r 'nigot' som Overfors
hela tiden. Idén om energidverforing i kedjor anknyter till elevernas vardagsvéarld
genom att den bygger pa deras erfarenheter av orsakskedjor.

Energibegreppet anvénds intuitivt snarare én stringent i samhéllsdebatten. Man
sdger t. ex. att energi forbrukas, vilket tycks vara en fullt tillricklig precision for
att folk ndgorlunda skall forstd vad man talar om. I skolans fysik géller ddremot
att energi bevaras. Den forbrukas alltsa inte, men omvandlas frén en form till en
annan.

For en utforligare diskussion om denna problematik hédnvisas till en rapport fran
den svenska nationella utvirderingen 1995.”

UPPGIFT 7

A Séager gillande kursplaner ndgot om energiflodet genom natur och samhaélle?

B Studera ldromedel med avseende pa hur de eventuellt behandlar
energiflédet genom natur och samhille.

C Ar det rimligt att begira att en majoritet av eleverna, i skolar 9 eller allra
senast ar 3 gy, skall kunna svara pa de uppgifter som getts i detta avsnitt?
('Att folja energin fran solen' samt storleken pé fossil- respektive kdrnener-
gi.) Varfor? Varfor inte? Ta ocksé reda pa dina egna elevers kunskaper!

ENERGIFLODET | FRAMTIDEN

Problemen med anvindning av fossila branslen ér vél kénda. Forsurning och risk
for klimaténdring pa grund av utslédpp av framfor allt koldioxid &r tva allvarliga
hot. Tillgangen pa fossila brénslen &r dndlig, men ndgon omedelbar fara for att de
skall ta slut foreligger inte. Kérnkraft innebdr ocksd problem och risker.
Reaktorhaverier har intraffat, och nagon absolut séker form av slutférvaring torde
inte finnas. Ménga onskar formodligen att vi kunde gora oss kvitt vart beroende
av sévil fossila branslen som karnkraft. Ett satt att 4skadliggdra vad denna dnskan
innebér visas 1 figur 6. Den Ovre rutan i figuren visar den energi som i dag utvinns
forutom den vi far fran olja, kol, gas och kérnkraft. Undre rutan antyder att vi inte
ar sarskilt bendgna att sdnka var materiella vélfard. Vi lamnar at ldsaren att nysta
vidare 1 dessa 16sa tanketradar...
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i o Kéarnreaktioner i solen ger 4- 1014 TW. Till
Véarmefran

jordensinre jorden nér 1,8-105 TW. Cirka 1/4 reflekteras
ger 30 TW av moln och jordyta, 1/4 absorberas av
atmosféren och 1/2 vérmer klotet

oC il

Vatten varms, vilket Luft vérms, vilket Land Négra hundra TW utnyttjas for
ger avdunstning ger upphov till varms fotosyntesi vatten och paland
vindar
Systemet vatten-jord far tkad \ / Manniskan nyttjar 2,1 TW
lagesenergi. En del av denna Alternativa energikallor frén levande véxter, varav
nyttjastill att generera - %@t A (jordvérme, sol, vind) ger 1,4 TW gér till bransle och
0,30 TW hydroelektrisk A 005TW 0,7 TW till mat
effekt _ 2,1
[P~
att tabort fossilabranslen 9
och karnkraft innebér i :

dagslaget att tabort 10 TW l

transporter
o . rématerial
dektkro-  belys- kommu- - yh6varmning Qg&ag' skt for tillverkning

kemi ning nikation

Wh e e G

Figur 6. Problematisering av vad det innebdr att eliminera olja, kol, gas och
karnkraft som energikéllor.

=d

(3]

UPPGIFT 7

Samla intresserade kurskamrater/kollegor med olika &dmnesinriktning och
diskutera framtidens energiforsérjning med utgangspunkt 1 figur 6!
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ENERGIFLODET OCH SKOLANS AMNEN

Om man bestimmer sig for att forstaelse av flodesschemat i figur 5 (se dven fig. 7
1 bilagan) &r ett centralt mal for skolans undervisning, sa kan schemat pé olika stt
vaxelverka med undervisningen 1 olika &mnen. Schemat utgoér ett sammanhang i
vilket olika dmnesbegrepp kan introduceras och/eller anvédndas. Dessa dmnesbe-
grepp kan dé bli mer meningsfulla for eleverna. Schemat kan ocksé paverka vilka
dmnesomradden man viljer att undervisa om, och vad man betonar i dessa. Allt
detta kan 1 sin tur leda till att eleverna far en upplevelse av att skolans dmnen
hianger ihop och vart och ett pa sitt sétt bidrar till att gora omvérlden mer

begriplig.

UPPGIFT 8

Presentera figur 7 (se bilagan) for kollegor/studickamrater med olika &mnes-
inriktning. Unders6k genom samtal 1 vilken utstrackning, och pa vilket sitt,
han/hon kan tinka sig att bidra till att eleverna fir god fOrstdelse av
energiflodet genom naturen och samhéllet. Utgé fran foljande tabell

AMNE

ASPEKTER AV ENERGIFLODET GENOM NATUR
OCH SAMHALLE

biologi

fysik

geografi

hemkunskap

historia

kemi

religionskunskap

samhéllskunskap

teknik
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NOTER

1. Framstéllningen i detta avsnitt bygger pa Ehrensvird (1971) och Rifkin (1982).
Energiflodesschemat i figur 5 har tidigare publicerats av Andersson och Jonsson
(1990)

2. De kvantitativa angivelserna i figur 4 &r fran Ehrensvérd, 1971, s. 26.
3. Betrakta som exempel forbranning av metan i luft, en exoterm reaktion.

CHy +20, —>CO, +2H,0

Energisituationen fore och efter reaktionen visas i detalj i figur A. Som tinkt mellansteg
later vi alla inblandade atomer vara fria. Energin for systemet i detta mellansteg sétts till
noll. Av diagrammet framgér t. ex. att atomisering av 1 mol CHy kraver 1600 kJ. Vi ser

ocksa att syremolekylens bada bindningar (O=0) é&r svagare (250 kJ/mol for varje
bindning) &n bindningen C-H (400kJ/mol). Att energi frigjorts vid reaktionen beror pa att
svagare bindningar i systemet fore reaktion blir starkare bindningar i systemet efter. Det
vedertagna sittet att beskriva detta ar att séiga att systemet med delarna CHy + 20, ér

energirikare &n samma system med delarna CO, + 2H,O.

FORE EFTER
ENERGI CHHHH
kJ/mol 0000
_______________________ .
| | |
| | |
B | | |
| | |
02 02 ] | |
500 + | I |
| | |
| | |
4 | | |
| | |
+ | | |
11000 ! ! !
| | |
] ! u |
| | |
| | |
1500 T_CH, : : co, |
| | |
| | |

Figur A. Energiforhéllanden vid reaktionen CHy +20, —> CO, + 2H,O0.

Ett mer summariskt sétt att gora energidiagram framgar av figur B.
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ENERGI CHHHH
kJ/mol 0000

_____________________ \
|
|
T !
|
|
-1000t+ I
|
|
4 |
|
|
20004 !
|
1 CH4+ 202 :
A FRIGJORD :

- L |
3000+ Y ENERGI 2 H20+ COy 1
——————————— |
|
T |
|
______________________________ |

Figur B. Energiforhédllanden vid reaktionen CHy + 20, —> CO, + 2H5O. Oversiktlig

framstéllning.

4. Hubendick, 1985, s 141.

5. Andersson, Bach och Zetterqvist, 1996.

6. Andersson, Kérrqvist, Oscarsson, Lofstedt och Wallin, 1999.
7. British Petroleum, 1998

8. Warren, 1972 och 1982.

9. Andersson, Bach och Zetterqvist, 1996.
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BILAGA
BERAKNINGAR

Nagra definitioner
Energi per tidsenhet kallas effekt. Enheten for effekt ar 1J/s eller 1W (watt).

Om effekt betecknas P, energi W och tid t, sa géller alltsa att P=W/t eller W=Pt.
Hérav ser man att enheten for energi (1J) ocksé kan skrivas 1Ws (wattsekund).
Vanligare dr den storre enheten 1kWh (kilowattimma).

6
1kWh = 1000 - 3600Ws =3,6 - 10 Ws = 3,6 MJ (megajoule)

I bl. a. energisammanhang dr det bra att kdnna till foljande:

Tiopotens Bendmning Forkortning
10" peta P
10" tera T
10° giga G
10° mega M
10° kilo k

Forr 1 tiden fanns energienheten 1 cal (kalori). Det 4r den energimidngd som
behovs for att virma upp 1 g vatten 1° C. En storre enhet ér 1 kcal (kilokalori).
Den anvinds fortfarande parallellt med 1 J, t. ex. pd matforpackningar.
lcal=4,181]

Inom energiomradet anviands ofta andra dr SI-systemets enheter. En vanlig enhet
ar 1Mtoe, vilket utlises 'miljoner ton oljeekvivalenter'. 1Mtoe = 4,19-10* TJ

Rakneuppgifter

Energiflodet i naturen
A. Genom mdtningar (t. ex. fran en satellit) vet man att mot jorden instrdlande

medeleffekt dr 1,36 kW/m?2. Detta mitvirde kallas solarkonstanten, och 'kva-
dratmetern' dr vinkelrdt mot stralningen. Berdkna med utgangspunkt fran
solarkonstanten solens medeleffekt i terawatt, dvs. den energi som solen per

sekund avger till rymden. Avstandet jord-sol dr 1,5-1011 m. Arean av ett klot
beriknas med formeln 4nR>.

B. Uppskatta med utgangspunkt frén solarkonstanten den strdlningsenergi som
per sekund tréffar jorden (den totala instralningens medeleffekt). Férsumma

atmosférens tjocklek. Jordens radie dr 6400- 10° m.
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Frén geologin himtas uppgiften att virmeflodet inifrn jorden &r 0,0015 kWh
per kvadratmeter och dygn. Rékna ut medeleffekten pa den energikilla som
finns i jordens inre!

. Uppskatta den globala energiomséttningen vid fotosyntesen (i TW) utifran

foljande:
Solarkonstanten ir 1,36 kW/m?
Jordens radie dr 6400-10° m.

Cirka 50 % av instrdlningen fran solen absorberas eller reflekteras av
atmosféren.

Det fotosyntetiserande vixtticket utgor cirka 30% av vart klot.

Av den strilning som infaller mot vixterna tillgodogor sig dessa i medeltal
1%.

I samband med fotosyntesen talar man om NPP, dvs. Net Primary
Productivity: Den uttrycks i den médngd kol som binds av véxterna under ett
ar, dvs. NPP ar ett matt pd 0kningen av véxternas biomassa under ett at. Ett
aktuellt virde dr 59,0 Pg C per ar. Prefixet P (peta) = 10"

(Vérdet ar hdmtat fran http://daac.ornl.gov/NPP/npp _home.html
Adressen till det aktuella databladet ar
http://daac.ornl.gov/NPP/html docs/npp _ccycle.html)

For att bilda en mol socker vid fotosyntesen behdvs cirka 2800kJ.

Uppskatta med hjélp av dessa uppgifter den NPP-energi som per sekund
fixeras i vixternas biomassa, uttryckt i TW!

Energiflodet i samhéllet

Fran British Petroleum (http://www.bp.com/worldenergy/) himtas uppgifter
om virldskonsumtionen av olja, kol och gas for ar 1999:

Olja: 3462 Mtoe

Kol: 2130 Mtoe

Gas: 2064 Mtoe

Ersitt med ledning av dessa uppgifter fragetecknen i foljade: Véxter fran
tidigare epoker har omvandlats till olja, kol och gas. Manniskan anvénder for
nirvarande ?TW (olja ?TW, kol 7TW, gas ?TW). Se figur 5!

. Ar 1999 genererades enligt BP:s energistatistik 650 Mtoe kirnenergi. Rikna
ut vilken effekt detta motsvarar i TW, och vilken elektrisk effekt detta ger vid
verkningsgraden 0,3.

Ar 1999 genererades enligt BP:s energistatistik 227 Mtoe hydroelektrisk
energi. Vilken effekt i TW motsvarar detta?
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I.  Ar 1997 genererades 8689 TWh elektrisk energi av fossila brinslen, enligt
'Annual Energy Report' frdn Europeiska Kommissionen, Generaldirektoratet
for energi och transport, http://europa.eu.int/comm/energy/en/etf 1 en.html
Rikna ut vilken effekt detta motsvarar 1 TW, och vilken fossilbransleeffekt
detta ger vid verkningsgraden 0,3.

J. Ar 1998 var virldens 'Total primary energy supply’ 9491 Mtoe, enligt
'International Energy Agency'. Av detta utgjorde energi fran biomassa i olika
former 11,2%. Vilken effekt i TW motsvarar detta? (I energi frdn biomassa
ingdr inte mat.)
(http://www.iea.org/statist’keyworld2002/key2002/keystats.htm)

K. Ar 1998 var som nyss nimnts virldens 'Total primary energy supply'
9491 Mtoe. Av detta utgjorde energi frén alternativa energikéllor (sol, vind,
jordvdrme) 0,4%. Vilken effekt i TW motsvarar detta?

Losningsforslag

Energiflodet i naturen
A. Solarkonstanten gor det mojligt att rakna ut solens effekt, da avstidndet jord-sol
ar ként (arean av ett klot berdknas med formeln 4nR2):

47-(1,5-10'")%1,36-10° W = 4-10"* TW

B. Eftersom jordradien &r 6400-10° m blir instralningen
1-(6400-10°)*-1,36:10° W =~ 18000-10"° W~2-10° TW

C. Jordens inre dr en energikilla. Energiflodet vid jordytan ar 0,0015 kilowatt-
timmar per kvadratmeter och dag (Foley, 1992, s 161). Jordens effekt blir da:

[471(6400-10%)*-0,0015-1000-3600]Ws : [24-60-60] s = 32-10'* W ~ 30 TW

Denna effekt kommer till 40% frin kdrnreaktioner i jordens inre och till 60% fran
inre energi ("viarme") som dr kvar sedan jorden bildades (Foley, 1992, s 160).

D. Man utgér fran solarkonstanten, dvs. instrdlningen pa en kvadratmeter som &r
vinkelrit mot strdlningen och befinner sig utanfor atmosfiren: 1,36 kW/m’
Jordens radie sitts till R. Vi riknar till att borja med utan atmosfar. Instrdlningen
per kvadratmeter pa den jordhalva som dr belyst blir i medeltal

(1,36nR?): (0,5-4nR?) = 0,68 kW/m’
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Om man ocksa beaktar att en kvadratmeter bara &r belyst pa dagen sa sjunker
detta virde med hilften. Vidare géller att cirka 50 % av strdlningen absorberas
eller reflekteras av atmosfaren. Detta ger

0,68:4 = 0,170 kW/m*= 170 W/m>

Om vi nu antar att véxttacket tillgodogor sig 1% av infallande stralning, och att
viaxtticket utgor cirka 30% av vart klot (kontinenter, sjoar och kustvatten), sa blir
den totala energiomsittningen

170-47(6400-10%)* - 0,3 - 0,01 W = 260 TW

E. Utgangspunkten dr som ndmnts i uppgiften att NPP dr 59,0 Pg C per ar, samt
att det behovs cirka 2800 kJ for att bilda en mol socker vid fotosyntesen.

6CO, + 6H,O —> C¢H 2,04 + 60,

Av formeln for fotosyntesen framgar att bildning av 1 mol socker innebér fixering
av 612 =72 g kol. For att fixera 59-10"° g kol i biomassa behdvs da
[(59:10" ) : 72] - (2800-10%) ~22,9-10*° J. Det ger effekten

[(22,9-10%°) I : [(365-24-60-60) s] = 73 TW

Detta kan jaimforas med att ménniskans uttag av biomassa till bréinsle ar c:a
1,5 TW. Eftersom mycken biomassa forekommer i fér ménniskan otillginglig
form kan man fraga sig hur hart vi tir pa den fornybara NPP-resursen. Var gér
gransen for hillbarhet?

Energiflodet i samhallet

Olja, kol och gas

F. Fran British Petroleum (http://www.bp.com/worldenergy/) himtas som ndmnts
uppgifter om virldskonsumtionen av olja, kol och gas for dr 1999:

Olja: 3462 Mtoe Kol: 2130 Mtoe Gas: 2064 Mtoe
Eftersom 1Mtoe = 4,19-10% TJ ger detta foljande effekt for olja:
(3462-4,19-10%) TJ : (365-24-60-60) s = 4,6 TW

Pa analogt sitt erhélls 2,8 TW for kol och 2,7 TW {or gas.
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Kérnenergi
G. Ar 1999 genererades enligt BP:s energistatistik 650 Mtoe kiirnenergi. Detta ger

0,86 TW. Eftersom verkningsgraden ér 0,3 blir den genererade elenergin 0,26
TW=0,3 TW.

Hydroel
H. Ar 1999 genererades enligt nimnda statistik 227 Mtoe hydroelektrisk energi.
Detta ger 0,30 TW. Verkningsgraden for ett vattenkraftverk ar néra 100%.

