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FORORD

Arade liasare!

Du har nu framfor dig ett nummer av skriftserien 'Amnesdidaktik i praktiken —
nya vagar for undervisning i naturvetenskap'. Dess hemvist & Enheten for
amnesdidaktik 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 fortsdttning pd de tidigare 'Elevperspektiv' och 'Na-
spektrum'. Huvudambitionen &r att ldmna bidrag till utveckling av natur-
vetenskaplig undervisning och ldrarutbildning i Sverige. Vi vill forbéttra lararnas
mojligheter att bedriva en undervisning som &r intressevdckande, intellektuellt
utmanande men begriplig och som leder till varaktiga kunskaper. Vi bedomer att
den @mnesdidaktiska forskningen har goda mojligheter att gora detta under
forutséttning att dess resultat pa olika sétt omsétts i praktiken. Det har hittills varit
lite si och s& med den saken, och dirfor hoppas vi att 'Amnesdidaktik i praktiken'
skall gora forskningsresultat bdde intressanta och anvédndbara for praktiserande
larare och ldrarutbildare.

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

Detta nummer i serien dr ett exempel pd vér 'filosofi' angdende hur en ldrar-
handledning kan vara utformad for att stimulera till utveckling av undervisning.
Forst kommer en redovisning av den @mnesdidaktiska kunskapsbas, pa vilken
undervisningen vilar. Viktiga inslag i denna bas dr forskningsresultat angiende
elevers forestédllningar om elektriska kretsar, liksom motiv for att undervisa om
dessa. Sedan foljer ett antal elevuppgifter som exempel pa hur kunskapsbasen kan
omsittas 1 praktiken. Forslagen skall uppfattas som exempel pa hur man kan na
olika mél, inte som recept som skall foljas. Ambitionen med handledningen &r att
den skall vara en rik grund for reflexion och fortsatt kunskapsbygge pd den egna
skolan.

Molndal 1 oktober 2003

Bjorn Andersson
redaktor






) DEL1
DEN AMNESDIDAKTISKA

KUNSKAPSBASEN

Elkretsar dr en 'klassiker' i skolans undervisning fran
tidiga aldrar och uppat. Vilka ar skilen till denna status,
kan man undra? Vilka maél &r lampliga i olika aldrar?
Dessa frdgor behandlas inledningsvis, varefter foljer en
oversikt over vanliga elevforestillningar om hur elkretsar
fungerar. Sedan ges ett exempel pé elevers spontana
analogitinkande d& de forsoker forstd hur en elkrets
fungerar, varefter nagra undervisningsstrategier disku-
teras. Uppgifter for att undersoka elevers tinkande om
elkretsar ingér i enheten.

KICKIS INSIKT

En kollega berédttar foljande: For ett antal ar sedan kom jag till en stimulerande
insikt. Under ett par timmars tid hade d4 mina tva syskonbarn intensivt suttit och
arbetat med att koppla elektriska kretsar. Lampor i olika kretsar tindes och
slicktes med hjilp av diverse strombrytare. Kretsarnas utseende véxlade 1
odndlighet. Barnens fantasi kom i rorelse. Nér vi senare pé kvillen satte oss i bilen
for att dka hem, klev 12-aringen in bredvid mig 1 framsétet. Han hade nétt och
jamnt satt sig forrdn han hivde sig fran sitet igen. Sa satte han sig pad nytt {for att
strax efter resa sig igen. Detta pagick flera ginger samtidigt som han fixerade
signallampan framfor sig: Fasten seat bealts. 'Det maste vara en strombrytare i
sitsen', konstaterade han. 'Och den fungerar kanske som tjuvlarmet, fjidern under
mattan gjorde. Ndgonting gar ihop nir man sétter sig. Och det finns ju ett batteri 1
bilen. Och sa lampan och en strombrytare.' Javisst. Sedan funderade han dver hur
strombrytaren i bilbiltets faste kunde vara utformad, eftersom signallampan
slocknade nér han léste biltet.

Vid samma tillfdlle kommenterade 10-aringen bakrutans defroster: '"Tank vad
kénslig den traden &r! Om den gar sonder pa ett stélle, s& fungerar den inte langre.
For traden ar ju kopplad till batteriet direkt med bara en strombrytare emellan.'
Javisst. Om defrostern bestétt av en enda lang glodtrdd, skulle kretsen brutits vid
skada. (Nu vet jag att den 1 stéllet bestod av en mingd parallellkopplade
glodtradar. Det sdg jag, for ett par fungerade ej och var alltsé skadade.) Men 10-
aringens resonemang var helt riktigt. Om defrostern bestatt av en enda trad, sa



skulle den varit mycket sarbar. Det var kanske just darfor som den utformats med
parallella tradar.

Varfor kommenterade bada pojkarna dessa fenomen just dd? De hade ju &kt i
bilen massor med ganger, men da inte reagerat pa detta. Min forklaring ar, att med
de intellektuella verktyg som de skaffat sig i arbetet med de elektriska kretsarna
(6ppen och sluten krets, strombrytare) gick de ut i sin gamla omvérld och ség den
pa ett nytt sétt. Det dr precis sd, som jag Onskar att undervisning skulle fungera!
Det var det jag insag!

VARFOR UNDERVISA OM
DEN ELEKTRISKA KRETSEN?

REFLEKTERA OCH DISKUTERA!

Fundera forst over vilka skil du kan tdnka dig att ha for att undervisa om
den elektriska kretsen. Diskutera ocksd gédrna med ndgon kollega/studie-
kamrat. Ta sedan del av och granska argumenten nedan.

Det finns forskare' som menar, att man kan nirma sig naturvetenskapen via tva
olika ingangar. Man kan ga in genom 'det redan fardiga', (the ready made), dvs.
genom naturvetares vedertagna teorier och man kan ga in genom 'teorier i
vardande' (science in the making) och mdta fenomenen direkt, med egna teorier
som dnnu inte dr fardiga, och utveckla dessa vidare i samspel med kamrater och
larare.

Att anvinda den forsta ingangen nér det géller elkretsar kan innebéra att bjuda in
eleverna att ta del av hur Ohm ténkte och ldra sig se kretsarna med hans 6gon,
dvs. forstda Ohms lag. Att bjuda in eleverna genom den andra ingéngen skulle
kunna vara att se till att eleverna bjuder pa sitt eget tinkande om elektriska
kretsar, jamfor med kamraters, med ldrarens och ocksa med Ohms. Detta betyder
att elevernas eget tinkande om elektriska kretsar vérdesdtts och fir vara en
utgangspunkt. Elldra &r ett sdrskilt bra omrade for att praktisera den andra
ingangen. Eleverna kan i samtal med varandra och ldraren verkligen bygga
tankemodeller. Nir elever arbetar med omradet kan de létt variera betingelser,
utifran sina teorier formulera manga olika frigor, stilla hypoteser, hitta pd egna
forsok for att testa sina hypoteser, f4 svar inom nagra minuter och arbeta pd med
ett undersokande arbetssétt. F4 d@mnesomrdden har med sd enkla medel dessa
fordelar, och detta ar ett skél sa gott som ndgot att ta upp elektriska kretsar.




Det finns ocksa andra skél. Ett dr den stora betydelse den elektriska kretsen har 1
vart samhille idag. Ténk dig ditt hus utan elektricitet! Vi tar elektriciteten for
given och har svért att leva utan den, samtidigt som den inte funnits i vért
samhélle 1 mer dn cirka hundra &r. Omvént kan en elallergiker knappast hitta en
enda plats i vart land att leva pa, som é&r fri frin de elektriska och magnetiska falt
som utbreder sig i rummet och har sitt ursprung i antenner och elledningar.
Eftersom el dr en del av var vardag, kan kunskap om hur man klarar vissa enkla
ting inom omrédet 6ka sjdlvkéanslan. Detta dr viktigt speciellt for flickor, eftersom
deras spontana aktiviteter utanfor skolan séllan handlar om el. Att ldra sig
bemdstra viss elteknik kan Oka sjilvfortroendet och samtidigt skapa mer
teknikvinliga attityder.

Skoldmnet fysik hamnar ofta ldgt i popularitetsundersdokningar angdende vilket
skoldmne som é&r roligast. Eleverna brukar emellertid tycka att det dr bade
spannande och intressant att arbeta med elektriska kretsar enligt andra ingéngens
modell, varvid de utvecklar bade sitt kunnande om &dmnesinnehallet och om
arbetsprocessen. Denna mojlighet att béttra pa fysikens nagot skamfilade 'image’'
ar ett utmérkt skél till att 14ta omradet ingd i undervisningen.

INNEHALL OCH PROCESS

Dé& man planerar, genomfor och utvédrderar undervisning brukar man skilja pa
innehdll och process. Betriffande den elektriska kretsen &r innehdll t. ex.
begreppen Oppen och sluten krets, liksom strém, spanning och resistans. Process
avser det man gor med innehdllet. Det kan vara fraga om att vélja ett system for
en undersokning, kontrollera variabler, eller formulera en modell och testa denna
genom att prova forutsdgelser med experiment.

Distinktionen innehall - process kommer till uttryck i att man skiljer pd mal for

innehéll och processméal. Denna skillnad dr en tankekonstruktion. I undervis-
ningen och larandet hdnger process och innehéll néra samman.

Innehallsmal for omradet elkretsar

REFLEKTERA OCH DISKUTERA!