El fran fossila brinslen

I. Ar 1997 genererades som nimnts 8689 TWh elektrisk energi av fossila
brinslen, enligt 'Annual Energy Report' frdn Europeiska Kommissionen,
Generaldirektoratet for energi och transport,
http://europa.eu.int/comm/energy/en/etf 1 en.html

Detta motsvarar effekten 8689 TWh : (365-24) h = 1,0 TW. Eftersom verknings-
graden for ett fossileldat elkraftverk &r 0,3 motsvarar detta en fossilbransleeffekt
pa3,3TW

Energi frén biomassa i olika former

J. Ar 1998 var virldens 'Total primary energy supply' 9491 Mtoe, enligt
'International Energy Agency'. Av detta utgjorde energi frdn biomassa i1 olika
former 11,2%.

(Se http://www.iea.org/statist/keyworld2002/key2002/keystats.htm)

Detta motsvarar (9491-0,112-4,19-10%) TJ: (365-24-60-60) s = 1,4 TW

Energi fran alternativa kéllor

K. Energi fran alternativa energikéllor (sol, vind, jordvirme) utgjorde 0,4%. Detta
motsvarar 0,05 TW.

Det kompletta flodesschemat finns pa nista sida.
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Vérme frén Kérnreaktioner i solen ger 4-10°4 Tw. Till
jordensinre jorden ndr 1,8-10° TW. Cirka 1/4 reflekteras
ger 30TW av moln och jordyta, 1/4 absorberas av

atmosfaren och 1/2 varmer klotet

OC

Vatten varms, vilket Luft varms, vilket Land N%gra hundra TW utnyttjas for
ger avdunstning ger upphov till varms fotosyntesi vatten och paland
vindar
P \

Systemet vatten-jord fér okad Véxter frén tidigare epoker har om- Manniskan nyttjar 2,1 TW
lagesenergi. En del av denna vandlatstill olja, kol och gas. Manni-  fran levande véxter, varav
nyttjastill att generera .- M, skan anvander for narvarande 10,1 TW 1,4 TW gér till brénsle och
%?gk tTW hydroelektrisk %Ml (0lja4,6 TW, kol 2,8 TW, gas2,7 TW) 0,7 TW till mat

— .\\‘\\x—\ & ‘4 _ \\

Ca3,3TWan- Ende anvénds Endel anvands En del anvands

vands for att for att drivafor-  for uppvarm- som rématerial
generera branningsmoto-  ning av hushdll.  for tillverkning
Sy 1L0TWel- rer. Verknings- industrim.m.  av plast och
N effekt grad cirka 25 % andra &mnen

av vilka 0,26 TW

SEEERL N / e \@.
!’

blir elektrisk 16TW

effekt / \\
elektkro-  belys- kommu- uppvarmning mekani skt
kemi ning nikation arbete

=

)

G- A W e

Figur 7. Energiflodet genom naturen, tekniken och samhéllet strax fore r 2000.
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WORKSHOP 5

VAXTHUSEFFEKTEN,
TEKNIKEN OCH SAMHALLET
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VAXTHUSEFFEKTEN,
TEKNIKEN OCH SAMHALLET

Vad é&r vixthuseffekten? Hur paverkas den av méinniskans
aktiviteter? Vad kan man gora for att motverka att den 6kar?
Elevers tankar om dessa och andra fragor behandlas i denna
workshop, som inleds med att ldsaren funderar 6ver hur
elever forklarar vad vaxthuseffekten dr. Sedan presenteras
sex kategorier som karaktériserar elevernas forklaringar och
som Oppnar nya mdjligheter att undervisa. Hérefter
redovisas elevers syn pa hur stora utsldpp av koldioxid bor
vara for i- respektive u-ldnder, och vilka foljderna blir av en
kraftig nedskdrning av nuvarande utsldppsnivaer. Detta for
in tekniken och samhéllet i resonemanget, och frdgan om
véxthuseffekten och dess forstirkning framstér ddrmed i all
sin komplexitet. Konsekvenser av detta for undervisningen
diskuteras, och ett diagnostiskt test som speglar komplexi-
teten foreslas. Slutligen uppmérksammas en for undervis-
ningen intressant databas, som bl. a. innehéller uppgifter om
utsldpp av koldioxid fran fossila brinslen for ménga av
vérldens lénder, i en del fall sé langt tillbaka som 1700-talet.

HUR ELEVER FORKLARAR VAXTHUSEFFEKTEN

Foljande frdga har stéllts till elever i1 skolar 9 och 3 gy vid den nationella
utvirderingen 1998':

I ménga olika sammanhang talas det om véaxthuseffekten. Forklara med egna ord
vad véxthuseffekten ar!

Haér foljer ett antal elevsvar:

1. Vixthuseffekten innebdr att det blir varmare och isen i polomréddena smaélter
samt att vattennivan stiger med 70 meter.

2. Vixthuseffekten péverkas av bilgaser, forbrinning av kol m. m. Det &r
koldioxiden som gor att vaxthuseffekten okar. Nar vixthuseffekten okar sa
hdjs medeltemperaturen, detta gor att bl. a. att isen smélter vid polerna och att
vattennivin hojs.

3. Typ ett lock 6ver virlden som gor att det blir varmare.
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Orsakas av koldioxid som ligger som ett isolerande skikt runt jorden. Detta
kommer frén forbranning, frimst av fossila branslen.

Ozonet tunnas ut och mer av solens farliga och varma stralning hojer
temperaturen och polarisarna smélter.

De miljogifter och dvriga fororeningar som ménniskan sldppt ut de senaste
200 aren (d de i och med industrialismen och utvecklingen blev mer 4n bara
lokala), vaxt till en sddan niva att de borjat "dta" sig igenom ozonlagret, ett
lager naturlig ozon (3 sammansatta O-molekyler), som skyddar vérlden fran
solens hetta och strilar. Nir ozonlagret forsvinner, hdjs jordens
medeltemperatur, polerna smélter, havsnivan hojs, land éversvimmas, kartan
dndras, golfstrdmmen &ndras, m.m. m.m.....

Avgaser och andra utsldpp gor att klimatet blir varmare genom att det bildas
lager av &mnen 1 atmosfaren som inte sldpper ut virmen.

Niér vi kor bil och pa andra sitt sldpper ut gaser (som t. ex. koldioxid) i luften
okar viarmen pé jorden eftersom koldioxiden gor sd att virmen stannar kvar
istéllet for att aka ut i rymden igen.

Solstralarna traffar jorden, men hindras att studsa tillbaka av ozonlagret.

Det ér att koldioxidhalten okar i atmosfaren ndr man branner bl. a. fossila
brinslen. Koldioxiden ligger sig som ett inre skal och slidpper inte ut
solstrélarna efter att de har varit och studsat mot jorden!

Koldioxid kommer ut i atmosféren och den virms langsamt upp p.g.a. att det
bildas ett slags ticke vilket solstrdlar kommer in igenom, men vidrmen
kommer inte ut.

Solens langvégiga strélar trdnger latt igenom atmosfdren. De virmer upp
jorden. Jordens kortvagiga viarmestrlning ddremot kan inte lika létt tranga
igenom var atmosfdr (som bestar av gaser). Pa sé sitt halls jorden varm som
ett vixthus.

A.

B.

C.

UPPGIFT 1

Hur tycker du att en vanlig elev bor kunna svara pa denna fraga efter avslutad
grundskola? Efter avslutat gymnasium?

Hur betydelsefullt dr det att ha kunskap om vad véxthuseffekten &r nér det
géller att forhalla sig till problemet med Okningen av véxthuseffekten och
foljderna av denna?

Ger elevsvaren upphov till ndgra reflexioner om undervisningen angdende
vixthuseffekten? I sa fall vilka?
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ANALYS AV ELEVSVAR

Vaxthuseffekten och véxthusgaser®

Vért klot befinner sig i ett flode av energi. I huvudsak kortvigig stralning fran
solen triffar jorden. En del gar tillbaka ut i kosmos genom spridning i luften och
reflextion mot moln och mark. Resten absorberas av hav och land och véirmer
planeten. Fran dess yta avges ldngvagig s. k. vdrmestrdlning. En klar natt dr
utflodet storre dn inflodet. Da blir det kallare. En solig dag rader det omvénda
forhallandet. D& blir det varmare. Processen 'inflode-utflode' tenderar att reglera
sig sjélv s att energibalans instéller sig, d. v. s. inflodet &r lika med utflodet.

Forhallandet mellan in- och utstrdlning for en given ort varierar 6ver tid. For en
given tidpunkt ar den olika for olika orter pé jorden.

Om jorden vore utan atmosfar skulle medeltemperaturen vid ytan vara cirka —
18 °C. Nérvaron av atmosfar hindrar en del av den inkommande strdlningen frdn
att tringa igenom, men absorberar ocksa en stor del av védrmestralningen fran
jordytan och étersiander den delvis till denna. Nettot blir att jorden vid sin yta
mottar mer energi med atmosfdr dn utan, vilket gor att medeltemperaturen vid
jordytan blir hogre med @n utan atmosfar (+15 °C). Detta dr innebdrden 1 den s. k.
vixthuseffekten.

De gaser 1 atmosfiaren som absorberar den langvégiga strilningen fran jordytan
kallas drivhusgaser eller vixthusgaser. Den mest féorekommande &r vattenanga.
Andra véxthusgaser dr koldioxid, metan, dikvdveoxid, ozon samt freoner.

Minniskans olika aktiviteter 6kar méngden vixthusgaser i atmosfiren, vilket
forstirker vixthuseffekten. Det storsta bidraget &r koldioxid, som bildas vid
forbranning av fossila brinslen (olja, kol, gas och ur dessa raffinerade produkter).
Som exempel kan nimnas att det &r omkring en halv miljard bilar som rullar pé
vart klot. For varje kilogram bensin de forbrukar avges cirka tre kilogram
koldioxid.

Andelen koldioxid 1 atmosfaren méts i ppmv, som betyder 'part per million' och
dér v avser volymsandelar. Métningar visar pa en stadig okning. Takten &r gott
och vil 1 ppmv per ar. Okningen sedan 1850 beriknas till 30%.
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Sex forklaringskategorier

For att beskriva elevernas svar pd den inledande uppgiften har ett kategorischema
skapats. Det bygger pa att ndgra komponenter méste integreras dd man forklarar
vixthuseffekten. Dessa dr inkommande strdlning, utgéende strilning, och ett
hinder som utgdr ett delsystem av atmosfiaren. Inkommande och utgdende
stralning passerar samma hinder, fast i olika riktning. Den forra kommer igenom
ganska latt, den senare med svarighet. For att forklara detta behover man fora in
olika egenskaper hos in- respektive utstralning. Eleverna kan i sina svar ha med
fler eller farre av dessa komponenter och i olika kombinationer. Sa hir ser
schemat ut:

A

BESKRIVER ENBART FOLJDER AV, OCH/ELLER ORSAKER TILL,
VAXTHUSEFFEKTEN ELLER DESS FORSTARKNING

ASSOCIATION MELLAN (MER AV) NAGOT (I ATMOSFAREN) OCH
UPPVARMNING

r Enbart ett hinder infors. Det blir ett skikt, lock etc.
R av nagot, som isolerar, gor s att det blir varmt

— (modell 1)
FORVAXLING MED 'OZONEFFEKTEN'

iy Hinder samt igﬂéde finns med. Bl: a. s'éfger
eleverna att mindre ozon ger mer instrdlning,
(modell 2)

vilket gor det varmare

VARME KOMMER INTE UT (STANNAR KVAR)/STUDSAR
TILLBAKA PA GRUND AV HINDER

R Hinder och utfléde finns med.

(modell 3)

ATERKASTNING AV SOLSTRALNING(VARME) HINDRAS AV NA-
GOT (DET SOM KOMMER IN KOMMER INTE UT, HALLS KVAR
ETC). SAMMA ORD (OFTAST) FOR INFLODE OCH UTFLODE

: . Hinder samt in- och utfléde finns med. Ingen
o
T f T /\j skillnad péa flodena ndmns. Ibland infor eleverna

hindret forst nir de talar om utflodet.

(modell 4)
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F INFLODE OCH UTFLODE BETECKNAS MED OLIKA ORD; UTFLODE
HINDRAS/REDUCERAS

?T#::% ?Tﬂ-{#{{f?ﬂ
“« vanligast

(modell 5)

Hinder samt in-

och utflode med

olika egenskaper
enstaka elever finns med.

UPPGIFT 2

Anvind kategorischemat for att karaktirisera de tolv elevsvaren som listades
inledningsvis och diskutera kategorisering med kurskamrater/kollegor.

Véaxthuseffekten eller dess forstarkning?

Det dr vanligt att elever uppfattar vaxthuseffekten som det som i sjélva verket ar
'vaxthuseffektens forstiarkning', t. ex.:

— Vixthuseffekten dr den effekt som blir pad grund av att vi ménniskor slédpper
ut for mycket t. ex. koldioxid.

— Den virme som jorden och alla industrier avger studsar tillbaka ner mot
jorden. Pé sé sitt blir det varmare och varmare hela tiden.

— Gaser, som koldioxid och freon, som vi anvinder pa jorden stiger upp till
atmosfédren dér de bildar en hinna. Denna hinna gor att solstralarna inte &ker ut
genom atmosfédren efter det att de har reflekterats mot jorden. De studsar ater
mot jorden och darfor blir det duktigt varmt hdr. Genomsnittstempen hdjs varje
ar.

Undervisningsmdjligheter

Elevernas forklaringar av véxthuseffekten 6ppnar en mojlighet att utmana deras
tankande. Man kan borja dmnesomrddet genom att lata smagrupper diskutera sig
fram till en beskrivning av vad véxthuseffekten dr och sedan redovisa infor
klassen. Uppgiften dr rimlig eftersom denna effekt dr foremal for diskussioner och
kommentarer i media. Man kan vénta sig att dtminstone en del av de beskrivna
modellerna dyker upp i gruppernas redovisning. Lararen, och kanske andra elever,
har d& anledning att stélla en del frigor som utmanar respektive modell. Forslag
till sddana utmaningar ges i figur 1 nedan. Fragorna till modell 1 gir ut pa att
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stimulera introduktion av floden eller stralar. Fragorna till de andra modellerna
syftar till att vidareutveckla paborjat flodes- eller stralningstdnkande.

modell 1 Det blir ett skikt, lock etc. som isolerar, gor sa att det blir varmt
S * Varifran kommer vérmen?

* Hur gar det till da locket isolerar?

* Hur gar det till d& varmen forsvinner om locket férsvinner?

modell 2 Mindre hinder — mer instralning — varmare

* Fylls det pa hela tiden? I sa fall borde det vil vara jittevarmt
A pa jorden?
modell 3 Varme kommer inte ut/studsar tillbaka mot hinder

SRS * Varifran kommer virmen?

* Har inte den inkommande solstrdlningen nagot med virmen
att gora?

modell 4 In- och utflode samt hinder. Ingen skillnad pa flodena.

* Hur kommer det sig att flodet/stralningen kommer in men inte
ut genom samma atmosfar?

* Om flodet inte kommer ut, borde da inte jorden bli mirkbart
varmare och varmare? Det &r ju pafyllnad hela tiden...

A

Figur 1. Forslag till frdgor for att stimulera utveckling av modeller for
vixthuseffekten.

En undervisning i vilken fragor liknande dessa ar levande och foremal for
diskussion kan forvintas stimulera begreppsutveckling.



107

HUR STORA BOR UTSLAPP AV KOLDIOXID VARA
FOR I- OCH U-LANDER?

Tre uppgifter

Vid den nationella utvdrderingen 1998 ingick ocksd ett moment med frdgor om
konsekvenser av en forstarkt vixthuseffekt och vad man bor gora for att reducera
de hot som foreligger.’ Eleverna, som var fran ar 9 pa grundskolan och ar 3 pa
gymnasiet, arbetade tvd och tvd med vissa uppgifter men svarade var och en for
sig. Momentet inleddes med en orientering om véxthuseffekten och dess
forstarkning:

Utan viaxthuseffekten skulle jorden vara mycket kall och oméjlig att bo pa.
Men det finns ocksé en risk for att manniskans utsldpp av s. k. vixthusgaser
forstarker den naturliga vixthuseffekten sa mycket att klimatet pa jorden
blir varmare. Det kan leda till torka inom stora jordbruksomrdden och
Oversvimningar av kuster ddr det bor mycket folk. Men forskarna &r inte
sdakra. Manga anser att vi dr pd vig in i ett varmare klimat och att orsaken &r
minniskans utsldpp av véxthusgaser. Andra tvivlar pé detta.

Harefter vidtog foljande uppgift:

Lat oss gd lite nidrmare in pd vad man skulle kunna goéra for att motverka en
forstarkning av vaxthuseffekten. En viktig s. k. vixthusgas &r koldioxid. Det blir mer
koldioxid i atmosféaren ér frén ar, vilket bidrar till en forstirkning av vaxthuseffekten.
Orsaken till det arliga tillskottet &r ménniskans forbranning av fossila brinslen i t. ex.
bilar, flygplan, kol- och oljekraftverk och varmepannor. Hogt industrialiserade ldnder
har stora utsldpp av koldioxid per person och ar, t. ex. USA: 19,3 ton, Australien 15,3
ton, Japan 8,8 ton, Sverige 5,9 ton. I utvecklingsldnder ar utsldppen betydligt mindre
per person och ar , t. ex. Brasilien: 1,4 ton, Indien: 0,9 ton. [Vardena &r fran 1994]

Forskare och andra experter anser att utsldppstakten bara bor vara cirka 1 ton per
person och ar for att inte vixthuseffekten skall skena ivédg helt okontrollerat. Enighet

rader inte bland experterna, men manga anser att det dr brattom att stilla om.