Vilka kan da de innehallsliga malen for omrédet elektriska kretsar vara? (Vi
begransar oss till likstromskretsar.) Jamfor och granska kritiskt mal i din
skolas lokala arbetsplaner med dem som fOljer. Vilka hor till skolér 5
respektive skolar 9?7 Vilka kan tinkas vara mél att strdva mot respektive mal
att uppna?
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Pé basis av savél beprévad erfarenhet och pa forskning om elevers tdnkande
foreslds foljande mal:

Eleven skall

1

10

11

inse att en lampa, ett batteri, en ledningstrdd, sédvdl som varje annan elektrisk
komponent &r tvapolig, dvs har en 'ingang' och en 'utgéng' och att strdmmen passerar
genom komponenten i en sluten krets.

forsta kortslutningens idé. Om en god ledare (en ledningstrad) kopplas direkt fran
pol till pol pa ett batteri, skapas en 'motorvig' for strom mellan polerna. Batteriet
arbetar pa hogsta effekt, blir varmt och tar snart slut.

foredra att anvinda en cirkuleringsmodell for strommen i den slutna kretsen i stéllet
for till exempel en idé om moétande, motsatta, krockande strommar.

forsta hur en lampa ser ut inuti, dvs. inse att glddtrdden maste utgdra en del av
kretsen och att en tillrdckligt stor strom maste passera glodtraden for att lampan skall
kunna lysa.

kunna identifiera elektriskt ledande material och skilja dessa fran material som inte
leder strom (isolatorer) genom att anvinda en krets som en 'kretsprovare' samt inse
att for att en krets skall betraktas som sluten behdvs en vidg av ledande material runt
hela kretsen.

se den elektriska strommen som en strom av elektroner, dar elektronerna ar en del av
det material som ledningarna 4r gjorda av. Strom forbrukas inte, den bara halls igdng
av batteriet. Létt rorliga elektroner finns i ledande material antingen de &r inkopplade
i en elektrisk, sluten krets eller inte. Men for att batteriet skall kunna ge fart at
elektronerna maéste det finnas en ledande sluten vdg frdn ena polen till andra pa
batteriet.

forsta skillnaden mellan ett elektriskt ledande material och ett isolerande material pa
partikelniva, dér skillnaden kan forklaras av hur mycket energi som krivs for att
flytta elektroner (alt. andra laddade partiklar).

kénna igen den slutna kretsen i olika utféranden och sammanhang.

se en lampas glodtrdd som ett hinder i kretsen som begridnsar stromstyrkan. Tva
lampor 1 serie utgdr ett storre hinder &n en lampa och begrinsar strommen mera osv.
Batteriet driver runt allt mindre strom ju stdrre hinder som finns i kretsen. Hur stor
strommen blir beror alltsé pa vilka kretselement som &r inkopplade. Batteriet 4r med
andra ord inte en konstant stromgivare.

kunna identifiera serie- och parallellkopplade kretsar och forutséga hur lampor lyser
i forhallande till varandra nir de ar inkopplade pa olika stéllen.

jédmfora olika stora hinder och kunna resonera kvalitativt om hindrens betydelse for
stromstyrkan genom dem. Igenké&nna kortslutna kretsar.
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13

14

15

11

skilja pa energi och strom, och forsta att begreppet strom behovs for att forklara den
elektriska energioverforingen. Strom &r laddade partiklar (materia) i rorelse.
Rorelsen orsakas av batteriet, som ger energi at partiklarna (rérelseenergi), som i sin
tur overfor energi till olika delar av kretsen.

betrakta kretsen som ett system, inse att hela kretsen paverkas sa gott som
momentant av en liten fordndring nagonstans i densamma, och forsta att
sekvenstinkande kan leda fel (forst kommer strommen hit, d& hénder detta, sedan
gér strommen dit, da...).

anvinda begreppet spanning for att forutséga hur lampor lyser i en krets.
skilja pa spanning och strdom, och inse att strom orsakas av spanning. Spanning finns

mellan polerna pa ett batteri. Dess storlek stéar tryckt pa batteriet, t.ex. 1,5 volt (V).
Ett stort batteri innehéller mera energi 4n ett litet med samma spanning.

Processmal

REFLEKTERA OCH DISKUTERA!

Forslag till mél ndr det géller arbetsprocessen, som vi tycker dr sirskilt
lampliga att utveckla med hjdlp av elldra, foljer nedan. Vad anser du om
forslaget? Ar det realistiskt? Ar det ndgot du tycker #r sérskilt viktigt? Vad
vill du lagga till eller é&ndra?

Foljande processmal for omradet elkretsar foreslas.

Eleven skall

1

2

kunna hitta pa experiment for att testa sina idéer.

bygga forklaringsmodeller och inse att varje modell har sina mgjligheter och sina
begransningar.

utforma rittvisa forsok, dvs. inse att alla variabler utom den man undersdker maste
hallas konstanta.

anvénda sin fantasi for att variera experiment eller for att hitta pa forklaringar.

bli medveten om att kunskaper om elektriska kretsar kan anvéndas till att forutsdga
och forklara.

kinna att sjalvfortroendet starks genom att bittre och béttre klara av uppgifter.

vara beredd att revidera hypoteser som inte stimmer med verkligheten.
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ATT MOTA ELEVERNA DAR DE AR

Elevers forestallningar om el-kretsar

Det ar viktigt att eleven blir medveten om sitt spontana tinkande angaende ett
visst innehéll. D& kan han eller hon se skillnader mellan sitt eget stt att tinka och
andras, ifrdgasitta sin egen tankemodell och kanske ocksa testa den med
experiment. Lika viktigt dr att ldraren kénner till elevens sétt att tinka om ett givet
innehall. Till en ldrares arbete hor ju att, s& langt som mojligt, for varje elev vélja
ut de ldmpligaste arbetsuppgifterna och fragestillningarna, dvs. de som hjélper
eleven att komma vidare i sitt tdnkande.

Nir det géller elkretsar resonerar elever ofta med hjélp av en s kallad killa-
forbrukarmodell. De brukar ockséd tdnka i1 sekvenser med hjdlp av en sekvens-
modell. Strom tenderar att vara elevernas priméra forklaringsbegrepp. Spénning
uppfattas som en egenskap hos, eller konsekvens av, strom. Detta dr i motsats till
elldran, enligt vilken spénning dr det priméira och strdm négot som orsakas av att
det finns en spianning. Dessa olika sitt att tinka forklaras ndrmare nedan.

Kalla-forbrukarmodellen — en vardagsteori om elektricitet?

Den som iakttar elektriska apparater i vardagslivet kan ofta se att det gar en sladd
till var och en. Lampan 1 taket, lyktan pa cykeln och dammsugaren pd golvet ar
ndgra exempel. Det ligger néra till hands att tinka sig, att det overfors négot fran
uttaget 1 viaggen respektive dynamon/batteriet genom sladden till apparaten ifraga.
Om man forutom att iaktta ocksa lyssnar pa olika uttryck i dagligt tal, s& kan man
latt dra slutsatsen att detta nagot ar strom eller elektricitet och att det forbrukas.
Folk sdger ju t. ex.: 'Slosa inte med strommen!' 'Vad dyr strommen dr!"' 'Vi maste
halla nere elforbrukningen.'

Figur 1. Elektriska system i vardagslivet.

Med dessa erfarenheter som grund &r det naturligt att konstruera en kélla-
forbrukarmodell for elektriska fenomen i vardagslivet. Vigguttagen betraktas som
stromkéllor, liksom batterier av olika slag. Stora batterier innehaller mycket
strom, sma lite. Om man forbinder en kélla med en elektrisk apparat, s& ger kéllan
strom till apparaten, som forbrukar densamma, helt eller delvis. Man kan ocksa
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sdga att forbrukaren tar strom fran killan. Bara vissa dmnen - metaller - leder
strom. Och det méste vara kontakt mellan kélla och sladd, respektive sladd och
forbrukare. Den nu beskrivna vardagsteorin sammanfattas i figur 2 nedan.

Kila strorp eller

(ger) elektricitet

Figur 2. Killa - forbrukarmodellen.

Begreppet spianning, som forklarar varfor en strom sétts igang, tycks inte behdvas
1 denna teori. Strom eller el uppfattas som ndgot som finns i batterier och andra
kéllor, och det &r lika naturligt for t. ex. batterier att avge strom som det dr for
sockerdricka att rinna ur en flaska om betingelserna dr de rétta. Det naturliga
behover ingen ndrmare forklaring.

Lat oss nu fundera over vilka forutsédgelser angdende lampor och batterier man
skulle kunna tdnkas gora med hjélp av killa - forbrukarmodellen. Hur skall man
t.ex. ansluta en lampa till ett batteri s& att lampan lyser? Om det giller ett
cylindriskt batteri, s kopplar man sannolikt som i figur 3A. Den lilla knoppen é&r
den enda del pé batteriet som sticker ut, och dr déarfor en naturlig kontaktpunkt.
Betriffande lampan, s menar eleverna att giangorna ar endast till for att skruva
fast lampan i en hallare. Aterstar dirfor att koppla till lampknoppen! P4 ett platt
batteri verkar det finnas tva stillen att f strom ifrdn. Det ligger néra till hands att
koppla som i figur 3B. Kanske man tror att det lyser svagare om man ansluter som
13C och 3D.

\\ // \\ // \\ I/ \\ I/
t% (@ N
A B C D

Figur 3. Exempel pa forutsdgelser utifran kélla-forbrukarmodellen. (I verkligheten
lyser ingen lampa.)

Om nu en elev i skolan ldrt sig att ett batteri ar tvapoligt och att strommen gér
runt, sd kan han eller hon likvél anvidnda kélla-forbrukarmodellen. Exempelvis
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kan han tdnka sig, att lampan 1 figuren 4A lyser, eftersom strom tappas av via
lampknoppen.