Tank dig att du deltar i en varldskonferens om vad jordens lander skall fa gora i detta
lage. Fem forslag har lagts fram for i-ldnder och fem for u-lander.

Vilket forslag for i-ldnder kommer du att rosta pa? Vilket for u-lander?

(forts pa ndsta sida)
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I-LANDER SKALL

A. skira ned sina utslépp kraftigt
till cirka 1 ton per person och ar

B. skéra ned sina utslépp ganska kraf-

tigt till nagra fa ton per person och
ar

. skéra ned sina utsléapp nagot
. halla sig pa dagens utsléappsniva

fa sldappa ut sa mycket de vill

U-LANDER SKALL

A.

B.

inte fi sldppa ut mer an cirka 1
ton per person och ar

fa sldppa ut nagra fa ton per
person och ér, men inte mer

. fa sldppa ut flera ton per person

och ér, men inte s& mycket som
i-linderna nu gor

. fa slappa ut s& mycket per per-

son och &r i-linderna nu

gor

som

. fa slédppa ut s& mycket de vill

De elever som valde utslappsalternativ A eller B for i-lander fick en foljdfraga:

Hur ménga ar anser du att det skall f4 g& innan nedskdrningen &r helt

genomford?

Slutligen stilldes foljande tva fragor:

Vilka blir konsekvenserna av att man genomfor det alternativ du valt for i-

lander?

Vilka blir konsekvenserna av att man genomfor det alternativ du valt for u-

lander?

UPPGIFT 3

A. Stéll hypoteser om hur elever i skolér 9 och/eller 3 gy besvarar dessa fragor.

B. Tror du att eleverna ar radikala eller &terhdllsamma ndr det géller

nedskérningar av utslapp? Varfor?

C. Tror du att de anger fa eller médnga konsekvenser? Varfor?
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Elevernas svar

Elevernas val av utsldppsalternativ framgar av tabell 1. Svarsalternativen har
slagits samman enligt foljande:

I-land: Kraftig begrinsning (A + B), liten eller ingen begransning (C+D+E)
U-land: Kraftig begrinsning (A + B), liten eller ingen begriansning (C+D+E)

Tabell 1. Hur skall utsldpp av koldioxid per person och ar begréinsas i u-respektive
i-land? Procentuell fordelning av elever pé olika alternativ, skolar 9 och 3 gy.

SKOLAR
9 3gy
(1=309)  (n=328)
» kraftig begrénsning for bade u-land och i-land 73 77
* kraftig begrinsning enbart for u- land 13 7
* kraftig begrénsning enbart for i- land 9 10
« liten eller ingen begrinsning for bade u- och i-land 5 6

Betriaffande hur ménga ar som skall fa ga innan nedskérningen &r helt genomf6érd
anger drygt 60% max 10 &r. Av 6vriga svarade de flesta max 25 &r.

Elevernas svar angdende konsekvenser av en kraftig nedskédrning for i-ldnder
framgar av tabell 2 pd nésta sida. Som huvudkategorier har identifierats ett antal
sektorer av omvérlden som konsekvenserna giller (A t. o. m. F). Ett elevsvar kan
ibland hora till tvd eller flera huvudkategorier.

Eleverna anvéinder i medeltal en huvudkategori (A t. 0. m. F) da de svarar.

Kategorisystemet fangar inte upp eventuella relationer mellan konsekvenser, som
eleven uttrycker. Jamfor foljande svar:

—Ja levnadsstandarden maste sdnkas betydligt. Vi maste satsa betydligt mer pa
miljévanliga artiklar, bilar mm. Vi maéste dven hitta miljovénliga energikillor,
anvinda oss av vatten, vind och solen. Fabrikers utsldpp maste ocksd minimeras
betydligt.

—...Vidare sé nér det dr néstan ingen som fér kora bil sa behdvs inte bilindustrin, det
leder till minskad stélproduktion. ...

Det forsta svaret dr en uppriakning av konsekvenser. Eleven uttrycker inte nigra
samband mellan dessa. Det andra dr en konsekvenskedja: ingen bilkdrning leder
till att bilindustrin inte behdvs, vilket 1 sin tur leder till att stalproduktionen
minskar. Man kan inte sdga att det fOrsta svaret dr tecken pa att konsekvenstink-
ande 1 det aktuella sammanhanget saknas. Eleven svarar ju pd fragan vilka
konsekvenserna blir av att man genomfor ett visst utsldppsalternativ. Men det
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andra svaret kan sdgas ga lite liangre. Eleven anger konsekvenser av en
konsekvens. Man kan sdga att det fOrsta svaret bara innehdller priméra
konsekvenser (i forhallande till den fraga eleven besvarar). Det andra innehaller
ocksd sekunddra konsekvenser. Andelen svar som innehdller sekundira
konsekvenser har uppskattats. For &r 9 dr den 15% och for ar 3 gy 17%. For
pojkar dr den 8% och for flickor 23%. Den samlade bilden &r tydlig — eleven har
f4 huvudkategorier i sina svar och de anger huvudsakligen primédra konsekvenser.
Sekundéra tas mera séllan upp.

Tabell 2. Konsekvenser for i-linder av olika utslippsalternativ. Oversikt av
sektorer som konsekvenserna géller, samt procentuella andelen elever skolarsvis
som har med respektive sektor i sitt svar.

KATEGORI ar9  ar3gy
(1=318) (n=334)

A. SOCIAL SEKTOR 19 28
(sénkt standard, dndrad arbetsmarknad, pro-
tester)

B. TRANSPORTER 23 19

(mindre bildkning, mer kollektivtrafik)

C. MILJO/HALSA 23 12
(mindre utslapp, bittre miljo)

D. INDUSTRI/TILLVERKNING/FORSKNING 17 16
(mindre produktion, nedldggningar, miljo-
vénlig forskning)

E. ENERGI 11 15
(6vergang till miljovéanligt brénsle, mindre
fossila bréinslen, sparande)

F. EKONOMI 10 16
(omstillningen kostar mycket)

ALLMANT UTTRYCKTA KONSEKVENSER 17 16
OVRIGT 12 25
EJ BESVARAT 15 11

Man kan se tabell 2 ur olika perspektiv. Som grupp uppvisar eleverna en god
bredd, bade i ar 9 och i ar 3 gy. Men om vi gér till den enskilde eleven har han
eller hon oftast f4 huvudkategorier i sina svar och tinkandet &r for det mesta
begridnsat till det vi bendmnt 'primédrkonsekvenser'. Konsekvenser av
konsekvenserna tas mera séllan upp.
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Denna bild blir mer accentuerad da det géller svaren for u-land. En bidragande
orsak kan vara att eleverna saknar egna konkreta erfarenheter av hur det &r att leva
i ett sddant land. Négra elever reflekterar 6ver de sociala och utvecklingsméssiga
problem som en kraftig begriansning av koldioxidutslapp kan medfora for utveck-
lingsldnderna, men de flesta gor det inte.

UPPGIFT 4

Diskutera hur de ovan redovisade resultaten kan anvéndas for att utveckla
undervisningen. For gérna denna diskussion med kurskamrater/kollegor bade
inom No- och So-omradet
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FORSLAG TILL TESTUPPGIFTER

For att kunna gora rimliga forutséigelser angdende vilka konsekvenser det blir av
en kraftig nedskirning av koldioxidutsldpp behdver man forstd koldioxidfragan
som ett systemproblem, som géller natur, teknik och samhille (system NTS). Till
delen 'nmatur' hor kunskaper om vixthuseffekten och vilken roll emission av
koldioxid spelar for att forstdrka denna. Kunskaper om delen 'teknik' innefattar
kunskap om att drygt 80% av ménniskans energiforsorjning tillgodoses av olja,
kol och gas, och att veta vilka tekniska system som avger koldioxid, bl. a.
elkraftverk och explosionsmotorer i en halv miljard bilar. Bilkérning och
elproduktion star for en tredjedel av den érliga varldsforbrukningen av olja, kol
och gas. Tekniken &r invévd i1 samhéllet, och det giller for eleverna att ha en
uppfattning om vad forbranning av fossila brinslen betyder for ménniska och
samhélle i1 i- och u-ldnder. Foljande testuppgifter forsdker fanga upp en del av
dessa aspekter. De kan anvidndas for exempelvis utvardering, som utgangspunkt
for diskussioner och som hemuppgifter

1. Vad ar vaxthuseffekten?
Ta stéllning till om foljande pastdenden dr ritt eller fel (sétt kryss):

RATT FEL
A. Vixthuseffekten ér att det blir varmare pa jorden O O
darfor att vissa &mnen 1 atmosfaren tunnas ut, vilket
g0r att instralningen frin solen 6kar
B. Vixthuseffekten ér att @mnen 1 atmosféren gor att en O O
del av virmeutstralningen gér tillbaka till jorden
C. Vixthuseffekten dr att det blir varmare darfor att O O

utslipp lagger sig som ett slags lock dver jorden
och hindrar viarme fran att komma ut

2. Vad betyder vaxthuseffekten for manniskan?

I en klassdiskussion pastar en elev att om inte vaxthuseffekten fanns sd skulle
ménniskan inte kunna leva pd jorden. Har eleven ritt eller fel? Bedom elevens
péstdende och forklara hur du tinkte!
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3. Vad kan handa om vaxthuseffekten tkar?

Hér foljer ndgra pastdenden angdende vad som hidnder om vixthuseffekten okar.
Ta stillning till om de ar ritt eller fel (sdtt kryss):

TRO- OSANNO-
LIGT LIKT

Det smilter en del is vid polerna O @)

Fler manniskor kommer att f4 hudcancer

S 0w »

0] O
Det blir mer vulkanutbrott och jordskalv O 0]
O O

Det blir mer dversvdmningar

4 Vad bidrar till att vaxthuseffekten 6kar eller minskar?

Vad kan man gora for att hejda en 6kning av véxthuseffekten?

5. Nar avges koldioxid?

Har foljer en lista 6ver olika hidndelser. Om du anser att det avges koldioxid vid
hiandelsen sa kryssar du i JA, om inte kryssar du i NEJ.

JA NEJ
A. Ettjetplan flyger O O
B. Svavel brinner @) O
C Stenkol brinner O O
D. En minniska ligger och sover O O
E. Ett kdrnkraftverk dr igdng och O O
levererar el
F. Ett vindkraftverk &r igang och O O

levererar el

G. En oljepanna eldas O O
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6. Nar tas koldioxid upp?

Har foljer en lista 6ver olika hidndelser. Om du anser att det tas upp koldioxid vid
héndelsen sa kryssar du i JA, om inte kryssar du i NEJ.

Ett trad vixer
En komposthog formultnar
Alger véxer 1 havet

En solcell genererar el

m o ow
OOOOO;
OOOOO%

—

Torv och flis eldas

7. Koldioxiden i avgaserna

I ett laboratorietest tankar man en bil med 50 kg bensin. Man kor sa motorn tills
tanken dr tom och tar reda pa hur mycket koldioxid som kommer ut ur avgasroret
under tiden. Vad blir resultatet? Sétt kryss!

O cirka 0,15 kg
O cirka 1,5 kg
O cirka 15 kg
O cirka 150 kg
O cirka 1500 kg

8. Andelen olja, kol och gas

Alla minniskor pa jorden anvinder tillsammans mycket energi. Energin behovs
till transporter, uppvarmning, belysning och annat. Viktiga energikéllor dr olja,
kol och gas. Hur stor del av den energi som alla méanniskor pé jorden tillsammans
anviander kommer fran olja, kol och gas? Sitt kryss!

O lite (ndgra procent)

O en del (10-20%)

O ganska mycket (30-40%)
O mycket (50-60%)

O det mesta (70-80%)
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9. Antal bilar i varlden
Ungefédr hur ménga bilar &r det som rullar i vérlden i dag?

O 0,5 miljoner
O 5 miljoner

O 50 miljoner
O 500 miljoner
O 5000 miljoner

10. Vad kan man utldsa ur kurvorna?

4 koldioxid (ppmv)
375 Barrow,
Alaska
370 A
sydpolen
365 A
360 A
355 A
350 T T T T T T T T T ,
1995 1996 1997 1998 1999 2000

Bilden visar hur koldioxidhalten i atmosféren varierar 6ver tid vid tvé platser,
sydpolen och Barrow, Alaska. Mitningarna 4r gjorda en ging per ménad.”

A. Forklara varfor bada kurvorna lutar uppat om man gar framat i tiden!
B. Forklara varfor bada kurvorna pendlar fram och tillbaka.
C. Forklara varfor pendlingen ér liten vid sydpolen och stor vid Barrow.

D. Forklara varfor sydpols-kurvan har dalar (minima) samtidigt som barrow-
kurvan har toppar (maxima).



116

ATT FUNDERA OVER DATA OM
KOLDIOXIDUTSLAPP FRAN OLIKA LANDER®

Uppgift 1. CO,-emission, fossilbranslen, hela varlden

25000 - k0|.d_IOXId
(miljoner ton)
20000 -
15000 -
10000 -
5000 -
0 A T T T ¥ T . y T T T T 1
1850 1900 1950 2000

Den tjockare kurvan visar vérldens samlade CO;-emission till atmosfaren per ar
frén fossila brinslen sedan 1850. De tunnare kurvorna visar bidragen fran fasta,
flytande respektive gasformiga fossila brénslen.

Ange vilka av dessa tunnare kurvor som visar fasta, flytande respektive
gasformiga brianslen och motivera ditt svar!
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Uppgift 2. CO,-emission, fossilbranslen, Kina

3500000 -
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Den tjockare kurvan visar Kinas samlade CO,-emission per ar till atmostéaren fran
fossila brinslen sedan 1900. De tunnare kurvorna visar bidragen fran fasta,
flytande respektive gasformiga fossila brianslen.

A. Ange vilka av dessa tunnare kurvor som visar fasta, flytande respektive
gasformiga brinslen och motivera ditt svar!

B. Hur kan det komma sig att ett slags fossilbrénsle dr s& dominerande?

C. Under 60-talet dr det en pataglig nedgang i CO,-emissionen. Forsok forklara
denna nedgéng genom att koppla den till hdndelser i det kinesiska samhillets

historia.
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Uppgift 3. CO,-emission, fossilbranslen, Sverige

100000 koldioxid
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Kurvan visar Sveriges samlade CO,-emission till atmosfdren per ar fran fossila
brénslen sedan 1850.

A. Forklara de bada nedgangarna under 1900-talets forsta halft!

B. Forklara varfor kurvan har en sé kraftig nedgéng fran 70-talet och framat!

C. For Kina i forra uppgiften fanns utritat bidragen till CO,-emission fran fasta,
flytande respektive gasformiga brénslen. Hur tror du motsvarande bidrag ser ut
nér det géller Sverige?
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Uppgift 4. CO,-emission, fossilbranslen, nordiska lander samt USA

koldioxid (ton)

—  —usA

18 A

16 1 Norge
14 A

12 1 Finland
10 A Danmark

6 -\—//’\__,,—\/ Sverige

2-

O T T T T T T T 1
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Bilden visar emission per capita och ar av CO, till atmosféren frdn de nordiska
landerna samt USA.

A. Hur kan det komma sig att Sverige ligger lagst?

B. Hur kan det komma sig att Island inte ligger l4gre dn Sverige trots landets goda
tillgang pé bl. a. termisk energi fran jorden och andra férnybara energikillor?

C. Hur vill du forklara att Danmark har nistan dubbelt sa stor emission per capita
som Sverige, trots att Sverige har ett nordligare ldge?

D. Hur kan det komma sig att Norge sa markant toppar den nordiska listan?
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Facit till fraga 3C.
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Ledtrad till fraga 4D.
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Samlad emission av CO, per ar fran olika killor, Norge (1988-96)
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NOTER

1. Andersson, Kérrqvist, Lofstedt, Oscarsson & Wallin (1999).

2. For dig som vill veta mera om véxthuseffekten och dess forstarkning hinvisar vi till
Areskoug (1999) och Egeland, Henriksen & Kanestram (1999).

3. Andersson, Kérrqvist, Lofstedt, Oscarsson & Wallin (1999).
4. Mitdata till detta diagram har hamtats fran http://cdiac.esd.ornl.gov
CDIAC betyder Carbon Dioxide Information Analysis Center . Data har laddats ned fran

internet och importerats i Excel, som sedan ritat upp diagrammet.

5. Data till de diagram som nu foljer har hdmtats fran CDIAC. Se vidare under not 4.

REFERENSER

Andersson, B., Karrqvist, C., Lofstedt, A., Oscarsson, V., & Wallin, A. (1999). Nationell
utvardering 98 — tema 'Tillstdndet i vérlden' (NA-SPEKTRUM, nr 21). Mélndal:
Goteborgs universitet, Inst. for pedagogik och didaktik.

Areskoug, M. (1999). Miljofysik. Energi och klimat. Lund: Studentlitteratur.

Egeland, A., Henriksen, T., & Kanestrom, 1. (1999). Drivhuseffekten. Jordens Atmosfaere
0g magnetfalt. Universitetet i Oslo.
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WORKSHOP 6

NATUR OCH MORAL -
INTEGRATION ELLER SEPARATION?
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NATUR OCH MORAL?
INTEGRATION ELLER SEPARATION?