Ocksé elever som har klart for sig att alla kretselement dr tvdpoliga kan anvédnda
kélla-forbrukarmodellen. Om flera lika lampor kopplas (tvépoligt) i serie, som i
figur 4B, s& kan ndmnda modell leda till forutségelsen att lampa 1 forbrukar
strom. Lampa 2 fir dd mindre strdm, och lyser svagare. Lampa tre lyser dnnu
svagare. Ett alternativ dr att tinka sig, att lamporna 'delar pa strémmen'. De tar en
tredjedel var och lyser déarfor lika starkt.

A

/.
O~

Figur 4. Exempel pa forutsdgelser med hjidlp av killa -forbrukarmodellen. (I
verkligheten lyser inte lampan i A, och lamporna i B har samma ljusstyrka,
forutsatt att de &r lika.)

Betréffande parallellkoppling kan man gora forutségelsen att lamporna i figur 5B
lyser svagare dn lampan i SA. (Lamporna antas vara lika.) Manga elever menar att
ett givet batteri alltid och oberoende av hur kretsen ser ut, ger ifrdn sig samma
mingd strom. Om det &r tva lampor sd maste de 'dela pd denna strom', och lyser
dérfor svagare.

A B

QL

Figur 5 Exempel pd forutsigelse med hjilp av kélla-forbrukarmodellen —
parallellkoppling. (I verkligheten lyser lamporna i B lika starkt som den i A.)
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Sekvenstankande

D4 en glodlampa kopplas med ett par sladdar till ett batteri, s& uppstar
utomordentligt snabbt ett elektriskt félt i kretsen. Metallatomernas lattrorliga yttre
elektroner ldngs kretsen kinner av det elektriska faltet sa gott som samtidigt, och
borjar rora sig mot féltriktningen. Men elektronkollektivets rorelse dr ganska
langsam. Det &r fraga om brakdelar av millimeter per sekund (elektronernas s.k.
drifthastighet).

Elektronkollektivet skulle kunna betraktas som en nistan inkompressibel vitska
vilket betyder att en fordndring pa ett stille omedelbart marks i hela kretsen. Om
man t. ex. 6kar motstandet nagonstans i kretsen, sd instdller sig ett nytt stationirt
tillstdind mycket snabbt. Strommen minskar praktiskt taget samtidigt i hela
kretsen.

Det sagda innebir att man maste beakta hela kretssystemet om man vill forutsdga
och forstd vad som hidnder dd man gor en lokal dndring. Detta systemtidnkande
forsvaras av djupt rotade vanor att analysera forlopp i linjdra sekvenser, vilket
med Onskvdrd tydlighet framgar av flera unders6kningar. Hér foljer nagra
exempel.

R1 och R2 éar tva motstand som kan
Oka eller minska.

a) Om RI1 minskas, kommer ljus-
styrkan pa lampan att R1 R2

L] Oka ] minska 1‘ '

D vara oforandrad?
Forklara hur du tankte!

b) Om R2 minskas, kommer ljusstyrkan pa lampan att

D Oka D minska D vara oforandrad?
Forklara hur du tankte!

¢) Om R1 0kas, kommer ljusstyrkan pa lampan att
D Oka D minska D vara oforandrad?
Forklara hur du tankte!

¢) Om R2 0kas, kommer ljusstyrkan pa lampan att

D Oka D minska D vara oforandrad?
Forklara hur du tankte!

Figur 6 'Fore och efter'. Testuppgift i elléra.
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Problemet i figur 6 har getts till 230 engelska elever, 12-16 &r gamla.’ De har alla
fatt undervisning i elldra. Eleverna tdnker sekventiellt. Strommen paverkas i tur
och ordning av de kretselement den triffar pd. Om en fordndring gors 1 ett givet
element, s& paverkas strommen forst nar den kommer fram till detta element. Med
andra ord kan man séga, att en fordndring pa ett stille i kretsen har konsekvenser
nedstroms, men inte uppstroms.

Andelen elever i undersokningen som anvinder sekvensmodellen 0kar fran cirka
35% till 75% mellan 12 och 14 ars alder, och minskar sedan till 35% 1 intervallet
14-16 ar. Okningen beror bl.a. pa att eleverna dverger idén om att det gir tva
motsatta strommar fran plus- respektive minuspol, till forman for en cirkulerande
strommodell, som anvinds sekventiellt.

Shipstone”, som gjort den engelska studien menar, att det finns tva skl till att
eleven inte konserverar strom. Det fOrsta ér att killa-forbrukarmodellen tillampas.
Strom konsumeras i t.ex. en lampa, och darfor minskar den. Det andra skélet ar att
sekvensmodellen anvinds. Lampan forbrukar inte strdém, men paverkar den sa att
den gér langsammare. Man kan givetvis tala om sekvenstinkande i bada fallen,
och 1 praktiken ar det svart att skilja dem &t. Shipstone ldgger emellertid den mer
preciserande inneborden 'paverkan men inte forbrukning' i sin 'sekvensmodell'.

Sekvenstinkande har ocksd studerats i en belgisk undersékning.’ Ett testproblem
visas i figur 7.

R>r B

a) Ar strommen i AB storre an, mindre &n, eller samma som
deni AC?

b) Ar strommen i DF storre &n, mindre &n, eller sammasom
deni EF?

Forklara hur du ténkte!

Figur 7 'Grenledningen'. Testproblem i elléra.
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Problemet har getts dels till belgiska gymnasister, som fatt grundliggande
undervisning om elektriska kretsar, dels till belgiska och franska universitets-
studerande, som haft ytterligare kurser i ellira. Elevsvaren framgér av tabell 1.

Tabell 1. Testuppgift 'grenledningen'. Procentuell férdelning av elevsvar pa olika
kategorier.

gymnasium | universitetet, fysikkurs
SVARSKATEGORI fysgd(urs 1-a dret 2-a dret
n=47 n=52 n=59
AB < AC och DF < EF (ritt svar) 36 57 76
AB = AC och DF < EF (sekvensmodell) 51 37 15
Ovrigt 6 4 9

Sa hér lyder ett par typiska exempel pa sekvenstiankande:
— I AB och i AC ir det inte mojligt att se skillnaden mellan R och r.

— Det finns ingen anledning for strdmmen att vara stdrre i A-B eller A-C,
eftersom ingen resistans inverkar

Spanning

Som forklaring till att en strom uppstér i en ledningstrdd kan man siga antingen
att det finns ett elektriskt falt i traden eller att det rdder en potentialskillnad.
Féltstyrka och spdnning 4r med andra ord att betrakta som mer priméra begrepp
an strom. En spanning eller ett elektriskt falt kan existera utan att det finns ndgon
strom, men ger upphov till en sddan om det finns rorliga laddningar i féltet.®

For eleverna dr emellertid strdom det priméra begreppet. Spénning ses som en
egenskap hos, eller en konsekvens av, strom. I en undersdkning fick tyska elever
ta stillning till ett antal pastaenden.” Om de héller med svarar de ja, om inte nej.
Tre pastdenden géllande strom och spinning, och svar frén olika elevgrupper
redovisas 1 tabell 2. Grupp 1 ar 400 elever fran &k 8, (13-15 ar). Grupp 2 ir 36
blivande fysikldrare, som studerar fjarde eller femte terminen vid universitet och
grupp 3 tio experter, dvs. fysiker eller erfarna fysiklarare.



18

Tabell 2. Héller du med om péstdendet? Procentuell fordelning av elevsvar pé 'ja’
och nej'.

elever 13-15 ar lararstud fysiker

ja nej ja nej ja  nej
1. Spénning kan fin- 25 64 94 6 100 0
nas dven om det inte
finns nagon strom.
2. Spénning dr inten- 36 54 6 94 0 100
siteten eller kraften
hos strommen.
3. Spénning &r en del 72 22 11 89 0 100

av strommen.

Tabellen visar att det dr vanligt att elever tanker sig att spanning ir en del av, eller
egenskap hos, eller identisk med strom, och att strém och spénning upptrader
tillsammans.

I en annan undersdkning framhalls att elevernas strémbegrepp har energikaraktir.®
Strommen kan lagras, transporteras och transformeras. Den kan ocksé forbrukas, 1
analogi med att olja och bensin forbrukas. Den hér uppfattningen kallas 'the
energy-view', i kontrast till skolfysikens "U/I/R-view'.” I undersékningen ingick
savil intervjuer som ett skriftligt test vid vilket elevernas uppgift var att avgora
om ett antal pastdenden var sanna eller falska. En del av testets felaktiga
pastdenden hidmtades frdn intervjuerna. Testet har bl. a. getts till cirka 100
vésttyska elever fore, och 100 franska elever efter, undervisning om U/I/R-
modellen. Resultaten skiljer sig inte sdrskilt mycket 4t mellan grupperna. Sa t. ex.
instimmer nistan 90% av eleverna i pastdendet 'Lampan forbrukar den elektriska
strommen'. Cirka 80% héller med om att 'Spidnning och strom alltid finns
samtidigt'. Mindre 4n 20% tycker att 'Lampan hindrar den elektriska strommen',
och cirka hilften anser att det finns strom i1 de sladdar som gar till en tom
lampsockel i taket.