Diskussionen om hur ménniskan skall forhalla sig till
naturen &r i vér tid intensiv och inte utan komplikationer.
Bland annat framfors vetenskapliga argument som inte ar
giltiga i dag, utan speglar dldre tiders synsétt. Skolans roll i
detta sammanhang kan verka sjidlvklar — undervisningen
skall naturligtvis klargéra vetenskapens nuvarande
standpunkter och forhalla sig kritisk till ogiltiga argument.
Men vetenskapligt icke acceptabla uppfattningar kan vara en
del av en virdegrund som har stor betydelse for individen, sa
det giller att g& fram med takt och kénsla, vilket kan vara
lattare sagt dn gjort. Med denna workshop om 'matur och
moral' vill vi stimulera till diskussion och debatt om ndmnda
problematik. En friga som kan stdllas &r t. ex. om natur-
vetenskapen ar stdndigt preliminédr och att man darfor skall
ta dess teorier med en betydande nypa salt. En annan friga
ir om vetenskapen, vare sig dess 'sanningar' uppfattas som
preliminédra eller definitiva, har nidgot att komma med néar
man soker efter det rétta sittet att leva.

LOVGRODAN | SODRA SKANE

I Sverige ar 16vgrodan i1 dag begransad till sodra Skéne. Arten &r, enligt artdata-
banken vid Sveriges lantbruksuniversitet, rodlistad i kategorin 'missgynnad’, dvs.
dess Overlevnad ér inte sdkerstdlld pa langre sikt.

Se http://www.artdata.slu.se/rodlist.htm for vidare information om inneborden i
'missgynnad'.

* Anser du att det finns vetenskapligt grundade argument for att bevara
16vgrodan? 1 sé fall vilka?

* Anser du att det finns vetenskapligt grundade argument mot att bevara
16vgrodan? I sé fall vilka?

Notera dina tankar om dessa frdgor och diskutera dem med kollegor/kurs-
kamrater!
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PASTAENDEN | MILJODEBATTEN -
VILKA HAR VETENSKAPLIGT STOD?

I debatten om vér miljo forekommer olika péstadenden, avsedda som argument for
den ena eller den andra stdndpunkten. Nedan foljer ett antal sddana pastidenden —
om naturen, om livets utveckling och om ekosystem. Anser du att respektive
pastaende har vetenskapligt std eller ej? Svara genom att ringa in en siffra pa
foljande skala:

ingetstod 1 2 3 4 starktstod

PASTAENDE inget veten- starkt veten-
skapligt stod skapligt stod
A. Att bevara vér nuvarande biologiska 1 2 3 4

mangfald dr nddvéndigt for att inte livet pa
jorden skall do ut

B. Minniskan dr den biologiska utveck- 1 2 3 4
lingens hogsta mal

C. Om balansen i ett ekosystem rubbas 1 2 3 4
kraftigt genom artutrotning, instéller sig
med tiden en ny, annorlunda balans.

D. Varje art har en unik och oerséttlig uppgift 1 2 3 4
i ett ekosystem.

E. Naturen bara utvecklas, utan ndgon avsikt. 1 2 3 4

F. En individ anpassar sig till miljoforandringar 1 2 3 4

nér det behovs genom att édndra sina
egenskaper. De nya egenskaperna arvs.

G. Arternas mangfald &r uttryck for evolution 1 2 3 4
genom naturligt urval

H. Ju artrikare ett ekosystem ar desto béttre 1 2 3 4
klarar det storningar.

I. Naturen har fran borjan skapats med en avsikt. | 1 2 3 4

J.  Den biologiska utvecklingen gar, om den 1 2 3 4
lamnas ostord, mot allt storre fullindning.

K Den biologiska utvecklingen har inget mal. 1 2 3 4

L. Ostorda ekosystem blir med tiden allt mer 1 2 3 4

stabila och balanserade.

Eventuella kommentarer:
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LOVGRODAN IGEN!

Tre elever diskuterar 16vgrodans vara eller inte vara.

* Carolina har sett lovgrodor under manga sdndagspromenader. Hon tycker om
l6vgrodor. De ér sé vackra! Darfor skall I6vgrodan bevaras, anser hon.

* Ludvig anser att 16vgrodan méste rdddas darfor att den har en unik funktion 1 sitt
ekosystem. Om den utrotas rubbas jdmvikten i systemet, med risk for kollaps.

 Lisa anser att det inte skall goras nigra insatser for att ridda l6vgrodan. Hon
hiavdar att de aktuella ekosystemen troligen kommer att fungera bra dven utan
16vgrodor. Att arter bildas och att arter dor dr naturens gang. Ett ekosystem gér
inte under for den sakens skull.

De konsulterar en ekolog och far di reda pa att Ludvigs pastaende om ekosystem
ar vetenskapligt felaktigt, under det att Lisas inte star i1 strid med vetenskapens
nuvarande standpunkt. Detta skapar osdkerhet och viss forvirring, sérskilt hos
Ludvig. Ocksa Carolina kdnner sig lite tillplattad eftersom Lisa verkar ha fatt
vetenskapen pa sin sida. De vinder sig till dig i forhoppning om att du kan
fungera som 'domare' i deras dispyt. Vad gor du i detta lage?

FRAGOR OM NATUR OCH MORAL

Det torde vara ganska vanligt att uppfattningar om naturen anvinds som argument
for stillningstaganden av moralisk art. Héar foljer ett antal uppfattningar om
naturen. Ange mdjliga moraliska konsekvenser av respektive utsaga!

UPPFATTNING OM NATUREN MOJLIGA MORALISKA KONSEKVENSER

A. Minniskan 4r den biologiska ut-
vecklingens hogsta mal.

B. Varje art har en unik och oersitt-
lig roll i ett ekosystem.

C. Det ar sma skillnader i DNA
mellan ménniskan och andra
primater.
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UPPFATTNING OM NATUREN

MOJLIGA MORALISKA KONSEKVENSER

Om balansen 1 ett ekosystem
rubbas kraftigt genom artutrot-
ning instiller sig med tiden en
ny, annorlunda balans.

En individ anpassar sig till mil-
joforandringar nidr sa behdvs ge-
nom att dndra sina egenskaper.
De nya egenskaperna gér i arv.

Ju artrikare ett ekosystem ér,
desto béttre klarar det storningar.

Den biologiska utvecklingen har
inget mal.

Ostorda ekosystem  blir med
tiden allt mer stabila och
balanserade

Eventuella kommentarer:

P& nista sida visas exempel pd moraliska konsekvenser som tillfragade foreslagit.
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UPPFATTNING OM NATUREN MOJLIGA MORALISKA KONSEKVENSER

A. Minniskan dr den biologiska ut-|Al. Andra organismer dn ménniskan &r inte
vecklingens hogsta mal. lika mycket virda. De kan dirfér anvén-

das for ménniskans behov.
A2 Minniskan har ansvar for andra orga-
nismer.

B. Varje art har en unik och oersitt-| B Man bor agera for att bevara arter.
lig roll i ett ekosystem.

C. Det ar sma skillnader i DNA|C. Andra primater bor behandlas som mén-
mellan minniskan och andra niskornas likar. De har rétt att leva full-
primater. vardiga liv.

D. Om balansen i ett ekosystem|D. Det gor inget om man péaverkar ett
rubbas kraftigt genom artutrot- ekosystem. Om  storningar  uppstér
ning instiller sig med tiden en regleras dessa efter hand av naturen.
ny, annorlunda balans.

E. En individ anpassar sig till mil-|E. Det #r inte fel att fordndra miljon,
joforandringar nir sd behovs ge- eftersom  organismerna  har  meka-
nom att &ndra sina egenskaper. nismer for anpassning.

De nya egenskaperna gér i arv.

F. Ju artrikare ett ekosystem 4&r,|F. Man bor bevara arter.
desto béttre klarar det storningar.

G. Den biologiska utvecklingen har|G. Mainniskan har inget speciellt ansvar
inget mal. eftersom hon inte har ndgon sérstillning

1 naturen.
H. Ostorda ekosystem blir med|H. Man bor undvika att ingripa i naturens

tiden allt mer stabila och balan-
serade.

ordning, t. ex. genom artutrotning,
fororeningar och destruktion av
boplatser.

Naturuppfattning A, B E, F och H ir inte vetenskapligt acceptabla utsagor i véra
dagar, didremot C, D och G. Gor detta att de pastddda 'moraliska konsekvenserna'
av C, D och G har storre tyngd och kan gora storre ansprak pd att vara rattesndren
an de Gvriga?
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EN TILLBAKABLICK PA HISTORIEN

De flesta ménniskor stéller vdl da och dé existentiella fragor: Hur blev virlden
till? Varifran kommer jag? Vad hinder efter doden? Vilken dr meningen med mitt
och andras liv? Hur skall jag leva — vad &r rétt och vad &r fel? Svaren torde
paverkas av mycket, sdsom varderingar, verklighetsuppfattning i stort och smatt,
erfarenheter och den situation i vilken man befinner sig.

Medeltiden: ett sammanhangande orienteringssystem

Genom historien har naturvetenskapens landvinningar paverkat hur ménniskor ser
pé sin existens och hur hon tar stéllning 1 moralfrdgor. Under medeltiden kunde,
som i Dantes 'Den gudomliga komedin', kosmologi och religion vara vil
integrerade. Jorden var virldsalltets centrum.” Runt omkring denna roterade de
olika himmelssférerna. I jordens centrum fanns helvetet. Gud, som skapat vérlden
och dess ordning, residerade i den yttersta sfiaren, som bestod av himmelsk
materia. Ménniskan befann sig mitt emellan, iakttagen av Gud frdn en utmirkt
utsiktsplats och riskerande att hamna i helvetet. Varje minniska bestod av bade
himmelsk och jordisk materia — sjdl och kropp. Meningen med existensen var att
frélsa sjdlen till evigt liv hos Gud.

Nya tidens borjan: religion och naturvetenskap i samklang

Fysik, kosmologi och religion korresponderade vdl med varandra 1 det nu
skisserade medeltida orienteringssystemet, och dérfor &r det kanske inte sa
forvanande att 6vergangen till en heliocentrisk bild av kosmos inte utan vidare
accepterades av kyrkan. Den nya synen s att séga flyttade Gud en bit bort frin
manniskan, 1 all synnerhet som astronomerna mer och mer insag vilka enorma
avstand det var till stjirnorna. D4 dndrades det religiosa rummet. Det var t. ex.
mojligt att, som fysikoteologerna gjorde pa 1700-talet, tinka sig att Gud fanns
overallt i sin skapelse.” Vixter och djur, liksom naturlagarna, uppfattades som
tecken pa Guds ndrvaro. Att studera naturen var med andra ord ett sétt att forsoka
forstd Den Hogste. Och om Gud fanns 1 naturen sa var det vil ganska naturligt att
tanka sig att dessa studier kunde ge végledning i det rétta séttet att leva.

Aven om uppfattningen om kosmos #ndrade struktur och naturlagarna formu-
lerades om s& kunde man fortfarande hdvda att naturen och dess ordning skapats
av Gud och var uttryck for hans vilja. Detta var en utgdngspunkt for Linné.
Arterna tanktes ingd i en hierarki med Gud overst, f6ljd av dnglarna, ménniskan,
djuren och ldgre livsformer. Antalet arter var fixt, givet av Gud i1 skapelsen.
Mainniskan var kronan pé hans verk.
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Evolutionsteorin: naturvetenskapen och Gud skiljs at

Linnés tankemonster foriandrades radikalt av Lamarck4, som véinde den
accepterade ordningen upp och ner. Livet utgick enligt honom inte frdn Gud utan
frén lagre stdende organismer, fran vilka mer komplexa arter med tiden uppstod
pa grund av fordndringar i omgivningen. Darwin utvecklade dessa tankar vidare.
Han samlade beldgg for evolutionen och introducerade teorin om naturligt urval
som forklaring till evolutiondra fordndringar. Teorin har successivt fordjupats och
bestyrkts genom landvinningar inom bl. a. genetiken.

Till den nutida evolutionsteorin hor att utvecklingen sker genom naturligt urval.
Det finns inget antagande om ett syfte i denna teori. Given vissa betingelser har
naturen organiserat sig sjdlv till enkla levande system vars egenskaper och
funktioner regleras av arvsmassan (oftast DNA). Denna fordndras slumpmaéssigt,
vilket medfor att individer i en population har olika egenskaper. Variationen gor
att vissa individer klarar sig i en miljo med dess fordndringar béttre 4n andra. De
fir talrikare avkomma, dvs. deras egenskaper blir mer foretradda i populationen.
P& detta sitt fordndras en population av en art, och nya arter uppstar, helt utan
avsikt och mal. Evolutionen pagar hela tiden. De organismer som har egenskaper
lampliga for att skaffa avkomma i en given miljé kommer att utgéra en vixande
andel av populationen. Ovriga fir fitaligare avkomma och deras andel av
populationen minskar. Inga nu levande arter &r ndgon slutpunkt for evolutionen.

Det ér alltsd materiens egenskaper, slumpen och det naturliga urvalet som enligt
den vetenskapliga synen ger upphov till mangfalden av arter. Gud, en hdgre
intelligens, en plan, ett syfte eller vad man nu skall kalla det, finns inte med i
denna teoribyggnad. Detta betyder inte att biologin fornekar Guds existens, eller
att teorierna pd ndgot sétt bevisar att Gud inte finns.

Evolutionsteorin och ekosystem

Evolutionsteorin har konsekvenser for hur man forstar ekosystem. Dessa uppfattas
som tidsberoende konstellationer vilka evolutionen frambringat genom att
populationer av olika arter anpassat sig till varandra och till den fordnderliga
fysiska miljon. Ekosystem dr inte uttryck for att naturen vet bédst — de bara
evolverar. De har inget mal som t. ex. att strdva mot ett fullindat slutstadium med
stor artrikedom och jimvikt.

Den hir synen torde vara den som omfattas av de flesta ekologer. Men det var inte
sd linge sedan som man sag saken annorlunda. Den amerikanske ekologen
Frederic Clements’ lanserade pa 1930-talet en teori om ekologisk succession som
gick ut pd att ekosystem utvecklas mot ett klimaxstadium som karaktdriseras av
stor stabilitet under mycket langa tidsperioder. Enligt denna syn vet naturen béast
och evolverar mot fullindning.

Det dr inte nddvéndigt att bevara den biologiska mangfald som finns i dag for att
livet som sédant skall bestd. Om inte annat visar evolutionens historia att livet gétt
vidare trots att en ansenlig méngd arter slagits ut. Nutida ekologer papekar att stor
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artrikedom hos ett ekologiskt system inte nodviandigtvis medfor stabilitet. Rela-
tionen mellan stabilitet och diversitet 4r mer komplicerad dn sa. Ett exempel dr
barrskog pd norra halvklotet, som é&r relativt artfattig. Om stora arealer av denna
Odeldggs genom skogsbrand blir det d4nda efter en tid aterigen barrskog pa den
forstorda arealen, vilket dr en form av stabilitet. Men motsvarande destruktion av
den mycket artrika tropiska regnskogen leder inte till &terkolonisation, dvs.
regnskogen 4r i detta avseende, trots sin diversitet, instabil.’

SKOLANS ROLL?

Ar relationen mellan naturuppfattning och moral nigonting att ta upp i skolans
undervisning. Vi tycker det, av foljande skil:

Debatten om hur ménniskan skall forhélla sig till naturen &r i var tid intensiv och
komplicerad. Den gar inte att undvika. Olika intressen forsoker hidvda sig med
varierande argument, inte minst naturvetenskapliga. Det framstir dérfoér som
angeldget att eleverna kan skilja pa vetenskapligt acceptabla och ej lingre giltiga
utsagor s att de kan genomskada ogiltiga argument for att ndgon intressent anser
sig ha den rétta moralen.

I detta sammanhang noteras att vid den nationella utvarderingen 1998 géllde en av
testuppgifterna att bedoma om ett antal pastadenden om biologisk méngtald var rétt
eller fel.” Ett pastdende var:

Att bevara den biologiska mangfald vi har dr nodvéndigt for att inte livet pa
jorden skall do ut

Det var 17%, 12% och 10% 1 skolér 5, 9 respektive 12 som svarade att pastdendet
var felaktigt, dvs. gav ett svar 1 enlighet med vetenskapens nuvarande standpunkt.
Ar det skolans ekologiundervisning som formedlat den felaktiga uppfattning som
pastdendet uttrycker eller forlitar sig eleverna mera pa den allménna opinionen &n
sina biologildrare?

Allmént sett kan det nog ocksd vara bade stimulerande och befriande att hélla isér
vetenskap och vérderingar, och inse att det dr ménniskan som avgdr vilka
varderingar som skall gilla. Argumentet 'Jag tycker att 16vgrodan skall bevaras
dérfor att den dr vacker och dirfor att jag tycker om den' dr sd gott som négot!
Naturen tvingar inte pa oss nagon moral, men kunskaper om hur den fungerar ar
en viktig, for att inte sdga oundgénglig, del av diskussionen om hur samhillen
skall inrdttas och livet levas.

A andra sidan behdver frigor om natur och moral hanteras med takt och kiinsla,
eftersom vetenskapligt icke acceptabla uppfattningar kan vara en del av en
viardegrund som har stor betydelse for individen.