De studier som gjorts angdende spanningsbegreppet kan sammanfattas med

foljande uttalande:"
Strom &ar det primédra begrepp som anvidnds av eleverna, under det att
potentialskillnad betraktas som en konsekvens av strommen, inte dess orsak. Vi
tanker oss att potentialskillnad &r det priméra begreppet eftersom det orsakar en
strom. Trots att en avsevird tid ldggs ner pa att undervisa om potentialskillnad i
skola och pé universitetet, s& hdvdar vi att manga elever inte forstar dess centrala
roll, utan ténker sig att strom é&r det priméra begreppet. Ett mojligt botemedel ar att
introducera halvkvantitativa modeller eller analogier som forklarar att kdllans roll
inte bara dr att avge energi utan ocksa att 'skjuta pa' laddningar med ett visst 'tryck’.
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UNDERSOK, REFLEKTERA OCH DISKUTERA!
I Bilaga 1 har vi sammanstéllt sju frigor om elektriska kretsar. Med dessa
fragor kan du undersoka i vilken utstrickning dina elever anvéinder de
modeller som beskrivits ovan. Anvédnd fragorna som diagnos fore undervis-
ningen, som prov eller som utvdrdering av langsiktig behéllning.
Sammanstill resultaten och diskutera dem med kollegor/kurskamrater.

Modelltankande — en central naturvetenskaplig process

En central naturvetenskaplig process ér att formulera modeller och testa dessa
genom forutsdgelser som prévas mot verkligheten. En modell kan ocksd provas
genom att man underséker om den kan forklara tidigare gjorda iakttagelser. Da
man dgnar sig at processen 'modelltdnkande' ror sig alltsd tanken fram och tillbaka
mellan tva plan — observation och modell. Se figur 8!

( TANKEMODELL )

N

forklaring forutsgelse

Figur 8. Tankemodell och observationer i1 viaxelspel.

I borjan av denna enhet framholls att elkretsar dr ett omrade med rika mojligheter
bade att formulera egna modeller och att snabbt testa dessa med experiment. Hir
foljer ett exempel péd vad detta kan innebéra 1 praktiken.

Det dr fraga om en grupp med 14-aringar som fick en dverraskande mojlighet att
utveckla sitt tinkande frén en killa-forbrukarmodell mot en 'hindermodell' for
elstrom, genom att de sjdlva skapade en analogi, som anvindes for att forutsdga
och forklara vad som hinder i olika kretsar.'' Upptakten var foljande uppgift, som
lararen gav:




Ett batteri ar kopplat till en glodlampa sa som bilderna visar.
Vilken bild anser du bést beskriver den elektriska strommen?

A. B.

Det & ingen strom i tré- Strémmen gé&r mot lampan
den som &r kopplad till i b3datrddarna.
batteriets undersida.

Strommens riktning ar y T
som pa bilden. Men det Strémmens riktning ar
& mindre stromi tréden som pa bilden. Strommen

som gar tillbakatill bat- ar likastor i badatrer
teriet darna.

Figur 9. Elevuppgift

Eleverna valde modell och fick sedan testa den genom att koppla upp kretsen och
med hjélp av en amperemeter méta stromstyrkan i de olika ledningarna pé vardera
sidan av lampan. Nir amperemetern visade lika pd bdda sidor utmanades vissa
modeller. Eleverna tog detta pa olika sitt. De flesta tyckte det var konstigt. Nagon
undrade hur batteriet dd kunde ta slut. Nagra tycktes acceptera sitt mitresultat och
sokte sig da till modell D, men Gvergav den senare. Nagra riddade kvar sina egna
modeller genom att forklara att D var en bra modell for naturvetare, medan de
sjdlva foredrog en annan modell!
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I arbetet med att forsoka 16sa den konflikt eleverna befann sig i forberedde ldraren
presentation av ett par analogier, bl. a. en vattenanalogi.'?

Innan ldraren hunnit presentera nigon analogi foreslog en elev: 'Det dr som en
vagn som kor kol. Den lastar av, sen dker den tillbaka och hdmtar mer kol'".
Liraren foreslog eleverna att jamfora 'kolvagnsanalogin' med modell D och
foreslog att de skulle diskutera en krets med tvé seriekopplade lampor, sedan en
krets med tva parallellkopplade lampor och sedan krets 4 nedan.

1 2. 3
|\ | |
| I

& —& &
&

|I
T

e

S1

Figur 10. Kopplingar for eleverna att diskutera

Forst fragade ldraren vad eleverna skulle se om strombrytaren S1 var Gppen.
Nastan alla forutsade att de tva likadana lamporna L1 och L2 skulle lysa lika
mycket, medan ndgra sa att L2 skulle lysa mer &n L1. Kolvagnsanalogin fordes in
1 samtalet. Eleverna sa att hélften av kolet levererades till den ena lampan och
hélften till den andra. Eftersom de tvd lamporna bdrjade lysa samtidigt,
undergrivdes idén med en enda kolvagn. Aven om denna idé hade sina fordelar
foreslog eleverna att det skulle det vara béttre att tinka sig ett langt tdg av vagnar.
Da skulle alltid nagon vagn stanna vid varje lampa och kunna urlastas samtidigt.

Naista frdga var vad eleverna skulle se, om strombrytaren S1 slots. Ménga
forutsade att inte nagot skulle fordndras, manga att L2 skulle lysa starkare dn L1
och nédgon att bada lamporna skulle lysa mer. Nir eleverna sedan undersokte
kopplingen 1 verkligheten (L1 sliacktes, L2 lyste starkare dn tidigare) sag de att
ndstan ingen fOrutsdgelse stdmde. En elev fragade varfor vagnarna inte tog
kortaste vigen genom L1. En annan elev sa att det var lattare att g& genom
strombrytaren dn genom L1 dérfor att lampans glodtrad &r snurrad och det ger
motstdnd for vagnarna. D4 frdgade lararen vad eleven menade med motstind. Ett
svar var att 1 lampan ar en mycket tunn trad, som gor det svarare for vagnarna att
gd genom. En elev frigade om kamraten menade att vagnarna tar den enklaste
végen.
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En annan diskussion visade att eleverna anvidnde kolvagnsmodellen med visst
sjalvfortroende. En elev hade ndmligen fragat liraren varfor modell A (den
enpoliga) hade visats. En annan elev trodde da att den nog hade nagon fordel,
dérfor att energin aker runt och vagnarna kor den. Vagnarna lastar av allt i lampan
och kor sedan tillbaka tomma. En annan elev sa dé att den ledare som gér tillbaka
till batteriet i modell A kanske har tomma vagnar i sig. Eleverna framkastade da
forslaget att modell A kanske kunde stimma for energi, medan modell D stdmde
for strom.

Resonemanget for eleverna till tanken att skilja pa energi och strom och ocksa att
se en lampas glodtrad som ett hinder i kretsen.

REFLEKTERA OCH DISKUTERA!

Diskutera elevernas behallning av en undervisningssituation som den ovan
beskrivna. Tycker du att de lir sig nigot? Vad i si fall? Ar elevernas
intuitiva 1dé om kolvagnar en tillgdng i1 undervisningen? Ser du ndgra
problem med att anvinda kolvagnsanalogin?

VAL AV UNDERVISNINGSSTRATEGI

Det dr ldraren som skapar miljoer for larande. Ett inslag i en sddan miljo kan vara
att diskussioner uppmuntras och att olika synpunkter far komma till tals. P4 det
sattet stods eleverna att utveckla sina forklaringsmodeller. Om undervisningen ses
som en process dér vara elever bjuds in att delta 1 den naturvetenskapliga kulturen,
till vilken hor begrepp och forklaringar, dr det inte tillrackligt att 'bara' gora
experiment. Ldraren maste uppmuntra, och vid behov ta initiativ till samtal om
och kring dessa experiment. Det dr frdga om att dva sig att 'tala naturvetenskap'.

Det ér inte helt enkelt att skapa en miljé for lirande, dir elever frimodigt bjuder
pa sina tankar. Det finns en riddsla for att 'sdga fel'. Upplever en elev att han/hon
har fel kan sjilvfortroendet tvért emot vad ldraren och skolan onskar, minska i
stillet for att stirkas. Ett sétt att hantera detta problem &ar att lyfta de
tankemodeller eleverna formulerar till en kollektiv niva. Det géller att komma pa
sd méanga olika sitt att tinka som mojligt och bidra till att alla idéer som finns i
klassen listas pa tavlan for att sedan diskuteras. Det dr inte intressant vem som
sdger vad och inte heller om det som sédgs &r ritt eller fel i ndgons dgon. Det
viktiga dr att olika sétt att resonera blir ett innehdll i undervisningen.
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Kognitiva konflikter

Det finns olika undervisningsstrategier for att utveckla elevernas intuitiva
tdnkande mot ett naturvetenskapligt. En strategi dr att anvdnda sig av kognitiva
konflikter. Om eleven far méta en fragestédllning, dar det intuitiva tdnkandet inte
ar anvindbart, forsdtts eleven i1 en kognitiv konflikt och fattar kanske ingenting.
P& detta sitt antas eleven kdnna behov av ett nytt sétt att tdnka och blir stimulerad
att aktivt soka ett sddant. Eleven lyssnar pa kamrater, pa ldararen, ldser i bocker,
fragar och hittar sdkert nagon ny idé att 'smaka' pa. Pa detta sétt utokar eleven sin
repertoar av forklaringsmodeller och ddrmed sina chanser att vélja en annan och
mer anvindbar modell nésta gang.