I ndsta avsnitt foljer en artikel av Torbjorn Fagerstrom som ytterligare belyser
workshopens tema.
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MED EKOLOGI SOM LOCKBETE?®

av
Torbjorn Fagerstrom

Vem, tidnker jag nér jag stannar min kundvagn vid mjdlkdisken, vem &ger
egentligen ett ord? Vem bestdmmer dess klangfirg, vem formar dess dver- och
undertoner? "Ekologisk mjolk". Jag vidger paketet i handen. Baksidestexten
berdttar att detta & mjolk som producerats utan vare sig konstgddsel eller
bekimpningsmedel. Overtonerna siger att sddan mjolk #r bra; underforstatt r att
mjolk som framstillts pa annat sétt dr sémre. Langre bort - till hoger om charken -
hittar jag ekologiskt socker, sedan kaffe.

Min erfarenhet frin bdde ideell naturvidrd och akademisk ekologi far mig att
fundera Gver ordet ekologi och dess vitt skilda betydelser i olika sammanhang.
Vid universiteten dr ordet ekologi varken mer eller mindre rikt pd Gvertoner dn de
ord som betecknar andra naturvetenskapliga amnen. Naturvetenskapens uppgift ar
ju att klarldagga de principer och samband i naturen som vi kan kalla naturlagar.
Dessa lagar ér principiellt oberoende av oss ménniskor; de fanns ldngt innan vi
borjade studera naturen och de kommer att finnas langt efter att vi lamnat scenen.
Naturlagarna sjélva ér alltsd inte sociala konstruktioner, vilket en del vildhjarnor
understundom hivdar, men véra uppfattningar om naturen kan vara mer eller
mindre socialt betingade. De bist underbyggda vetenskapliga teorierna har ett
litet, kanske forsumbart, inslag av sociala faktorer, medan en del populira
uppfattningar tycks vara i stdnd att svdva fritt i de riktningar dér de bést fyller sina
sociala funktioner, utan krav pd vetenskapliga tester eller andra prov pa
sanningshalt. Det dr nog i kontrasten mellan dessa olika typer av ménskligt
tdnkande som vi ska soka forklaringen till ekologins skilda betydelser, tinker jag
medan jag stéller mig i kon till charken. "Ekologisk korv." Ingenting forvénar mig
langre.

Men ater till den vetenskapliga ekologin. Centrala delar av detta amne handlar om
hur de levande organismerna paverkar och paverkas av den icke-biologiska miljon
- till exempel jordman och vider - och den biologiska - exempelvis genom att de
samverkar med, konkurrerar med, éter av eller parasiterar pa andra organismer.
Andra inriktningar studerar hur energi och néringsdmnen omsitts i ekologiska
system; ater andra hur organismerna anpassas till skilda omvérldsforhillanden
genom naturligt urval.

Den vetenskapliga ekologin har saledes ett eget ansvarsomrade - en egen domén -
1 utforskandet av naturen, liksom fasta tillstandets fysik, den organiska kemin,
paleontologin och varje annan gren pa naturvetenskapens trdd har egna doméiner.
Men det finns ndgot som skiljer ekologin frén all annan naturvetenskap, nagot
som har att géra med klangfargen, med 6ver- och undertonerna. Ekologisk mjo6lk
och korv gér att marknadsfora med en klangfarg som ger klirr i kassan.
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Man kan bekénna sig till ekosofi eller ekofeminism och dérvid atnjuta omvérldens
aktning som en djup och ansvarsmedveten tdnkare i takt med tiden. Man kan driva
en politik som ségs strdva mot ekosocialism och dérvid sannolikt fa fler roster dn
om man sdger sig bara strdva mot vanlig socialism.

Man kan kort och gott lidgga till prefixet "eko-" i snart sagt vilket sammanhang
som helst och dirigenom forbattra klangfirgen, 6ka trovirdigheten och hamna i
en bittre dager dn de som sdger sig inte vara "eko-". Sa icke med annan
naturvetenskap. Smaka pd kombinationerna fysikalisk mjolk, geologiskt kaffe
eller cellbiologiskt socker. De torde knappast glddja nagon marknadsforare.
Kemisk korv ger inte heller nagra patagligt positiva vibrationer. Och for att vaga
skriva paleo- feminism, petrosofi eller fasta tillstdndets socialism méste jag ndstan
forst gora korstecken. Nej, det dr ndgot sdrskilt med just ekologi, ndgot som
knappast alls har med dess vetenskapliga innebord att gora.

Detta sirskilda ar att ordet ekologi bade ar en gren av naturvetenskapen och ett
uttryck for en natursyn. Enligt denna syn dr naturen dndamalsenlig och dess
normala tillstdnd dr att vara i nagot slags balans. Vidare uppfattas madnniskan
regelmaissigt som en forstorande kraft som rubbar denna balans.

Det som ar naturligt uppfattas darfér som béttre dn det som dr péaverkat (eller
tillverkat) av ménniskan. En sddan natursyn har tusendriga anor och ar spridd 6ver
hela véstvirlden. Tankarna lyftes fram av de romantiker som frdn 1700-talet och
framat fann skonhet i den vildmark som forr mest varit ansedd som illvillig och
farlig. De flydde civilisationen och trodde att den inre frid de erfor 1 naturen
uppstod dérfor att naturen sjdlv dr fridfull. Naturen blev ett foremél for poetisk
dyrkan - 1 Stagnelii anda - av det forment gudomliga, ursprungliga och
jungfruliga.

Men snart nog bitraddes romantikerna av naturvetare som forldnade idéerna en
vetenskaplig nimbus. En av de frimsta i branschen - den amerikanske ekologen
Frederic Clements (1874-1945) - utvecklade en teori om ekosystems struktur och
funktion som kom att bli synnerligen inflytelserik. I korthet menade Clements att
ett ekosystem &r en "superorganism" som, om det ldmnas i fred, utvecklas mot ett
moget, fullindat s& kallat klimax-stadium. Detta stadium ar ett uttryck for
naturens inneboende malinriktning och strdvan efter stabilitet, och méinniskans
brukande av naturen maste i mojligaste man syfta till att bevara detta naturligt
ideala tillstand. Kan jag fa 8 hekto kassler, tack.

Dessa tidiga ekologiska tankar, som tycks vara s& djupt forankrade i vart intuitiva
tdnkande, har vi numera frigjort oss fran inom den vetenskapliga ekologin. De
visade sig vara ohallbara och kring 1940 var de i stort sett utmonstrade ur fack-
litteraturen och undervisningen. Men deras ideologiska och politiska dvertoner
frodas dnnu; tankar om att naturen ar vilordnad och malinriktad och utvecklas
mot stabilitet om den ldmnas i fred, liksom att varje art har en given funktion att
fylla for att uppréitthalla denna stabilitet, &r mera spridda &n nigonsin. Ja, s& djupt
forankrade dr dessa populdra idéer att mdnga ménniskor blir personligen krankta
nir ndgon for idéernas vetenskapliga svagheter pa tal. Mer @n en ekolog har
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utsatts for besinningslosa angrepp - vilka inte sdllan kretsar kring olika
konspiratoriska temata - for att ha framfort den enkla tanken att naturvérdens sak
skadas i det langa loppet om den forsoker luta sig mot vetenskapligt obsoleta
forestéllningar, hur populéra dessa &n mé vara utanfor fackkretsar.

Jag fick for ndgra ar sedan en inblick i hur djupa rétter denna populdrekologi har,
ndr docenten och forfattaren Nils Uddenberg, teologen Anders Jeffner och jag
undersokte hur moderna svenskar ser pa naturen. Vi genomfOrde en stor
enkétstudie och djupintervjuade ménniskor med olika yrken och bakgrund. Infor
naturen kénde sig informanterna - sd kallade vi dem som sa vilvilligt 6ppnade sig
for oss - sma och infogade i sammanhang som dr méktigare och bestindigare dn
vardagslivets trivialiteter, och naturupplevelser framkallade ofta narmast religiosa
kanslor. Informanterna hade en natursyn som kan betecknas som holistisk;
begrepp som helhet, ekologisk balans och naturens stabilitet var centrala for dem -
helt i enlighet med populédrekologiska forestéllningar. Vidare forutsatte manga att
naturen har en mening och ett &ndamaél, speglat till exempel i1 6vertygelsen om att
varje art har en uppgift att fylla, en uppfattning man brukar beteckna som
teleologisk.

Slutligen var deras natursyn ofta pafallande normativ; saledes ansdgs det faktum
att en art finns vara ett tecken pa att den bor finnas eller har en rétt att finnas, och
ndr de talade om "naturens balans" var det for att fa en utgdngspunkt for en viss
moralisk héllning: Om naturen fir skota sig sjilv intrdder en balans som vi
manniskor bor respektera.

Mina kollegor och jag drog slutsatsen att ett klassiskt antropocentriskt
véirdesystem - med rotter 1 den kristna traditionen - héller pa att erséttas av en ny
syn pa naturen och médnniskan; en syn som kan kallas ekocentrisk. I méanga
avseenden kan man tolka vara informanters antaganden om naturen och
minniskans plats i denna som en del av en livsaskddning, eller sekulér religion.
Livsaskddningar utmirks av ett antal antaganden som védver samman en bild av
hur tillvaron ér beskaffad med uppfattningar om vad som é&r efterstravansvért och
inte. Funktionellt sett ger de individen identitet och hjélp att tolka och forhélla sig
till vérlden. Just populédrekologiska forestdllningar tycks precis som religidsa
myter vara anvindbara darfor att de medger att minniskan placeras i ett
sammanhang som dr storre dn hon sjalv.

En sddan natursyn later sig ndppeligen hirledas ur samtida ekologisk forskning.
Ett ekosystem bestar av ett antal arter som visserligen kan vara sammanvévda pé
ett intrikat sitt, men dessa vavar ar dnda inte, savitt vi kan forsta, sprungna ur
nagon Overgripande plan for ekosystemens fortbestdnd. Evolution - ingenting
annat - dr den skapande process som ligger bakom livets dvervéldigande rikedom
och livsformernas sinnrika anpassningar, och denna saknar syfte, mening eller
mal; en fasting dr bara en kropp som genom evolutiondr anpassning blivit vil
skickad att forse fasting-DNA med energi, rdvaror och ovrig infrastruktur s att
detta DNA kan gora manga nya kopior av sig sjdlvt. Forvisso kan en del s&
kallade nyckelarter vara avgorande for vilka andra arter som kan leva 1 ett visst
ekosystem, men vi brukar inte se detta som ett bevis for att nyckelarterna har
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tillkommit for att fylla denna funktion; det dr Borrelia som under evolutionens
ging blivit beroende av att utnyttja fdstingar som transportmedel mellan
ménniskor och andra virddjur, det dr inte fastingar som har tillkommit for att
bjuda Borrelia pd denna transportservice.

En ofGrbitterlig naturromantiker som jag kan bli dyster for mindre, tinker jag.
Kanske, slar det mig nér jag dntligen nar fram till kassan, dr en professor
ingenting annat dn bockers sitt att gora nya bocker. Och visst dr det sa att den
samtida ekologin kan synas erbjuda en dyster syn pa naturen, men den dr varken
mer eller mindre grandios dn den clementsianskt influerade synen, bara
annorlunda. Och den ér vél varken mer eller mindre storartad &dn de teorier som
andra naturvetare presenterar. Varfor dr det till exempel ingen som blir upprord
nér geologerna havdar att bergskedjor bara bildas som en sekundér konsekvens av
att kontinentalplattor krockar och skrynklar till varandra lite 1 kanten? Ténk sa
mycket trevligare det vore att tdnka sig att de bildas déarfor att en omtinksam och
allvis moder Gaia vill forse oss midnniskor med vattenkraft, vykortsvackra
alplandskap och branta skidbackar.

Dessutom glommer kritikerna bort att man naturligtvis kan vara engagerad i
miljéfragor utan att ansluta sig till en natursyn som gar pa tvirs mot samtida
biologisk forskning. Man kan till exempel vilja rddda arter fran utrotning darfor
att de ar vackra och intressanta, darfor att de ingér 1 ett arv som vi har att forvalta
for kommande generationer, eller - inte minst viktigt - darfor att man inser att
vetenskaplig kunskap alltid &r preliminér. Det finns i dag en livaktig ekosystem-
forskning som inte &r belastad av clementsianskt tdnkande, och vem vet, kanske
kommer den att ge resultat som gor att morgondagens ekologer betraktar vér tids
vetenskapliga natursyn med milt dverseende.

Och visst kan man vara engagerad i arbetet med att forbattra jordbruket och dess
produkter genom att bara 1 storsta allminhet efterstrdva klokskap, bra vetenskap
och god teknik i vart sdtt att bruka jorden. Lét oss sdga att vi har att géra med en
skadlig insektsart som vi dnskar halla nere 1 antal. En bekdmpning som utgar frén
kunskaper om artens ekologi, till exempel vilket stadium i livscykeln som det &r
mest effektivt att angripa, skulle kunna kallas ekologisk. Den ekologiska
forskningen kan ocksd bidra med kunskaper om vilka konsekvenser olika
bekdmpningsmetoder kan fa for den biologiska mangfalden. Diaremot ger denna
forskning ingen ideologisk vigledning vid valet av metod for sjdlva
bekdmpningen; frigan om denna bor ske med kemiska preparat, med hackor,
besvirjelser eller ndgon annan metod faller utanfor den vetenskapliga ekologins
doméner.

Problemen - och de starka kénslorna - uppstar darfor att ekologin mer dn ndgon
annan gren av naturvetenskapen tycks védja till vart djupt minskliga behov av att
skapa en vérldsbild.

Niér forestidllningar om naturen - som 1 ekologins fall - anvénds for att bygga upp
en livsaskddning dr det uppenbarligen inte deras vetenskapliga sanningshalt som
betyder nagot, utan deras forméga att ge vigledning i frdga om existensiella
sporsmal
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Véra informanter foredrog saledes genomgaende sadana tankar om naturen som
ger stod at en helhetssyn och gor det mojligt att férena viarldsbild och moralupp-
fattning. I denna mening var deras tankar genuint sociala konstruktioner. Och i
denna mening har begreppet ekologi for linge sedan ldmnat sin akademiska
hemvist och fatt en mycket djupare, allmdnménsklig funktion i samtiden. Det dr
nog dirfor det ger s& ménga positiva dvertoner att vara "eko-". Och vi som sysslar
med ekologi vid universiteten kan ju inte gérna hivda ensamritt till att bestimma
ordets klangfarg. Kanske bor vi i stillet forsoka hitta ett nytt ord for att beskriva
vér verksamhet Och utanfor affaren har ndgon snott min cykel.
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NOTER

1. Enligt Nationalencyklopedin dr moral 'uppfattning om rétt och orétt' och etik 'studiet av
moraliska fenomen och forestillningar'. Vidare heter det: 'Etik och moral uppfattas ibland
som synonymer, men hir avses med moral ménniskors praktiska handlande och dédrmed
forbundna, inte alltid klart uttryckta virderingar. En persons eller grupps moral visar sig i
vad den gor eller underliter att gora. Med etik avses den teoretiska reflexionen Gver
moralen och dess grund.'

Denna workshop har sin tonvikt pa reflekterande, vilket talar for att den borde kallas
'Natur och etik'. Vi har &nda valt titeln 'Natur och moral' for att poédngtera att det 4r med
vara praktiska handlingar som vi paverkar naturen.

2. Skildringen av det medeltida orienteringssystemet dr himtad fran Kuhn, T. S. (1981).
The Copernican revolution. Cambridge, MA: Harvard University Press (sid 113-114)

3. Uppgiften kommer fran Uddenberg, N. (1993). Ett djur bland andra? Nora:
Bokforlaget Nya Doxa. (sid 190-191)

4. Det kan ha sitt intresse att kénna till att Gregory Bateson anser att Lamarck
formodligen &r tidernas storste biolog. Han skriver (Bateson, G. (1972). Steps to an
ecology of mind. New York: Ballantine Books, sid s 427-28):

Lamarck, probably the greatest biologist in history, turned that ladder of explanation
upside down. He was the man who said it starts with the infusoria and that there were
changes leading up to man. His turning the taxonomy upside down is one of the most
astonishing feats that has ever occurred. It was the equivalent in biology of the
Copernican revolution in astronomy.

Fortséttningen innehaller en intressant fraga:

The logical outcome of turning the taxonomy upside down was that the study of evolution
might provide an explanation of the mind. Up to Lamarck, mind was the explanation of
the biological world. But, hey presto, the question now arose: Is the biological world the
explanation of the mind?

5. Se Uddenberg, N. (1993). Ett djur bland andra? Nora: Bokforlaget Nya Doxa, s 199-
200.

6. Exemplen dr himtade fran Emmelin, L. (1982). Ekologisk grundsyn - bidrag till en
diskussion om ett begrepp. Stockholm: Naturresurs- och miljokommittén (sid 42-43).

7. Andersson, B., Kérrqvist, C., Lofstedt, A., Oscarsson, V., & Wallin, A. (1999).
Nationell utvardering 98 — tema 'Tillstandet i varlden' (NA-SPEKTRUM, nr 21).
Molndal: Goteborgs universitet, Inst for pedagogik och didaktik.

8. Artikeln av Torbjorn Fagerstrom, publicerades i Svenska Dagbladet (1999-09-05,
sidan12). Den ingér i denna workshop med forfattarens tillstand.
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BILAGA )
FAKTABLAD OM LOVGRODAN

Foljande utdrag ur ett faktablad om l6vgrodan (Hyla arborea) dr hdmtat fran
ArtDatabanken vid Sveriges lantbruksuniversitet:

http://www.artdata.slu.se/
Adressen till faktabladet &r:
http://www-umea.slu.se/MiljoData/webrod/Faktablad/hyla_arb.PDF

Hyla arborea
l6vgroda

MISSGYNNAD (NT)

Ordn. Salientia Fam. Hylidae, Hyla arborea (Linneaus, 1758).