Som exempel kan ges en elev som forutsdger att en naken lampa lyser om en
oisolerad koppartrdd kopplas mellan pluspolen pé ett runt batteri och lampans
sockelspets. Kanske tdnker eleven pa hur man brukar ansluta en lampa med en
sladd i vdggen. Nér eleven sedan fir koppla sa, upptécker han/hon att lampan inte
lyser. Forst undersoker eleven om mojligen kontakten &r délig, skrapar pa
ledningen och forsoker igen. Sedan &r det kanske dags att ta reda pd om lampan ar
trasig eller batteriet slut. Om detta inte dr fallet kan eleven uppleva en
tankekonflikt, en kognitiv konflikt. Varfor gar det inte att koppla sd? Gér det inte
att tinka sa? I bésta fall blir eleven aktiv i att sdka ett annat sétt att tinka.

Om eleven i stéllet bjudits en lampa 1 en tydligt tvépolig lamphéllare, ett batteri i
en tydligt tvépolig batterihallare samt tvd sladdar med banankontakter, som precis
passar in i de fyra gapande halen pé héllarna, hade eleven sannolikt genast klarat
att fa lampan att lysa och inte utsatts for ndgon kognitiv konflikt. Risken dé &r att
uppgiften varit for enkel, att elevens eget tinkande inte efterfragats och darfor inte
heller kunnat utmanas. Larandet blir d& ytligt och nagra egentliga framsteg mot ett
naturvetenskapligt sétt att tinka gors darfor inte.

Kognitiva konflikter kan skapa behov hos individen av att hitta andra sitt att
tdnka. Lidrarens roll i sammanhanget &r att presentera nya begrepp och for-
klaringsmodeller och att skapa mdjligheter att tillimpa dessa.

Analogier

En annan strategi &dr att utgd frdn och bygga vidare pd elevernas intuitiva
tinkande. Da giller det for lidraren att skapa inldrningssituationer dir detta
tinkande inte leder till kognitiva konflikter utan tvirtom &r anvindbart. En
intressant mojlighet &r att anvénda sig av analogier. Podngen &r att man utnyttjar
en bas for analogin som eleverna forstir och sedan avbildar denna bas péd det
system som man inte riktigt begriper. Ett exempel gavs i forra avsnittet, dir 14 ar
gamla elevers tdnkande med hjélp av kolvagnsanalogin beskrevs. Hér ges
ytterligare ett exempel pa en analogi som en engelsk ldrare introducerat i sin klass,
som bestod av 15 elever, 8-9 ar gamla."
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Sndranalogin

Analogin anvéndes 1 syfte att forsoka fa eleverna se skillnader mellan energi och
strdom samt att se behovet av en stindigt flytande strom for att energidoverforing
skall ske.

Liraren borjade tala med sina elever om vilka idéer de tidigare hade uttryckt om
energi. Bland dessa idéer fanns 'energi hjélper oss att gora saker' och 'energi far
saker att fungera'. Sedan satte sig eleverna i en ring med ena handen utstrickt. Ett
mjukt snore breddes ut i ringen och kndts ihop, sé att det bildade en cirkel. Snoret
vilade lost mellan varje elevs tumme och pekfinger. Liraren introducerade
'sndranalogin' och forklarade att hdnderna representerade ledningen i en elektrisk
krets och att snoret representerade strommen. Sjdlv agerade lararen batteri och sag
till att snoret (strommen) cirkulerade. Léraren inbjod eleverna att beskriva vad
som hénde.

Medan snoret cirkulerade framholl ldraren att man inte kan se in 1
ledningstrddarna i en elkrets. Men genom att undersdka, och resonera om, vad
som hidnder med snoret kan man fa idéer om vad som hénder inuti elkretsen. Hon
jamforde sedan vad som hénder i sndrmodellen med vad som hinder i en krets
med lampa, batteri och tv ledningstradar.

Snoret ror sig samtidigt i alla delar av kretsen och samma méangd snore som
lamnar ldraren atervander. Detta motsvaras av att strommen ar densamma 1 hela
elkretsen.

Lérarens hand Overfor energi till snoret. Om en elev i cirkeln forsiktigt sluter
fingrarna kring snoret och agerar motstand s ror sig snoret trogare och denna elev
kénner att energi overfors till honom/henne genom att handen blev varm. Detta
motsvaras av att batteriet dr energigivare, lampans glodtrad energimottagare och
strommen ndgot som kopplar dver energi fran batteri till lampa.

REFLEKTERA OCH DISKUTERA

'Snor-analogin' var innehéllet 1 en lektion i en serie av sex. Genomfor gdrna
'sndranalogin' i praktiken! Diskutera eventuella virden med att anvénda en
sddan analogi. Vilka mdjligheter och vilka begransningar finns? Under vilka
betingelser skulle du kunna ténka dig att anvinda snoranalogin? Vad tror du
presentationen av analogin skulle medfora for utvecklingen av dina elevers
forstaelse?
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DEL 2
ELEVUPPGIFTER

Syftet med elevuppgifterna ir att ge exempel pd hur den
amnesdidaktiska kunskapsbasen kan omséttas i konkret
undervisning. Med hjidlp av dessa uppgifter och
efterfoljande resonemang skall eleverna utveckla sitt
tdnkande och n& angivna maél. Uppgifterna bygger pa de
forskningsresultat som redovisats i del 1 och pé
erfarenhetsbaserat kunnande om hur eleverna brukar
resonera om elkretsar och av hur man kan utgé fran, och
eventuellt utmana, deras vardagsforestdllningar. Ett
forslag till materiellista ingar.

OVERSIKT

I det foljande beskrivs sexton uppgifter. De atta forsta gir i huvudsak ut pa att
eleverna skall fa rika erfarenheter av likstromskretsar och forstaelse av inneborden
1 begreppen sluten och Oppen krets. De foljande uppgifterna ger eleverna
mojligheter att borja bygga upp en intuitiv och kvalitativ forstaelse av begreppen
strom, spdnning och resistans, att skilja pd strdm och energi och att ldra sig
betrakta en krets som ett system, i vilket en &dndring lokalt omedelbart paverkar
hela kretsen.

1 Att fa en lampa att lysa pa s manga olika sitt som mdjligt med hjilp av ett
runt batteri och ledningstrdd och samla pa alla kopplingar, dvs. rita dem i
vilka lampan lyser, men ocksa dem dér den inte lyser.

2 Att rita en modell av hur en lampa ser ut inuti och fundera pa hur denna
modell av lampan inifrdn stimmer med hur lampan kopplas utifrén.

3 Att forutsdga och sedan undersoka olika materials ledande egenskaper.

4  Att bygga en strombrytare och undersoka ndgra fardiga sddana som finns 1
handeln, samt tillverka en strombrytare som sluter en krets nidr en dorr
Oppnas, t. ex. tdnder lampan 1 ett kylskép.

5 Attundersoka fardiga elektriska pussel och tillverka egna, och i samband med
detta diskutera modellbegreppet.

6  Att betrakta en lamphéllare som ett elektriskt pussel, och rita hur den ser ut 1
genomskérning.
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Att fundera pa hur ett baklyse skall kopplas pa en cykel med hjidlp av den
enda sladd som medf6ljer vid kopet.

Att konstruera en 'trappkoppling'.

Att avgora vilka av fyra strommodeller som stimmer bédst med experiment-
resultat.

Att anvénda 'sndranalogin' for att f4 en bild av hur energi kan 6verforas i en
krets, och for att skilja mellan energi och strom.

Att bygga en dimmer, att koppla in olika ldnga bitar motstandstrad (se
'elementtrad' 1 bilaga 2) i en krets med lampa och batteri genom att anvinda
en glidkontakt, och att undersoka vilka egenskaper ett givet motstand har.

Att betrakta en elektrisk krets som ett system, dvs. forstd att en dndring lokalt
omedelbart paverkar hela kretsen.

Att koppla flera lampor till ett batteri pa olika sétt sa att de lyser.

Att anvinda begreppet spanning for att forutsdga hur lampor lyser 1 givna
kretsar.

Att fa erfarenheter av olika kretsar och ldra sig kdnna igen serie- respektive
parallellkoppling i1 olika sammanhang.

Tekniska utmaningar.
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UPPGIFTER

1. Hur fa lampan att lysa?

Uppgiften gar ut pé att fa en lampa att lysa pd s& minga olika sétt som mojligt
med hjdlp av ett runt batteri och ledningstrad, och att samla pa alla kopplingar,
dvs. rita dem 1 vilka lampan lyser, men ocksa dem dér den inte lyser.

Anmirkning. Ett batteri bestar av en eller flera elektrokemiska celler. Det vi i
fortsédttningen bendmner 'runt batteri' dr ett cylinderformat batteri som bestér av
endast en cell, och som finns i olika storlekar i detaljhandeln.

Mal

Eleven skall

* inse att en lampa, ett batteri, en ledningstrad, savdl som varje annan elektrisk
komponent, dr tvdpolig, dvs. har en 'ingdng' och en 'utgdng' och att strom
passerar genom komponenten i en sluten krets

* foredra att anvinda en cirkuleringsmodell for strommen i den slutna kretsen i
stéllet for till exempel en idé om mdotande, motsatta, krockande strommar

* forsta kortslutningens idé. Om t. ex. en god ledare (en ledningstrad) kopplas
direkt fradn pol till pol pa ett batteri, skapas en 'motorvidg' for strom mellan
polerna. Batteriet arbetar da pa hogsta effekt, blir varmt och tar snart slut

Bakgrund
Som framgatt av den tidigare enheten 'Elektriska kretsar' anvinder manga elever

en kélla-forbrukarmodell da de tinker om elektriska kretsar — strom fran batteriet
kommer till lampan, vilket gor att den lyser. Strommen forbrukas och batteriet tar
slut. Modellen fungerar i vardagliga sammanhang. For att f4 en lampa att lysa
kopplar man helt enkelt in sladden i viggen.

a—

Figur 11. Tédnkande enligt kdlla-forbrukarmodellen.
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Men killa-forbrukarmodellen fungerar inte om man skall fa en naken lampa att
lysa med hjélp av ett runt batteri. D4 maste man ténka i termer av en sluten
elektrisk krets. Om man dessutom har en cirkuleringsidé for strémmen kommer
tdnkandet att vara anvindbart for de flesta kretsar. Men en del elever tdnker sig
motsatta, kolliderande strdmmar. Plusstrom fran pluspolen och minusstrom fran
minuspolen mots 1 lampan och dé blir det ljus, virme etc. (Se vidare uppgift 9!)

Om elever presenteras materiel som &r alltfor val tillrattalagt, kommer de inte att
utmanas i sitt tinkande. Om de t. ex. fir en lampa i en lamphallare, ett batteri i en
batterihéllare, bdda forsedda med tva tydliga anslutningskontakter samt tva
sladdar med banankontakter, som exakt passar i hallarna, sa 16ser de omedelbart
uppgiften att fi lampan att lysa. Om de daremot far en lampa utan héllare, dvs. en
naken lampa, ett naket, runt batteri och en ledningstrad, tar det kanske en kvart for
dem att fi lampan att lysa. De far ett problem och medan de loser detta, kan de
lara sig mycket.

Du tréffar sdkert pa elever som redan uppfyller malen. De skulle kunna fa en bit
lackad koppartrad och uppmanas anvénda den. Det dr 1 allménhet en svarighet att
dra slutsatsen att den &r lackad och déarfor méste skrapas i &dndarna. (Lackad
koppartrdd dr mycket vanligt forkommande i elektriska system, t. ex. elmotorer,
generatorer och ringklockor.)

Materiel for varje elevpar
1 glodlampa, ett 1,5V batteri, ledningstrddar samt tillgédng till kabelskalare, tejp,
gem, krokodilklammor.

Elevens uppgift

Forsok pa sd manga olika sétt som mdjligt f4 en lampa att lysa. Samla pa alla
kopplingar, dvs. rita kopplingar som far lampan att lysa, men ocksi saddana dir
lampan inte lyser. Rita upp kopplingarna pa tavlan, men bara en av varje sort, sa
kan diskussionen utga frdn dem senare. Allteftersom olika kopplingar véxer fram
pa tavlan kan dessa stimulera andra elevers arbete.

Diskussion

Utifrdn de kopplingar som ritats pa tavlan och som antas utgdra klassens samlade
arbete fors nu en diskussion. Forst dr det viktigt att ritningarna ar tydliga, sa alla
forstar hur det dr kopplat. Sedan kan koppling efter koppling betraktas,
kontaktpunkterna ringas in och réknas. Vad har alla kopplingar dir lampan lyser
gemensamt? Jo, lampan dr ansluten 1 tva kontaktpunkter, en vid skruvgéngan och
en vid sockelspetsen. Batteriet dr anslutet i tvd kontaktpunkter, en vid minuspolen
och en vid pluspolen. Varje ledningstrad ar ansluten 1 tvd kontaktpunkter. Slutsats:
Varje elektrisk komponent &r tvapolig, dvs. har en 'ingang' och en 'utgang' och i en
sluten krets finns det en vig for strdmmen att passera genom komponenten.
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Vad finns det for tdnkbara skél till att lampan inte lyser? Begreppet kortslutning
behover sdkert inforas i samband med att denna fraga stélls. Batteriet blir
kortslutet om en god ledare forbinder de tva polerna utan att nadgot hinder finns
emellan (figur 12A). D4 arbetar batteriet pa hogsta effekt. Stromstyrkan 1 batteriet
och den goda ledaren ar hog, vilket gor att batteriet blir varmt och tar slut fort. En
lampa ségs vara kortsluten om en god ledare dr kopplad parallellt med lampan,
som i figur 12B. D4 ror sig den mesta strommen 'vdgen forbi' och inte genom
lampan, vilket gor att lampan inte lyser, trots att den &r inkopplad med tvé
kontaktpunkter. Figur 12C visar en koppling i vilken savél lampa som batteri dr
kortslutna.

A. | B. | C. |
| | |

X— &

Figur 12. Olika exempel pa kortslutning.

Nagra anmarkningar om kretsdiagram

Efter hand som undervisningen om elkretsar fortgar uppstar ett behov av ett enkelt
sdtt att symbolisera dessa. Liraren kan da introducera géngse konventioner och
rita figurer av den typ som visas i figur 12.

Mot den konventionella symbolen for en glodlampa kan man rikta den didaktiska
invdndningen att krysset associerar till ett avbrott snarare &n att lampan har en
ingang och en utgang. Vi ser inget principiellt hinder for att lararen i stillet véljer
en lampsymbol av den typ som visas 1 figur 13.

g Figur 13. Alternativ lampsymbol.

Att tinka fram och tillbaka mellan kretsdiagram och verklig koppling 4r ingen
trivial process. Ta som exempel figur 4A. D4 ldraren ritar denna menar hon att en
glodlampa &r kopplad till en elektrisk cell. Sdvil denna som lampan ar tvapoliga
kretselement. Men eleverna kan ha problem av olika slag nér det géller att forsta
diagram 14A. Den som har en enpolig uppfattning om lampan kanske tolkar
diagrammet som i figur 14B. Idén om motsatta strommar kan leda till den
tolkning som visas i figur 14C. Om eleven uppfattar bade lampa och batteri som
enpoliga kanske hon tolkar diagrammet som i figur 14D.
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Y

A B C

Figur 14 Tre olika tolkningar av kretsdiagram A.

En annan svérighet ar att diagrammet i1 figur 14A betecknar i princip hur minga
perceptuellt olika kopplingar som helst. Nagra exempel ges i figur 15.

19 & 0w
@@%@@3@

Figur 15 Exempel pa kopplingar som symboliseras av diagram A.

Det giller for eleven att i det som varierar se det invarianta, ndmligen tvapoliga
anslutningar av cell och lampa, samt sluten krets. D& kan perceptuell méngfald
ersittas med begreppslig enkelhet. Ett begrepp kan séga mer 4n tusen bilder!
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2 Hur ser lampan ut inuti?

Eleverna ritar en modell av hur en lampa ser ut inuti och funderar pa hur denna
modell av lampan inifran stéimmer med hur lampan kopplas utifran.

Mal

Eleven skall

* forstd hur en lampa ser ut inuti, och att en tillrdckligt stor strom maste passera
glodtraden for att lampan skall kunna lysa.

* Qva sig pa att hitta pd experiment fOr att testa sina idéer

Bakgrund

Manga elever, som vet hur man skall fa en

lampa att lysa med hjélp av ett runt batteri K1 K2
och en ledningstrdd, tinker sig att glod- N e

tradens bdda dndar &r anslutna till sockel-
spetsen (fig 16A). I sd fall hdnger inte deras
modell av lampan inifran ihop med hur
lampan uppfattas utifrdn. Forhoppningsvis
inser eleverna att strom maste passera
glodtrdden, och 'tvingas' gora detta, for att
lampan skall lysa. Forst da utgor glodtraden
en del av den elektriska kretsen (figur 16B). A B

Det finns elever som antar att lampan har : . . .
. w1 Figur 16. Lampan i koppling A &r
plus- resp. minuspol, dvs. att det &r viktigt enpolig inifran, men tvapoligt anslu-

hur man kopplar in lampan till batteriet. e ytifran. Lampan i B visar att
Detta antagande kan emellertid utmanas om glodtraden utgor en del av kretsen.
eleverna blir medvetna om sitt tinkande och ~ Kontaktpunkterna K1 och K2 ir
uppmanas att testa det. forbundna via skruvgéingorna, vilket
kan vara en svarighet for eleverna.

Materiel for varje elev
en glodlampa

Uppgift
Fundera pd hur en lampa ser ut inuti! Rita en modell av hur den ser ut! Hur
stimmer lampan inifrdn med en fungerande koppling utifran?

Diskussion

Nagra olika elevmodeller ritas upp pa tavlan och diskuteras. Varje lampmodell
kan 1 ritningen anslutas till ett batteri, sa att den slutna kretsen kan f6ljas runt. Att
lampans sockelspets dr ansluten till skruvgidngorna endast genom glédtraden ar
inte alltid 14tt for eleverna att forsta. Det svarta materialet pd lampsockelns utsida,
som isolerar spetsen fran skruvgidngorna, kan undersdkas med avseende pa sin
ledningsformaga.
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3 Goda och daliga ledare
Att forutsdga och sedan undersdka olika materials ledande egenskaper.

Mil
Eleven skall

* kunna identifiera elektriskt ledande material och skilja dessa frdn material som
inte leder strom (isolatorer) genom att anvianda en krets som en 'kretsprovare'
samt inse att for att en krets skall betraktas som sluten behdvs en vig av
ledande material runt hela kretsen

* bli medveten om att kunskaper kan anvindas till att forutsdga och forklara och
kénna att detta tinkande vérdesitts

Bakgrund
Denna uppgift trdnar eleverna att arbeta naturvetenskapligt genom att de forst far

forutsdga och sedan prova sina hypoteser. De samlar sina iakttagelser pd ett
systematiskt sétt i tabellform, samtidigt som de lidr sig identifiera material.
Intressanta komplikationer i sammanhanget dr att manga foremal dr gjorda av
flera material, t. ex. héftstift 6verdragna med plast och lackad koppartrad, och att
det hela tiden utvecklas nya material.