ArtDatabanken 2002-01-109. Faktablad: Hyla arborea — 16vgroda. Forf. Ingemar
Ahlén 1989. Rev. Per Edenhamn 1995, Boris Berglund 2002. © ArtDatabanken,
SLU 2002

Beskrivning. Lovgroda ér en liten groda, vanligen helt gron pa ryggsidan och
som adult cirka 4 cm i kroppsldangd. Séllsynt upp till 5 cm eller strax dirover.
Tydliga héftskivor pa tar- och fingerspetsar. Léngst kroppssidorna fran
nésborrarna till bakkroppen 16per ett morkt band, ovan vit eller gulvitkantat,
och bildar en tydlig slinga vid ljumsken. Kroppens undersida helt vit eller
gulvit med distinkta kortelgranuler. Hanen skiljes fran honan genom
struphudens morkare farg som dr brun/gyllenbrun medan honan ar ljusare vit.

Utbredning och status. Lovgrodan ar idag begrénsad till sodra Skane dér dess
utbredning stricker sig frdn Borringe-Rockarp-trakten i véster till omradet
mellan Glimminge och Olserdd i dster. De nordligaste lokalerna finns i trakten
norr om Brosarp. Populationens storlek uppskattades 1982 till knappt 5 000
vuxna individer. Ar 1989, di arten ater inventerades, uppskattades antal
spelande hanar till 2 500, fordelade pd 180 lokaler. Vid de foljande arens
inventeringar, 1990-92, uppskattades antal hanar till 4 000, 5 700 respektive 6
200, fordelade pa 210, 280 respektive 260 spelvatten. Den gynnsamma
populationsutvecklingen har sedan fortsatt under hela 1990-talet. Under en ny
inventering, som startade ar 2000, noterades drygt 14 000 hanar fordelade pa
410 spelvatten. Ett tjogtal viktiga baslokaler utgdr sjdlva stommen i
forekomsten och harbargerar >50% av totalpopulationen.

Tidigare hade arten en vidare utbredning i Skane. Fram till 1930-talet fanns
t.ex. en population i dstra Ivobygden. Under perioden 1960-1986 minskade
arten mycket allvarligt, speciellt 1 vistra delen av utbredningsomradet. Arten
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har tidigare ocksa funnits lokalt i Blekinge. I litteraturen finns dven gamla
uppgifter om forekomster i1 Smaland och pd Gotland. Dessa uppgifter har
aldrig kunnat verifieras.

Lovgrodan ér utbredd over storre delen av sddra och mellersta Europa, 1 norr
upp till sydligaste Sverige och Polen. Arten finns dven i Mindre Asien och i
Ryssland till Kaspiska havet 1 dster

Ekologi. Lovgrodan ar for sin reproduktion bunden till smad grunda
permanenta vatten utan fiskfauna. Leken borjar i regel 1 manadsskiftet april-
maj, men det &r stor skillnad i fenologi for de tidigaste och senaste lokalerna
samt mellan &r. Spelande hanar kan horas under hela perioden fran mitten av
april till slutet av juli. Dérefter kan spelldten horas tillfélligtvis fran grodor pa
land eller i tradkronor dnda till slutet av oktober. Larverna metamorfoserar
frn borjan av juli till slutet av september och bdrjan av oktober. Overvintrar
vanligen fran oktober till april, men kan vissa ar observeras in i borjan av
november och under mild varviderlek redan i mitten av mars pa vandring till
lekvattnen. Bada konen ldmnar vinterkvarteret samtidigt. Lovskog och/eller
l6vbuskmarker maste finnas i nérheten av lekvattnet. De mest betydelsefulla
biotoperna for arten i Skéne utgors av naturbetesmarker med en mosaik av
hogortsangar, oppen griasmark, tridd, buskage och dungar. Lovskogsbrynens
buskridaer av hassel, hagtorn, slén, nypon, olvon, flider och bjornbar spelar en
viktig roll efter lekperioden. Lovgrodorna vandrar upp och fodosoker i
buskarnas och tridens lovverk. Under hogsommaren vistas manga djur pa
nivaer mellan 10-20 m Over marken, huvudsakligen i1 ekar, som ér
overstandare i fullskiktade 16vhultar och bryn. Aven hogortsvegetation
anvinds for fodosok, speciellt sent pa hosten. I sydvdnda bryn kan
l6vgrodorna finna varma och skyddade miljoer &nda till l&ngt in pa hosten.
Inom vissa lokaler ligger de nddvéndiga biotopelementen langt atskilda varfor
grodorna kan tvingas till regelbundna kilometerlinga vandringar. Aven de
nymetamorfoserade djuren maste vandra motsvarande strackor frdn lekvatten
till landhabitaten. Dérvid kan ledlinjer 1 och genom dkermark t.ex. i form av
vagrenar, diken, buskridaer, staket och i synnerhet slyrika stengirden vara av
stor betydelse for spridning och individutbyte mellan lokalerna.

Hot. Den allvarligaste orsaken bakom artens tillbakagang under 1960- och
1970-talen ar den omfattande planteringen av gran péd f.d. naturbetesmarker
och i f.d. Iovskogar. En annan viktig faktor till I6vgrodans pétagliga minskning
var den olyckliga tillkomsten och placeringen av Sturups flygplats helt centralt
i den véstra kdrnpopulationen. Detta orsakade direkt att cirka 20% av
dévarande skénska totalférekomsten utraderades. Uppodling av betesmarker
har ocksd forstort manga biotoper. Gamla kulturbetesmarker (och delvis
fodermarker) med smavatten som varit i hdvd under flera decennier dr ofta
klassade som "akermark", har nyligen omforts till aker, vilket ar ett allvarligt
problem och bor lagédndras. Under ar 2001 plojdes och dikades ett viktigt
omrade for 16vgroda vid Fuglie i Ystads kommun och nio virdefulla lekvatten
utplanades. Fler liknande omréaden star infor samma Overhidngande hot, bl.a
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Frankhult i Skurups kommun. Vidare har lekvatten helt eller delvis forstorts
genom dumpning av sten, rivningsbrate, halm och skrot. Lekvatten i
naturbetesmarker har torkat ut genom tackdikning av angrédnsande dkermarker.
Inplantering av fisk har ocksd slagit ut lovgrodan frdn flera lekvatten.
Inplantering av kriftor liksom hallande av ankor kan ocksa innebdra att
16vgrodelokaler forstors. Uppsittning av foderautomater for att locka till sig
framst vildidnder vid 16vgrodevatten har blivit ett allt storre problem under
senare ar och det dr darfor viktigt att informera markagare/jaktrattsinnehavare
for att undvika detta vid lekvatten som hyser séllsynta groddjur. Flera mycket
betydelsefulla 16vgrodevatten har de senaste aren tagits i ansprak for odling av
signalkriftor. Detta kan vara &dnnu allvarligare &n inplantering av fisk eftersom
lovgrodhanarna inte tycks ha ndgot system for detektering av kréftor och
dirigenom kan fa sin reproduktion spolierad. Genom dammbyggnad,
utliggning av stenmassor och tegelrér har vattenstind och vegetation
fordndrats kraftigt med starkt forsdimrade forhéllanden for grodorna som foljd.
Bebyggelse (stugbyar), anldggning av vigar och annan exploatering kan éven i
fortsdttningen befaras bli ett hot for olika lokaler. En tidigare planerad ekoby i
Simrishamns kommun vid Baskemolla, som forst helt avfardades for cirka 20
ar sedan av ldnsstyrelsen, med motiveringen att denna skulle utgora ett akut
hot mot arten, hotar nu ater en av Osterlens viktigaste baslokaler for
l6vgrodan. En nybruten vdg in i omradet &r anlagd och tvd hus ar nyligen
byggda (i skrivande stund 30/12 2001).

Alla ovanndmnda fordndringar sammantagna leder till en 6kad fragmentering
av lovgrodans livsnddvindiga biotoper. Ett fortsatt avlagsnande av ledlinjer
(se ovan) i dkerlandskapet minskar ovillkorligt méjligheterna till utbyte av djur
mellan lokalerna och okar ddrmed riskerna for inavelsdepression och lokalt
utddende pé isolerade lokaler.

Under senare ar har arten dven fOrsvunnit frin ndgra lokaler dir inga
betydelsefulla fordndringar iakttagits. Gjorda pH-mitningar och kontroll av
reproduktionen tydde inte péd att forsurningseffekter var inblandade. Det &r
tinkbart att slumpméissiga demografiska fordndringar orsakat dessa
forsvinnanden.

Atgérder. Hela utbredningsomradet borde bli ett s.k. samradsomrade (enligt
20§ Naturvardslagen) for att skaffa battre kontroll 6ver vissa arbetsforetag och
forandringar av markanvandningen. Lovgrodans viktigaste biotoper maste
snarast ges ett fullgott skydd genom bildande av flera naturreservat, dkade
hénsynstaganden i skogs- och jordbruket och helst &ven genom stdd till fortsatt
traditionell markanvéndning. Vid de viktigaste lokalerna bor man snarast ha
kontroll 6ver vad som hidnder med naturbetesmarkerna, 16vbusk- och
lovtradsbestdnden 1 lekvattnens omgivningar och sjélva lekvattnen.
Markégarna till de viktigaste lokalerna bor informeras om skyddsaspekterna.
Myndigheterna inom naturvard, jordbruk, skogsbruk, fiskevard och kommunal
planering maéste samverka for att astadkomma Overlevnadsmdjligheter for
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arten och ett bevarande av dess miljoer. Inventering och analys av fordndring
for hela populationen bdr upprepas vart femte ar.

Forskning bor inriktas pa att klarligga metapopulationernas Overlevnads-
mojligheter 1 det fragmenterade biotopmonster som kommer att existera 1 det
framtida skogs- och jordbrukslandskapet. Artens krav ifrdga om lekvatten,
vandringsvégar, terrestra jaktbiotoper och Overvintringsplatser maste
faststéllas.

Ovrigt. Utlindska namn — NO: Levfrosk, DK: Levfre, FI: Lehtisammakko,
GB: European Tree Frog, Green Tree Frog. Lovgrodan ar upptagen pa 1996
ars globala rodlista for djur dér den ar placerad i kategorin Missgynnad (NT).
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WORKSHOP 7

VAD KAN MAN GORA
MED SKOLKUNSKAPER?
OM ATT SATTA IN | SAMMANHANG
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VAD KAN MAN GORA
MED SKOLKUNSKAPER?
OM ATT SATTA IN | SAMMANHANG

Den hér workshopen har som utgangspunkt det faktum att
eleven maéste bearbeta den kunskap som ingar i skolans kurser
for att han/hon skall f& nagon langsiktig behallning. Enbart
memorering ridcker inte. Vad kan dé eleven gora? Vilka mojlig-
heter kan ldraren forsoka Oppna? Workshopen behandlar en
sadan, ndmligen att bearbeta genom att sitta in i sammanhang.
Nio olika sammanhang foreslas och forklaras med exempel.
Deltagaren fér i uppgift att sitta in dels 'fotosyntesen', dels fritt
vald 'skolkunskap' i de olika sammanhangen. Anvidndbarheten
av dessa i undervisningen kommenteras.

TRE INLEDANDE UPPGIFTER

Det finns inget sjélvklart samband mellan undervisning och ldrande. Ofta &r det s&
att lararen undervisar och eleven lir sig. Men det hinder att eleven lédr sig utan
undervisning. Och ibland undervisar ldraren utan att eleven lér sig.

For att undervisning skall leda till ldirande maste eleven gora nagot sjdlv med den
aktuella kunskapen. Enbart passiv mottagning ger inget bestaende resultat. Det vet
varje larare, och forsoker darfor aktivera eleven pa olika sdtt — med problem-
16sning, gruppdiskussioner, hemlidxor, prov och annat.

I den hdr workshopen skall vi préva och diskutera ndgra av de manga olika
mojligheter som finns att gora nagot med de kunskaper som behandlas i skolans

undervisning — forutom att memorera dem.

Vi borjar med tre inledande uppgifter.
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1. Vad kan man gora med kunskapen att formeln for fotosyntesen ar
koldioxid + vatten —> socker + syre ?

2. Vilj ut ett eget exempel pa skolkunskap och skriv ned vad man kan
gora med den!

3. Diskutera uppgift 1 och 2 med nagra kollegor och notera deras forslag.

ATT SATTA IN KUNSKAPER | SAMMANHANG -
NAGRA MOJLIGHETER

Finns det helt isolerade kunskaper? Vi tror inte det. Till kunskapens natur hor att
en viss kunskap krdver annan kunskap for att bli meningsfull. Kunskapsbitar
hjdlper varandra. Det kan darfor vara en god idé att prova att sitta in en given
kunskap i olika sammanhang.

Nedan presenteras ett antal mojligheter. ~ Q -
Du skall undersoka varje mojlighet pa

tva sétt. Dels skall du prova att sétta in FOTOSYNTESEN
fotosyntesen i1 varje typ av samman-
hang. Dels skall du vilja ett eget (ndgra EGET EXEMPEL
egna) exempel pd skolkunskap som du
ocksa provar att sitta in 1 det aktuella
sammanhanget. I bada fallen skall du skriva ner eventuella reflexioner om
undervisning som dyker upp. Vi paminner om detta genom bilden just ovanfor.
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Vi forestiller oss att det kan vara givande att arbeta tva och tva eller i en mindre
grupp. Nu till sammanhangen!

Var i omvarlden finns processen/systemet?

Det forsta sammanhanget &r rumsligt. Det innebdr att man frgar sig, for en
process eller ett system som behandlas 1 undervisningen, var i omvérden den/det
finns. Har foljer ndgra exempel:

Kondensering sker nédr det blir dimma, nir det bildas droppar utanpa den kalla
laskflaskan, ndr det blir moln pa himlen, nér det blir imma pa badrumsspegeln, nér
det blir droppar pa kastrullocket...

Forbranning dger rum 1 alla celler — hos skorpioner, lodjur, maneter, tistlar och
ekar... Den sker i motorer pa flygplan, batar, bilar och grésklippare, liksom i
panncentraler och 6ppna spisar...

Syremolekylen O, finns i hela atmosfaren, 1 sjdar och hav, i daggmaskens gangar
och ménniskans blod...

De rumsliga sammanhangen kan vara olika stora: Sjon Vittern finns i sddra
Sverige, som &r en del av Europa, som &r en del av planeten Jorden...

Man kan anvinda olika referenssystem for att beskriva lige och rorelse: Jorden
gar runt Solen; Jorden gar runt Vintergatans centrum.

Q¢
S sl

FOTOSYNTESEN Q

EGET EXEMPEL

KOMMENTAR

Att eleverna inte alltid har klart for sig var i omvérlden en foreteelse finns framgar
av den nationella utvirderingen 1992'. En av uppgifterna var att avgdra om olika
system bestdr av atomer eller ¢j. Eleverna kryssade 1 ja eller nej. Systemen, och
andelen elever som svarat ja, framgar av tabell 1.
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Tabell 1. Procentuella andelen elever som anser att olika system bestar av atomer
(skolar 9, n=3100)

system % system % system % system %
minniska 89 olja 79 tulpan 69 ljusstrale 39
luft 86 muskelcell 78 magnetfilt 58 vakuum 22

molekyl 84 kastrull 74 elektron 44 karlek 8

Nar i tiden finns processen/systemet?

Nésta sammanhang ar det tidsméssiga. Nér i tidsflodet finns en process eller ett
system?

Larven pa gronkélen ar ett stadium i cykeln dgg — larv — puppa — 4gg
Dillen i landet &r en del av cykeln fro — planta — {r6

Daggdjuret ménniska &r en ldnk i utvecklingskedjan

urdjur — fiskar — krildjur — déaggdjur

Var sol kan séttas in i utvecklingskedjan

interstellart moln — protostjdrna — stjdrna (var sol) — réd jitte — dvirg
Qe

SN Al

FOTOSYNTESEN Q

EGET EXEMPEL
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| vilket kategorisystem ingar
organismen, objektet, systemet, processen?

Mainniskan har skapat ett stort antal kategorier och kategorisystem for att fa viss
ordning pa tillvarons myllrande mangfald. Det ger manga mojligheter att sétta in
organismer, objekt, system och processer i storre sammanhang.

En grasparv kan placeras in i en taxonomi ver organismvérlden:

organismer
djur andrariken
ryggradsdjur andra provinser

fiskar groddjur kraldjur faglar daggdjur Figur 1. En biologisk

taxonomi.

grasparv

En bit zink kan fogas in i ett kategorisystem for material:

material
metal| plast tréa andramaterial
ziLk

Figur 2. Kategorisystem for material

Socker kan placeras in i ett kategorisystem for fododmnen:

fodoamnen

T

fetter kolhydrater proteiner vitaminer mineraler

l

socker

Figur 3. Kategorisystem for fédodmnen
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FOTOSYNTESEN Q

EGET EXEMPEL

Pa vilken organisationsniva utspelar sig processen/finns systemet?

Naturvetenskapliga processer och system studeras pa olika organisationsnivaer.
Exempelvis kan en organism beskrivas och forstds genom att man anvénder kun-
skap fran foljande nivaer.

atom —> molekyl —> makromolekyl — organell —
cell —vavnad —sorgan —> organsystem —sorganism

Nivasystem utgor ytterligare ett ssmmanhang i vilket processer och objekt kan

placeras in.

Q¢
o

FOTOSYNTESEN Q

EGET EXEMPEL
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KOMMENTAR
Att eleverna har svérigheter med begreppet organisationsniva framgéar av en
uppgift som ingick i den svenska nationella utvéirderingen 1992:[2]

Titta pa orden TRAD, TYG och FIBER. Med dessa ord kan man skriva
foljande mening: TYG bestédr av _ TRADAR , som i sin tur
bestar av _FIBRER

Titta nu pd orden MOLEKYL, ATOM och CELL och skriv en liknande
mening. Fyll i ritt ord pa ritt stélle!

bestar av , som 1 sin tur bestar av

Det var 48% av eleverna som svarade ritt (skolar 9, representativt riksurval, 3100
elever).

| vilken orsakskedja eller -véav ingar processen/systemet?

Orsakskedjor

Orsakskedjor dr en annan typ av sammanhang i vilket system och processer kan
inga. Barnet ser exempelvis slipade hillar vid havsstranden och sitter in denna
detalj i kedjan

det bldser —— det blir vdgor pa vattnet—— vagorna slipar berghéllen.

Ett annat exempel &r skogsskador, som kan sittas in i kedjan

bilakning —— utsldpp av kviveoxider — sur nederbérd —— skogsskador

Ytterligare en illustration r uttunning av ozonlagret, som ingér i kedjan:

utslépp av freon —— uttunning av ozonlagret —— 0kad UV-strilning pa

jordytan —> risk for hudcancer

Orsaksvavar

Inte minst inom miljdomradet dr orsakssambanden komplexa. For att askadliggora
dessa behover man beskriva orsaksvdvar snarare én -kedjor. Vi visar nedan en
sadan vav (figur 4). Var och en av de namngivna processerna kan uppfattas som
en isolerad foreteelse, men de kan som framgar ocksa bilda en orsaksvdv och
dirigenom ge varandra mening. Vdven i figuren dr inte isolerad utan lédnkad till
andra processer.
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Figur 4. Exempel paorsaksvav

FOTOSYNTESEN

-5-

EGET EXEMPEL

KOMMENTARER

Elevers orsakstinkande har analyserats i1 ett projekt som ingick i den nationella
utvirderingen 1998°. En uppgift gillde att ange vilka konsekvenser det blir av att
man skir ned i-landers utsldpp av koldioxid drastiskt. De flesta elever i skolar 9
och 12 angav bara ndgon enstaka verkan/konsekvens av orsaken nedskérning.
Vidare ror det sig till allra storsta delen om forstahandskonsekvenser sasom
mindre biladkning, inte konsekvenser av konsekvenserna, t. ex. att mindre
bilkérning medfor mindre biltillverkning vilket i sin tur leder till minskad
stdlproduktion. Med andra ord kan man sédga att eleverna pd denna uppgift inte
tdnker 1 system av orsakskedjor och -vivar. Kanske beror detta pd att de inte fatt

<400 av SO . forsurning av
:Jatr%%gféren 2 > sur nederbord g;;k ogt?ggnar
forbranning utsZon av NO /g;dni ng av mark forandring av
av fossila i atr%%gférm X > vattendrag och floraoch
bréngen s oar fauna
utslgpp av CO» 3| forandring av klimat-
i atmosfaren >| véxthuseffekten andring

sarskilt mycket 6vning att kartligga orsaksvévar.
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| vilket flode av materia ingar processen/systemet?

Floden av materia, inte minst kretslopp, &r ett intressant och spannande samman-
hang, i vilket processer eller system kan fogas in. En generell modell for cykliskt
flode av materia genom organismvirlden visas i figur 5.

P betyder producenter, K1 forsta
ordningens konsumenter, K2 andra
ordningens konsumenter och N
nedbrytare

Ténk pa en bisonoxe som betar pa
pririen ndgonstans i USA. Denna
hindelse dr en del av kolatomens
kretslopp. Organiskt material for-
brinns 1 bisonoxens celler. Vi be-
traktar en kolatom i detta organiska
material. Efter ett tag aterfinns den i
en koldioxidmolekyl i djurets ut-
andningsluft. Luftmassan i vilken
atomen ingér forflyttas, kanske sa
langt som till Sverige. Dar tas
koldioxiden upp av en véxt pa
kalfjéllet. Kolatomen byggs in i
vixtens biomassa. En ren dter vix-
ten och kolatomen aterfinns snart i
en organisk forening nigonstans i
djuret. En varg river renen och
kalasar pa den. Efter forbranning &r
kolatomen éter 1 atmosfdaren som en
del av en koldioxidmolekyl...

FOTOSYNTESEN Q

EGET EXEMPEL

2

koldioxid,
"N:".\KTz/
vatten, RN S K
Nk ]
mineraler = T ?
l P

~_ 7

Figur 5. Materiaflode genom ett
biologiskt samhille
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| vilket energiflde ingar processen/systemet?

Varje héndelse pa vart klot dr en del av energiflddet pa jorden. En framstéllning
av detta ges i1 figur 6 nedan.

Varme frén Kérnreaktioner i golen ger 4-1014 TW. Till
jordensinre jorden ndr 1,8:10° TW. Cirka 1/4 reflekteras
ger 30TW av moln och jordyta, 1/4 absorberas av

atmosfaren och 1/2 varmer klotet

OC

Vatten varms, vilket Luft varms, vilket Land Négra hundra TW utnyttjas for
ger avdunstning ger upphov till varms fotosyntesi vatten och paland
vindar
P \

Systemet vatten-jord fér okad Vaxter fran tidigare epoker har om- Méanniskan nyttjar 2,1 TW
lagesenergi. En del av denna vandlatstill olja, kol och gas. M&nni-  fré&n levande véxter, varav
nyttjastill att generera . - %@ﬁ ¢ skan anvénder for narvarande 10,1 TW 1,4 TW gér till bréansle och
géfgk tTW hydroelektrisk =78 (0lja4,6 TW, kol 28 TW, gas2,7 TW) 0,7 TW till mat

NN

Ca3,3TWan- Ende anvands Endel anvands En del anvands

vands for att for att drivafor-  for uppvarm- som rématerial
generera brénningsmoto-  ning av hushdll. for tillverkning
10TWdl- rer. Verknings- industri m. m.  av plast och
effekt grad cirka 25 % andra @mnen

av vilka 0,26 TW

Kérnreaktorer G
astrar 0,87 TW, \ / @ & \?.
, !,

blir elektrisk 16TW

effekt ‘// \\
elektkro-  belys kommu- uppvarmning mekani skt
kemi ning nikation arbete

=d

4N = [

Figur 6. Energiflodet p jorden. 1 TW =1-10"* W
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A. Utga frn hiandelsen att du tdnder en lampa. Varifran kommer den energi som
dd omvandlas till ljus och varme? Folj energin bakét ldngs en tdnkbar fldeslinje.
Skriv ner de energiomvandlingar som dger rum i olika berdrda system.

B. Utga frdn hindelsen att du kor en bil. Varifrdn kommer den energi som da
omvandlas till rorelseenergi och virme? Fo6lj energin bakat lings en tidnkbar
flodeslinje. Skriv ner de energiomvandlingar som dger rum i olika berdrda system.

FOTOSYNTESEN Q

EGET EXEMPEL

KOMMENTAR

I den nationella utvirderingen 1995 ingick omradet energi’. Undersskningen
omfattade bara skolar 9. Foljande uppgift var inspirerade av figur 6:

Solen sénder ut mycket energi. En del av den triffar vér jord. Fortsétt folja den
energi som traffar vér jord sa detaljerat Du kan och sé langt Du kan. Skriv ned
hur Du ténker!

Svaren visade att den enskilde eleven i allménhet inte hade sérskilt utforlig och
detaljerad kunskap om hur energiflodet frén solen gér vidare genom naturliga och
tekniska system.
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| vilket teoretiskt monster ingar processen/systemet?

Ta som exempel reflexer pé vatten, i vigmirken och frdn en fickspegel. Dessa
fenomen kan upplevas som intressanta héndelser i sig, men ocksé fogas in i ett
teoretiskt monster, nimligen geometrisk optik. En framstéllning av detta monster
ges 1 figur 7.

avbildning
med linser,

hur foremal
ser uti
vatten

. brénnglas
villkor .
for punkt- brytnings-
formig av- lagen

bildning

vitt ljus
bestar av

spektrums
farger

reflexions-

lagen
i=r

halvskugga,

ljusets
belysning

linjara
utbredning

V V \'4
FENOMEN KOMPLETTE- TEORETISK
OCH FORE- RANDE SATSER KARNA
MAL | OM-

VARLDEN

Figur 7. En framstillning av den geometriska optikens struktur

Det teoretiska monstret kan ségas ha en kérna, ndmligen idén om ljusstralar som
gér rakt. Denna idé finns som ett inslag i allt som har med geometrisk optik att
gora. Nasta skikt 1 monstret dr ndgra teoretiska satser, som alla bygger pa att
ljusstralar gar rakt i ett givet medium, ndmligen reflexions- och brytningslagarna,
villkoren for punktformig avbildning samt ljusets uppdelning i férger. Dessa
satser berikar teorin och gor det mdjligt att forstd och forklara fenomen i
omvérlden sasom spegelbilder, avbildning med linser, foremals firg mm. Det
yttersta skiktet i1 figur 7 dr den upplevda vérldens foremal och fenomen.

Ténk for ett 6gonblick att den i figur 7 sdrskilt markerade cirkeln 'reflexer, solkatt'
ar for sig sjélv. Ingenting annat finns pa bilden. Jamfor detta med att samma cirkel
ar inordnad 1 det stora monstret. Reflektera 6ver vad skillnaden innebér!

Det finns en hel del intressanta och spdnnande teorier som ingar i skolans
undervisning och som kan skapa sammanhang...
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FOTOSYNTESEN Q

EGET EXEMPEL

Varden och varderingar

Anta att en undersokning visar att pH-virdet for en sjo har sinkts fran 7 till 4.
Denna information kan fogas in i kunskaper om sjons flora och fauna och ge
underlag for forutsdgelser om vad som kan komma att hinda med olika arter. Men
den kan ocksé kopplas till olika virden och virderingar. Nagon har vordnad for
allt liv som en central vdardegrund, och anser att kalkning dérfor maste séttas in
omedelbart och med kraft. En annan menar att férandringar av miljon och dirav
orsakade skador pa organismer dr ndgot naturligt och att darfor det 14ga pH-virdet
inte dr nagot att bekymra sig dver.

Ett annat exempel &r anvdndning av genteknik. En person kanske har som en
hornsten i sin viardegrund att Gud skapat naturen. Hon tycker darfor att ménniskan
inte skall blanda sig i denna skapelse och avvisar genetisk forskning. En annan ser
mojligheter att bota sjukdomar och fé fram grodor som ger forbéttrad avkastning.

Virden och virderingar ar ett mojligt sammanhang i vilket naturvetenskapligt
kunnande kan sittas in. Allt passar inte lika bra. Det kénns t. ex. onddigt pressat
att diskutera virderingsaspekter pa atomens existens och Ohms lag. Genteknisk
forskning och milj6fordndringar passar ddremot béttre.

Q9
)

FOTOSYNTESEN Q

EGET EXEMPEL
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Sammanhang ar sallan renodlade

De sammanhang som beskrivits dr i praktiken inte dr sd renodlade som det
mahénda har verkat. Betrakta modellen av ett biologiskt samhélle i figur 8.

DJURATARE

KONSU- / Y \

MENTER — NED.
VAXTATARE BRY-

TARE
PRODU- ;
PR VAXTER \

CENTER

Figur 8. Modell av ett samhille

Denna modell rymmer ett kategorisystem:

samhélle

/

producenter konsumenter nedbrytare

O\

vaxtétare djurétare

Figur 9. Kategorisystem for ett biologiskt samhélle

Modellen rymmer tidsaspekter, t. ex.: Forst vixer vixterna upp, sedan éts de av
véxtdtarna och ddrefter éts vixtatarna av djurdtarna.

Modellen innehaller energikedjor: sol —— vixt —> vixtitare —> djuritare

Vidare kommer materiefloden in 1 bilden, se figur 5!
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BILAGA
FOTOSYNTESEN I OLIKA SAMMANHANG
FOTOSYNTESEN v

I denna bilaga redovisas hur vi sjidlva funderat nédr det gillt att sitta in
fotosyntesen i de olika sammanhang som beskrivits.

Var i omvarlden finns processen/systemet?

Kanske tycker ldsaren att det dr en i1 det ndrmaste trivial uppgift att ange var 1
omvérlden som fotosyntes sker. Men resultaten av en uppgift som gavs i den
nationella utvdrderingen 1992 tyder snarast pa motsatsen.

Var kan fotosyntes ske? Om Du anser att fotosyntes kan ske i ett bjorklov sa kryssar
Du i JA. Om Du anser att fotosyntes inte kan ske i ett bjorklov, sa kryssar Du i NEJ.
Fortsatt pa samma satt med resten av listan!

JA NEJ JA NEJ
bjorklov ] ] granbarr ] ]
bjérnmossa ] ] kantarell ] ]
granrot ] ] kaktus ] ]
maskrosblad [ ] tallbark ] ]

Hur eleverna svarade framgér av tabellen nedan.

Tabell. Procentuella andelen elever som anser att fotosyntes sker i olika system
(skolar 9, n=3100)

system % system %
bjorklov 85 granbarr 61
maskrosblad 84 kantarell 42
kaktus 67 tallbark 34
bjornmossa 61 granrot 26

Det ar 14% som har alla ratt
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Bjorklov (85%) och maskrosblad (84%) toppar listan av elevforslag till var
fotosyntes sker. Kanske beror detta pd en tradition att ta 'det grona bladet' som
exempel d& fotosyntesen introduceras och reds ut. Betydligt farre svarar att
fotosyntes dger rum i kaktus (67%), bjornmossa (61%) och granbarr (61%). Vi
noterar att fotosyntes i barr &r basen for en av véra stora nationaltillgangar,
ndmligen barrskog. Vi tycker det hor till modern allménbildning att ganska vl
kénna till var i omvérlden som fotosyntes sker.

Fotosyntes finns i alla celler med klorofyll eller andra pigment med liknande
funktion, dvs. fotosyntes sker i alla grona vixter, blagrona bakterier, andra
bakterier, encelliga och flercelliga alger.

Nar i tiden finns processen/systemet?
Har har vi placerat in fotosyntesen i olika tidsskalor:
DYGN: Fotosyntes sker pa dagen men inte pé natten

AR: P& vara breddgrader sker fotosyntes i betydligt storre utstrickning pé
sommaren dn pa vintern.

BIOLOGISK TID: Fotosyntes har dgt rum pa vért klot i a&tminstone tre miljarder
ar.

| vilket kategorisystem ingdr organismen, objektet, systemet, processen?
Vi placerade in fotosyntesen i foljande kategorisystem:

kemiska reaktioner

N

exoterma endoterma

l

fotosyntes

Pa vilken organisationsniva utspelar sig processen/finns systemet?

Om man utgar frdn de organisationsnivder som tidigare getts som exempel,
nidmligen

atom — molekyl — makromolekyl — organell —
cell —svavnad — organ —> organsystem —sorganism

sé inser man att fotosynetsen kan betraktas pa ganska manga nivaer.

D& man skriver en kemisk formel for processen s& befinner man sig exempelvis
pd nivderna 'atom' och 'molekyl'. D4 man talar om hur en véxt utbyter gaser med
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omgivningen dr nivan 'organism' aktuell. Man kan ocksa ga upp pa nivan 'biosfar'
och notera att vixternas samlade fotosyntes pa sommaren gor att koldioxidhalten i
atmosfdren minskar.

Det dr onskvirt att eleverna i tanken kan rora sig mellan olika organisationsnivaer,
eftersom detta kan ge fordjupad forstielse.

I vilken orsakskedja eller -véav ingar processen/systemet?
Eftersom vi gillar potatis gjorde vi foljande orsakskedja:

fotosyntes i potatisblast — > potatisknolarna vaxer — >skord och tillredning —>
vi dter potatis och far energi

I vilket flode av materia ingar processen/systemet?

Har tdnkte vi pa en syreatom som, till foljd av fotosyntesen, ldmnar en vaxt som
en del av en syremolekyl. [CO, + H,O — (CH,0) + O;]. Efter en tid i atmosfiren
deltar syremolekylen 1 ett djurs respiration, vilket resulterar i att 'var' syreatom
lamnar djuret via utandning som en del i en vattenmolekyl. [(CH,O) + O, = CO,
+ H,0]. Vattenmolekylen forflyttas hogre och hogre upp, fingas in av andra
vattenmolekyler och bildar en droppe, som dr en del av ett moln. Droppen blir till
slut sé stor att den faller som regn over ett filt. Vattenmolekylen tas da upp av
rotterna pd en vixt och deltar i vixtens fotosyntes. Via denna &terfinns var
syreatom dnyo som en del av en syremolekyl i atmosféren.

I vilket energiflode ingar processen/systemet

Hér tyckte vi att vi inte kunde astadkomma nagot bittre dn figur 6. Darfor
hénvisar vi helt enkelt till den.

I vilket teoretiskt monster ingar processen/systemet?