Eleverna bygger en krets med lampa och batteri och kontrollerar att den fungerar.
Detta dr en ndodvéndig utgdngspunkt, en kontrollkrets att jamfora de andra med.
De oppnar sedan kretsen och stoppar in det okdnda objektet. Den forsta kretsen
fungerar nu som kretsprovare. Inte bara fasta material utan dven vétskor kan
provas.

VARNING! Vi har erfarenhet av att elever kommit pa idén att testa om ett eluttag
ar ledande. Detta dr naturligtvis livsfarligt.

Kontroll av kretsprovaren Undersokning av material

Figur 17. Kretsprovare.
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Eleverna brukar bli forvanade over att vatten inte sluter kretsen, s& att lampan
lyser (saltvatten gor det dock). Enbart vatten 4r en dalig ledare, och
batterispdnningen racker inte till for att driva runt sd mycket strom att lampan
lyser. Om strommen 1 kretsen méts med ett tillridckligt kinsligt instrument, kan
man se att det gar svag strom i kretsen, dvs. att vatten leder daligt. Det finns alltsa
bittre och sdmre ledare — inte bara ledare och isolatorer. Det gar att serieordna
foremalen efter hur goda ledare de dr. For att jimfora material maste emellertid
alla andra variabler d4n materialet héllas konstanta.

Materiel for varje elevpar

En lampa, ett 4,5V batteri, ledningstrddar, en lamphéllare, en skruvmejselsats,
gem, krokodilklimmor samt alla moéjliga foreméal som eleverna hittar i sin
omgivning.

Uppgift

Undersok olika materials ledande resp. isolerande egenskaper. Skriv ner
forutsagelser fore experimenten. Fundera dver vad det ér for skillnad pa elektriskt
ledande material och material som inte leder elektrisk strém. Fundera 6ver vad
elektrisk strom kan vara.

Diskussion

Négra fragor kan bilda utgangspunkt. Vad ér elektrisk strom? Hur ténker eleven
sig ledaren koppar? Vad skiljer materialet koppar frén t. ex. silver? Vad skiljer
materialet koppar fran plast? Lyssna pa och anteckna elevernas forslag och ge
mojlighet till diskussion. Det viktiga hér dr att vicka fragor om vad elstrom ar. En
mer ingdende diskussion och introduktion av ldmpliga begrepp kan ske da
uppgift 9 behandlas.
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4 Strombrytare

Att bygga en strombrytare och undersoka nagra fardiga sddana som finns i
handeln, samt tillverka en strombrytare som sluter en krets nir en dorr 6ppnas,
t. ex. tdnder lampan 1 ett kylskéap.

Mil
Eleven skall

* kénna igen den slutna kretsen i olika kopplingar

* kénna att sjélvfortroendet stirks ndr han/hon blir allt tryggare i att klara
uppgifterna

* inse att det ar tillatet att tdnka fritt om elkretsar, men att tinkandet bor dndras
om det inte stimmer med verkligheten

* veta att vigguttagen absolut inte skall anvéndas for experiment

* bygga forklaringsmodeller och inse att varje modell har sina mojligheter och
sina begransningar

Bakgrund
Undervisning kan med fordel besté av foljande tre faser:

Fri undersokning: Eleverna ges tid att utga fran sina egna idéer och testa dem mot
verkligheten.

Begreppsintroduktion: Lararen introducerar och forklarar ldmpliga begrepp som
gor att eleverna kan utveckla sitt kunnande. Begreppen ér intellektuella verktyg
som underléttar fortsatt larande.

Begreppsanvandning: Eleverna anvénder de nya begreppen i flera nya samman-
hang.

Uppgifterna 4, 5, 6 och 7 gir ut pa att anvinda begreppet 'sluten krets' 1 olika
situationer. Forhoppningsvis leder detta till att elevernas sjélvfortroende stérks
genom att de blir allt sdkrare och far uppleva kéinslan av att kunna.

Betriaffande uppgift 4 borjar denna med att eleverna bygger en strombrytare med
hjilp av enkel materiel. En pasforslutare kan t. ex. fjidra mellan tvd héftstift,
fastsatta 1 en trébit. Eleverna kan bygga tryck- eller vridstrombrytare, som de
provar i en krets.

Hur ténds och sldcks lampan i kylskapet? Det ér inte sdrskilt ldtt att tekniskt 16sa
det problemet. Det ar liksom tvdrtom — da dorren sluts s& 6ppnas (bryts) en krets.
Eleverna kan anvéinda béanklocket eller en dorr da de tar sig an detta problem. De
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kommer att tillverka fjddrar. En klddnypa kan komma till anvdndning 1 detta
sammanhang, Genom att sjidlva koppla in en fardig, kommersiellt tillverkad
strombrytare i en krets, undersoka hur den fungerar och rita en modell av hur den
ser ut inuti, brukar elever fa aha-upplevelser av att det inte var konstigare &n sé
och att deras modell var en mojlig 16sning.

Materiel for par av elever

lampa, batteri, ledningstradar, gem, lamphallare, krokodilklimma, klddnypa,
aluminiumfolie, skruvmejselsats, nigra fardiga strombrytare (se materielfor-
teckning i bilaga 2), ficklampa, blinklampa, tillgang till sax, kabelskalare, sma
trabitar.

Uppgift

* Att bygga en strombrytare.

* Hur slidcks lampan i kylsképet? Tillverka en strombrytare dér en krets sluts nar
en dorr Oppnas.

* Undersoka ndgra fardiga strombrytare for att komma underfund med olika
tekniska 16sningar.

* Undersoka en ficklampa och f6lja kretsen runt. Bygga en egen ficklampa.

* Anvinda en blinklampa och fundera 6ver hur den kan tdnkas fungera.

Négra exempel

En elev fick en strombrytare som brukar anvédndas i1 skolan. Han uppmanades att
fundera 6ver hur den kunde tidnkas vara konstruerad. Han ténkte forst och gav de
tva forslag som visas i figur 18. Nar han kopplade in strombrytaren i en krets med
lampa och batteri kunde han stryka modell 2

— 8~
—=

— 1

=  _[x

=

modell 1 modell 2

Figur 18. Strombrytare och tva forslag till hur den fungerar.



36

En annan elev fick den typ av strombrytare som visas i figur 19.

brun g brun

bla bla

Figur 19. Undersokning av strombrytare.

Hon kopplade in de bla dndarna i en krets, och kunde da tdnda och sldcka lampan.
Sedan kopplade hon in de bruna @ndarna, men da lyste lampan hela tiden. Den
gick inte att slicka med hjdlp av strombrytaren. Med utgéngspunkt fran detta
ritade hon en modell av strombrytaren.

Ytterligare ett exempel dr en elev som fick i uppgift att ta reda pa hur ett oként
foremal var beskaffat. Foremalet var inslaget som ett paket, ut vilket tva anslut-
ningskontakter stack ut. Det var inkopplat i en krets, och ndr en magnet ndrmades
tdndes lampan. Se figur 20.

/Ti//@ “

Figur 20. D4 magneten nirmas det okdnda foremalet tdnds lampan.

Eleven tinkte sig att trdden, som gick in och ut ur paketet, var av pa mitten och att
'magnetismen' kunde sluta kretsen. Han ritade den modell som visas i figur 21A.
Han provade modellen péa en krets med lampa och batteri, och kunde konstatera
att det inte gick att f4 lampan att lysa. Han reviderade dé sin modell och ténkte sig
en fjddrande jarnbit som attraherades av magneten.
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I

Figur 21. Tva modeller av hur en magnet kan sluta en elektrisk krets. Tanken
bakom modell A ir att 'magnetismen' sluter kretsen.

Diskussion

Varje elevgrupp kan f4 demonstrera sin strombrytare for de ovriga. De visar da
den slutna kretsen och foljer strommens vig runt. Kreativitet och pahittighet
liksom noggrannhet kan hér vara egenskaper som vérdesitts. I samband med
uppgifter av denna typ kan vissa elever omvirderas pa ett positivt sétt av klassen,
eftersom de far mojlighet att visa teknisk-praktisk uppfinningsférméga — négot
som inte nédvéandigtvis kommer fram i skolans dvriga dmnen.
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5 Elektriska pussel

Att undersoka fardiga elektriska pussel och tillverka egna, och i samband med
detta diskutera modellbegreppet.

Mal
Se uppgift 4.

Bakgrund

Ocksé hir giéller det anvdndning av begreppet sluten krets. Om ett litet tjockare
kartongpapper viks mitt itu, kan ledningar gdbmmas mellan. Dessa kan titta ut pa
ena utsidan i ndgra kontaktpunkter. Huvudet av en tvébent pdsforslutare av
massing kan utgora kontaktpunkt. P4 sa sitt kan t. ex. sex olika kontaktpunkter
synas pd utsidan. Kring 'benen' pa insidan ansluts ledningstrad pa valfritt sitt. Det
vikta papperet hills samman av ett gem. Nu har det blivit ett elektriskt pussel.
Elever kan sedan med hjilp av en kretsprovare utifrdn undersoka pusslet, dvs. ta
reda pa mellan vilka kontaktpunkter det finns ledningar och mellan vilka det inte
finns ledande forbindelse. Se figur 22!

A B C
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Figur 22. Tillverkning och undersokning av ett elektriskt pussel.