Fotosyntesen kan sdgas ingé i flera teoretiska monster. Ett &r allmédn kemisk teori
(massans bevarande, periodiska systemet och kemisk bindning). Ett annat dr
termodynamik (energins bevarande, entropi).

Varden och varderingar

Eftersom vi virdesatter livet hyser vi stor uppskattning av fotosyntesen. Vi tycker
att man borde inrdtta en flaggdag for fotosyntesen for att markera vart totala
beroende av denna cirka tre miljarder ar gamla process!
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KOMMENTARER TILL
VISSA UPPGIFTER | WORKSHOP 1 -5

1
ELEVERS OCH NATURVETARES
TANKANDE - LIKHETER OCH SKILLNADER

Uppgift 1

En fOrsta indelning &r i grupperna:

A. Mer dn 100 °C

B. Lika med 100 °C

Motiveringarna i A handlar om att langre tid ger hogre temperatur. Det dr vanligt
att elever resonerar enligt principen 6kad anstrdngning av nagot slag (t.ex. tid) ger
okad effekt (hogre temperatur). Detta resonemang fungerar ofta i vardagslivet,
men nér det giller kokpunkt kan man inte anvénda sig av det.

Undergrupper i B kan urskiljas med hjdlp av motiveringarna. Hér finns dels
motiveringar som handlar om att plattan star pa samma temperatur, dels att
vattnet inte kan bli varmare. I den senare gruppen finns svar som visar pa olika
grad av medvetenhet om vad kokpunkt &r, fran 'vattnet kan ej bli mer dn 100" till
'vattnets kokpunkt dr 100 °C. Nir vattnet fortsétter att koka, méste temperaturen
vara densamma.'

Uppgift 2

1. Kanske fir man fler som svarar att temperaturen blir hogre &n 100 °C hér. Dels
finns mojlighet att resonera som i foregdende uppgift, alltsa att det blir mer dn
100 °C enligt samma anstrangning — effektresonemang som ovan. Nu ar det hogre
instéllning pd plattan istéllet for langre tid som dr den 6kade anstréngningen. Dels
kan man ténka sig argument som: plattan bestimmer temperaturen, dvs. dr den
instdlld pa en hogre siffra sa blir temperaturen hogre.

Uppgift 3:1
Insektsmedlet och myggorna
Svar 2 och 4 kan accepteras som naturvetenskapliga.

Kaninerna och viruset

Svar 2 och 4. kan accepteras som naturvetenskapliga. I svar 2 saknas en forklaring
till varfor bara den milda formen av viruset finns kvar. Ett tydligare svar skulle
ocksé innehélla att viruspopulationen varierar (genom mutationer) och att de for-
mer som inte fick dodliga effekter kunde dverleva och spridas, medan de dodliga
formerna dog tillsammans med vérddjuret.
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Uppgift 3:2

Insektsmedlet och myggorna

Svar 1 uttrycker en uppfattning att forvarvade egenskaper (manga antikroppar mot
insektsmedlet) drvs. Den som skrivit svar 3 verkar mena att mutationer induceras
av miljon (och sedan &rvs?). Det kan i vissa fall stimma, men hir &dr det inte
troligt.

Kaninerna och viruset

Elevsvar 1 dr ganska svart att tolka. Det kan hinda att eleven menar att virusets
dodlighet spads ut nér det sprids eller for varje ny generation. I slutet av svaret ser
det ut som att eleven har ytterligare en forklaring, ndmligen att antibiotika (i
kaninernas kropp?) paverkar sjilva virusets egenskaper och dessa nya egenskaper
fors vidare till nista generation. Elevsvar 3 kan tolkas som att eleven menar att
kaninerna sjidlva kunde fordndra sina egenskaper s& att de fick en hogre
motstdndskraft. Det talas inte om drftlighet eller flera generationer 6ver huvud
taget.

2
SYSTEM, VARIABEL OCH KONTROLLEXPEPRIMENT -
TRE REDSKAP FOR VETGIRIGHET

Uppgift 2

Vad kan man egentligen séga utifrdn det beskrivna experimentet? Forsok 2, 4 (och
eventuellt 1) tyder pa att larverna soker sig mot ljus (eller virme?) men tittar man
pa forsok 3 blir det mer komplicerat. Ar det sa att det blir torrt dir det ér ljust?
Kanske behdver man gora andra experiment, t.ex. ett dir fuktigheten varieras men
ljus finns pd bdda sidor eller inte pd nidgon sida. Det skulle siga mer om hur
larverna eventuellt reagerar pa fuktighet. Nagot forsok med bara virme for att se
om det &r ljus eller virme de reagerar pé skulle ocksa behovas.

Om vi tittar pad elevsvaren och forsoker kategorisera dem si ser vi foljande
kategorier:

Eleven tycks inte ser nagot monster alls (svar 4 och 7).
Eleven verkar bara se ljuset som en faktor (svar 2, 5 och 9).

Eleven beaktar bade ljus och fuktighet och forsoker se ett monster. (svar 1, 3, 6, 8
och 10).

Vid bedomning av sddana hér elevsvar dr det nog mest givande att ligga storre
vikt vid motiveringen &n vid vilket alternativ eleven har valt.
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Uppgift 3

Vi anser att den hir typen av uppgifter dr viktiga for att trana kritiskt tinkande.
Fragor som 'Hur gor man rittvisa forsok?' och 'Vilka slutsatser kan man dra av
forsok?' vicks och kan diskuteras.

Om man studerar kursplaner for gymnasiet ser man att det finns grund for att ta
upp denna typ av frdgestillningar:

Naturkunskap A, gymnasiet

Mal som eleverna skall ha uppnatt efter avslutad kurs:

Eleven skall kunna gora observationer och enkla experiment samt kunna
analysera och tolka resultaten

Naturkunskap B, gymnasiet

Mal som eleverna skall ha uppnatt efter avslutad kurs

Eleven skall kunna planera, utféra och tolka enkla experiment och undersok-
ningar samt kunna rapportera muntligt och skriftligt

Biologi, gymnasiet:
Mal som eleverna skall ha uppnétt efter avslutad kurs

Eleven skall kunna planera och genomfdra faltstudier och experimentella
undersokningar, tolka dessa samt redovisa arbetet bade muntligt och skriftligt

Liknande intentioner finns ocksd for grundskolan. Ett mal som eleverna skall ha
uppnétt i slutet av det nionde skolaret &r t.ex.:

Att ha kunskap om det naturvetenskapliga arbetssattet samt kunna redovisa sina
iakttagelser, slutsatser och kunskaper i skriftlig och muntlig form.

Stalullsexperimentet

Det som hénder vid forbranningen &r att jirnatomerna i stilullen reagerar med
syremolekyler 1 luften och bildar jarnoxid. Eftersom dessa syreatomer har en
massa vager jdrnoxiden som bildas mer @n jarnet gjorde fore reaktionen.

Forsoket med elektromagnet kopplad till ett batteri

Hér upptiacker man om man gor forsoket att system B, men inte A, drar till sig
gem. Om ledningstrdden &r oisolerad blir det kortslutning och inget magnetfalt
uppstar.

Experiment med utandningsluft och vanlig luft

Hér beskrivs hur eleverna arbetar med att gora ett experiment mer och mer
'réttvist'. De blir inte fardiga, men kommer en bra bit pa vdg. Att vatten med BTB
andras fran bla till gron nédr utandningsluft bubblas igenom beror pa att dess halt
av koldioxid dr 4% jamfort med 0,03% for vanlig luft. Nar koldioxid loser sig i
vatten bildas kolsyra, som sanker pH.
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3
GRONSKANDE AR NATURVETENSKAPLIGA TEORIER!

Teorin anvands (sju problem)

1. Sugkoppen

Nér man sétter fast sugkoppen pé kaklet pressar man ut luft. Molekylerna mellan
kakel och sugkoppen dr glesare fordelade 4n 1 luften utanfor. Det dr alltsd fler
kollisioner per sekund utifrdn an inifran. Det betyder att trycket fran luften utifran
ar storre och sugkoppen sitter kvar pé kaklet.

2. Fotbollen

Nér man pumpar in luft i den begrdnsade volymen som fotbollen utgor s blir det
fler luftmolekyler inuti dn utanfor fotbollen per volymsenhet. Darfor blir det fler
kollisioner frdn insidan per sekund &n utifrdn. Lufttrycket &r storre inuti fotbollen
an utanfor. Darfor halls den utspind och kdnns hard.

3. Syltburken

Antal molekyler per volymsenhet &r ligre pd insidan &n utsidan vid den nya
temperaturen. Det dr farre kollisioner frén insidan mot locket &n frn utsidan.
Trycket utifran blir stérre dn inifran och darfor blir det svart att skruva av locket.

4. Sprutan i vakuum

Kolven ror sig ut ur sprutan. Nir man pumpar ut luft ur kupan blir antalet
luftmolekyler farre per volymsenhet utanfor kolven &n innanfor. Déarfor blir det
fler kollisioner mot kolven inifrdn &n utifrdn, alltsa storre lufttryck innanfor dn
utanfor kolven, och kolven ror sig utat.

5. Sugkoppen i vakuum

Sugkoppen kommer att ramla ner fran spegeln. Jaimfor uppgift 1. Dér ar det
molekylernas kollisioner utanpa sugkoppen som trycker den mot underlaget. Om
dessa molekyler rusar ut' ur glaskupan blir kollisionerna féarre och farre. Till slut
ar kollisionerna utifrdn farre &n de inifran. D& trycks sugkoppen loss frén
fickspegeln, dvs. vidhéftningen mellan sugkopp och spegel 6vervinns.

6. Sprutan utan luft

Du orkar féormodligen dra ut kolven helt. Efter ett antal forsok kdnner du nog att
det ar lika tungt hela tiden. Antal molekylkollisioner fran utsidan ar ju konstant
under hela processen medan de dr nistan noll fran insidan.

7. Plastpasen

Det rinner ut vatten ur pdsen. Lufttrycket som verkar utifrdn pa halet motverkar att
vattnet rinner ut, men lufttrycket kramar ocksa plastpdsen och astadkommer ett
tryck nedat i halet som é&r lika stort som trycket utifrdn. Till detta kommer
gravitationen som verkar nedat och som gor att vattnet rinner ut. Glasflaskan ér,
till skillnad mot plastpésen, stel och dverfor inte lufttrycket till vattnet.
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Sex uppgifter for diagnos eller utvardering

Uppgift 1

Flaskan &r redan full med luft, som inte kan ta vdgen nigonstans. Véra lungor
klarar inte av att komprimera luften i1 flaskan tillrickligt for att bldsa upp
ballongen. Néir man bldser upp en ballong i ett rum eller utomhus finns diaremot
hela atmosfaren att flytta den undantréingda luften till.

Uppgift 2
Det finns mest av kvidve och ndst mest av syre. Hir dr en detaljerad tabell som
visar luftens sammanséttning i miljondelar (ppm)

Amne ppm
kvive 780000
syre 210000
argon 9300
koldioxid 360
neon 18
helium 5
metan 1,7
vite 0,6
lustgas 0,3
kolmonoxid 0,2
ozon 0,02
Uppgift 3

Det ser ut som i1 C, eftersom molekylerna i en gas ror sig hela tiden med en
medelhastighet av storleksordningen 500 m/s. Uppstér det ett tomrum nagonstans
sa fylls det omedelbart ut av framrusande molekyler.

Uppgift 4

Molekyler frén parfymen sprider sig at alla hall frdn flaskan. De diffunderar
genom luften, men kan ocksd forflyttas med luftstrommar i rummet. D& de
kommer in i ndsan kan man kéinna doften (eftersom det finns receptorer i
ndsslemhinnan som reagerar pa molekylerna och skickar signaler till hjdrnan).

Uppgift 5

Se tidigare forklaring, avsnittet "Teorin anvénds (sju problem)'.

Uppgift 6

Alternativ D ér det rétta. I gasbehdllaren finns heliumatomer med tomrum mellan.
Detta vill vi ju att eleverna ska inse, men det dr svart att tdnka sig tomrum. De
andra alternativen motsvarar elevforestillningar, som konstaterats i olika
undersokningar. Se vidare avsnittet 'Atomer, molekyler och partikelsystem' 1
workshop 3.
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4
ENERGIFLODET GENOM NATUREN OCH SAMHALLET

Uppgift 4
Slutsteg for energikedjor ar alltid diffus virme, dvs. langvagig stralning. Vid varje
energiomvandling sker virmeforlust.

Uppgift 5
A. Det arliga energiintaget r: 365 - 10,5 10°J ~ 3,8 10° J=3,8 GJ

B.120-6-10°W =720-10° W=~ 0,7 TW

C. Dygnskostnaden skulle bli: 0,120 - 24 - 0,5 kr = 1,44 kr
Arskostnaden skulle bli 1,44 - 365 kr ~ 526 kr

Uppgift 6
Med Bangladesh som exempel fas:

[24,33-4,19-107]:[ 123,63 -10°3,7 ]~ 2,23
Med avrundning till heltal erhalls foljande lista.

Bangladesh 2 ES
Etiopien = 3 ES

Island =98 ES
Kina =10 ES
Peru =7ES

Portugal =25ES
Sverige =67ES
USA =92 ES

5
VAXTHUSEFFEKTEN, TEKNIKEN OCH SAMHALLET

Forslag till testuppgifter

Vad &r vaxthuseffekten?
Alternativ B ar ritt, ovriga fel.

Vad betyder vaxthuseffekten for manniskan?
Eleven har ratt. Ménniskan skulle inte klara sig om medeltemperaturen var -18 °C.

Vad kan héanda om vaxthuseffekten okar?

De tva troliga alternativen ar:

A. Det smélter en del is vid polerna och D. Det blir mer 6versvidmningar.
Vad bidrar till att vaxthuseffekten 6kar eller minskar?
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Vixthuseffekten dr ett komplicerat fenomen, liksom dess inverkan pa klimatet.
Manga forskare dr Overens om att utsldpp av véxthusgaser, sdsom koldioxid,
metan och freoner, forstirker vixthuseffekten med risk att fordndra jordens
klimat. En atgéird for att minska denna risk &r att minska utsldpp av véxthusgaser,
t.ex. genom att minska anviandning av fossila brianslen.

Nér avges koldioxid?
Koldioxid avges i handelserna A, C, D och G.

Nar tas koldioxid upp?
Koldioxid tas upp nér ett trad véxer (A) och nir alger véxer i havet (C).

Koldioxiden i avgaserna

Det bor bli cirka 150 kg koldioxid eftersom en koldioxidmolekyl (44u) viger i
storleksordningen tre ganger mer dn en kolatom och tv viteatomer(12u + 2-1u).
Ett kolvite (bensin) innehéller kolatomer och viteatomer ungefér i det forhallan-
det.

Andelen olja, kol och gas
Det mesta (70 — 80%) av den energi som vi anvinder kommer frén olja, kol och
gas.

Antal bilar i véarlden
Det finns ungefir 500 miljoner bilar.

Vad kan man utlésa ur kurvorna?

A. Halten koldioxid i atmosféaren har dkat fran 1995 till 2000. Huvudorsaken é&r
manniskans forbranning av fossila branslen.

B. Koldioxidhalten minskar pad sommaren d& grona vaxter tillvixer. Koldioxid
byggs da in 1 biomassan via fotosyntesen. Koldioxidutsldpp fran uppvarmning
okar pd vintern och minskar pd sommaren.

C. Det dr mindre véxtlighet pa sddra halvklotet &n norra. Norra halvklotet har
storre befolkning. Sarskilt USA, Europa och Japan anvinder mycket fossila
brénslen.

D. Nir det d&r sommar vid sydpolen &r det vinter i Alaska.

Att fundera over data om koldioxidutslapp fran olika lander

Uppgift 1. CO,-emission, fossilbranslen, hela varlden

Kurvan som i borjan utgor totala killan till koldioxidutsldpp representerar utsléapp
frén fasta brinslen. Stenkol var det forsta fossila brinslet man anvédnde. Den lagsta
kurvan representerar utslidpp fran gasformiga brénslen. Det ar forst pd senare tid
man borjat utnyttja dessa 1 ndgon storre utstrackning.
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Uppgift 2. CO,-emission, fossilbranslen,Kina

A.

B.
C.

Oversta kurvan visar fasta branslen. Kina har stora fyndigheter av stenkol.
Utsldpp fran gas motsvarar den lagsta kurvan.

Egna fyndigheter, isolering under 14ng tid, infrastruktur anpassad till kol.
Kulturrevolutionen innebar en nedgéng i ekonomin.

Uppgift 3. CO,-emission, fossilbranslen, Sverige

A.
B.

De tva virldskrigen inf6ll d& och innebar mindre import av fossila brénslen.
Da infoll oljekrisen och kdrnkraften byggdes ut. En del av minskningen pa
senare tid beror pa effektivare energianvéndning.

C. Se information omedelbart fore 'Noter och referenser' i workshop 5.

Uppgift 4. CO,-emission, fossilbranslen,nordiska lander samt USA

A.

B.
C.
D

Sverige har stor andel energi av sin energi fran kdrnkraftverk jaimfort med de
andra ldnderna. Dessutom far vi en stor del energi fran vattenkraftverk.
Island har en stor fiskeflotta som anvéinder fossilt brénsle.

Danmark har varken kédrnkraft eller vattenkraft.

Se information omedelbart fore 'Noter och referenser' i workshop 5.