I stillet for pasforslutare och ledningstrdd kan pussel tillverkas med hjilp av
aluminiumfolie. Ett antal hdl for kommande kontaktpunkter gors pa ena utsidan av
ett vikt kartongpapper. Folie tejpas in emellan pé valfritt sitt, dvs. sa att folie syns
genom halen som da fungerar som kontaktpunkter. Vissa kontaktpunkter &r pa
insidan férenade genom folien, medan andra inte ar det. Se figur 23!
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Figur 23. Tillverkning av ett elektriskt pussel med hjélp av aluminiumfolie.

Eleverna tillverkar egna pussel och byter sedan med varandra. De forsoker
komma underfund med hur dessa 4r sammankopplade. Forst efter att de har ritat
en modell av det undersokta pusslet Oppnar de och tittar. Till slut blir vissa elever
sa sakra pa att de har en riktig modell att de inte ens behover titta.

Materiel
Materiel till en kretsprovare, kartongblad, aluminiumfolie, tejp, pasforslutare,
extra ledningstrdd, gem, tillgang till sax.

Uppgift
Att undersoka féardiga elektriska pussel och tillverka egna.

Diskussion

En diskussion om vérdet av modeller kan hér foras. Utgédngspunkt kan vara
foljande. Ibland stimmer inte pusslets utformning med hur eleverna trodde det var
gjort. Diskutera hur langt man kan komma genom att undersdka pusslet utifran.
Man kan t. ex. aldrig fi veta fdrg pd ledningarna inuti pusslet. Man kan inte heller
utifran ta reda pa exakt hur kontaktpunkterna ar forbundna. Tva modeller som ar
olika kan dirfor vara riktiga bada tva. Modeller forklarar och forutsédger vad som
hiander i experiment, men de har alltid vissa begransningar. De dr endast modeller
av verkligheten - inte verkligheten. I denna dvning gar det att 6ppna pusslen och
titta efter hur de ser ut inuti. Ibland gar det inte att titta in utan man far noja sig
med sin modell. T. ex. gar det inte att kapa en ledning och forsoka se strommen
inuti. Vi maste bygga en tankemodell av vad elektrisk strom dr for nidgot. En
modell kan forbittras men den har alltid sina begrinsningar.

A B C A B C A B C A B C
L I o L : L o : o L : L
D E F D E F D E F D E F

Figur 24. Fyra modeller av ett och samma pussel. Ar modellerna likvirdiga?
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6 Lamphallaren

Att betrakta en lamphallare som ett elektriskt pussel och rita hur den ser ut i
genomskérning.

Mal
Se uppgift 4

Bakgrund
De elektriska pusslen i forra avsnittet var tvddimensionella. En lamphéllare kan

betraktas som ett elektriskt pussel i tre dimensioner. Olika kontaktpunkter gér att
identifiera: anslutningsskruvarna pa ovansidan av foten, en skruv i 'lamphalets'
botten, sjidlva skruvgidngan samt olika metalldelar under foten. Vilka kontakt-
punkter har ledande forbindelse med varandra? Med hjilp av en kretsprovare
undersoker eleverna lamphéllaren.

Eleverna skall inte skruva isdr lamphallaren for att titta, eftersom det dr mycket
svart att skruva ihop den igen. Samtidigt finns det en vits med att inte skruva isér.
Det blir ndmligen en tréning i att vinja sig vid att det faktiskt inte alltid gér att
titta in 1 det system som man forsoker gora en modell av. Man maste néja sig med
den modell man kan skapa med hjdlp av undersokningar utifran .

Det kan vara svart for eleverna att pd ett papper askadliggora tre dimensioner.
Kanske foredrar vissa att 1 stillet bygga en tredimensionell modell av
lamphaéllaren.

Om man betraktar en lamphéllare
ser man tydligt kontaktpunkterna
A och B, som ér tvd skruvar, samt denna sladd har kontakt
gingorna C. Tittar man ner 1 med en skruv D langst
gingorna ser man ytterligare en ned i lamphéllaren
mojlig kontaktpunkt, ndmligen
skruven D (se figur 25).

skruvgangor (C)

En elev undersokte lamphéllaren A *B
enligt den metod som visas i figur
25. Hon fick f6ljande resultat:

Figur 25. Undersokning av lamphallare.
Anslutning av kretsprovaren till...

A och B: lyser ¢j A och D: lyser B och D: lyser ¢j
A och C: lyser ¢j B och C: lyser C och D: lyser ¢j
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P& grundval av resultaten konstruerade C
hon den modell av lamphallaren som A % B
visas i figur 26. D

Figur 26. Modell av lamphéllare med
lampa urkruvad.

Materiel
Lampor, batterier, lamphallare, ledningstrad

Uppgift
Betrakta en lamphéllare som ett elektriskt pussel och rita en modell av hur den ser
ut 1 genomskéirning.

Diskussion

Uppfoljningen kan innebdra att eleverna far tillfille att jamfora varandras
modeller och argumentera for och emot dessa. Detta resonemang kan leda till att
fler experiment behover goras. Pa detta sétt far eleverna vara med 1 processen att
bygga en modell.



42

7 Baklyset

Eleverna far fundera pa hur ett baklyse skall kopplas pa en cykel med hjilp av den
enda sladd som medf6ljer vid kopet.

Mal
Se uppgift 4

Bakgrund
Variationsmojligheterna dr rika nir det giller att uppmuntra eleverna till att

anvdnda den slutna kretsens idé i nya sammanhang. Att bara byta utseende pa
lamphaéllare kan stdlla till en del problem.

Om man i affaren koper en dynamodriven baklykta till cykeln fir man med endast
en sladd. Pé cykeln finns ofta en generator, men 1 brist pa en sddan kan ett batteri
f4 vara erséttare. Hur skall man kunna fa baklyset att fungera pa en cykel med
hjalp av batteriet och en sladd? Det visar sig att kunskap om att glédlampan maste
anslutas tvdpoligt dr nddvandig for att 16sa detta vardagsproblem. Att inse att
cykeln med sin metallram kan utgora den ena ledningen &r en svérighet.

Materiel
Baklyse, ledningstradar, skruvmejselsats, batteri, krokodilklimmor

Uppgift
Fundera pa hur ett baklyse skall kopplas pa en cykel med hjélp av den enda sladd
som medfoljer vid kdpet. Anvénd batteri i stillet for generator!
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8 Trappkopplingen

Eleverna far konstruera en 'trappkoppling'

Mal
Eleven skall
* anvénda sin fantasi fOr att variera experiment eller for att hitta pa forklaringar

* bli medveten om att kunskaper om elektriska kretsar kan anvéndas till att
forutsidga och forklara

Bakgrund
Elever som vill ha en extra utmaning kan fa i uppgift att konstruera en trapp-

koppling. Antingen man ndrmar sig trappan uppifran eller nerifrén skall det gé att
tdnda eller slicka trapplampan. Det ar friga om att anvidnda tva strOmbrytare
tillsammans med en lampa och ett batteri. En 16sning &dr att anvinda tvavigs
strombrytare, dvs. en med tre kontaktpunkter i stéllet for tva. Nér en krets bryts
Oppnas en annan. Papper och penna dr det som forst behdvs — det &r bra att ha en
idé om hur man vill koppla innan kopplingsarbetet startar.

f

|
—
Figur 27. Skiss till trappkoppling. Kommer den att fungera?

Materiel
Papper, penna, ledningstrddar, materiel till tvd strombrytare alt. tva fardiga
tvavagsstrombrytare, lampa, batteri.

Uppgift
Konstruera en trappkoppling.

Diskussion

Nar eleverna ritar forslag om och om igen kidnner de antagligen behov av
symboler for batteri, lampa och strombrytare. Nér du gér runt och resonerar med
eleverna kan det darfor vara ldmpligt att introducera eller pdminna om dessa
symboler.
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9 Strommodeller

Att avgora vilken av fyra olika strommodeller som stimmer bist Gverens med
experimentresultat, och att fundera 6ver vad det dr som strommar i en ledare.

Mil
Eleven skall

* inse att strom cirkulerar 1 en likstromskrets, och att strémmen dr densamma
Over allt i en krets med seriekopplade kretselement

* uppfatta den elektriska strdommen som en strom av elektroner, och veta att
elektronerna dr en del av det material som ledningarna dr gjorda av. Strom
forbrukas inte, den bara drivs runt av batteriet. Létt rorliga elektroner finns i
ledande material antingen de dr inkopplade 1 en sluten krets eller inte. Men for
att batteriet skall kunna ge fart at elektronerna méste det finnas en yttre ledande
sluten vig frdn den ena polen till den andra polen pé batteriet.

* forsta skillnaden mellan ett elektriskt ledande material och ett isolerande
material pa en partikelniva, dér skillnaden kan forklaras av hur mycket energi
som krévs for att flytta elektroner (alternativt andra laddade partiklar)

Bakgrund
I avsnitt 1 (Hur fa lampan att lysa?) berordes kortfattat olika strommodeller som

eleverna ger uttryck for. Tva mycket vanliga alternativ till den modell som
behandlas i skolans undervisning beskrivs i figur 28.

Motsattqstrémmar _ ) Cirkulerande strom, |1> I2
( plusstrom’ och " minusstrém’) ( lampan forbrukar strom’)

Figur 28. Tva vanliga elevmodeller av strommen i en elkrets.
Genom att eleverna fir diskutera igenom uppgiften i1 figur 29, och i anslutning

hartill genomfora olika experiment, kan de forhoppningsvis bli 6vertygade om att
en cirkulationsmodell med samma strom i hela kretsen ar den bésta.



Ett batteri ar kopplat till en glodlampa sa som bilderna visar.
Vilken bild anser du bast beskriver den elektriska strommen?

A. %f B. %i
Det & ingen strom i tr&- Strémmen g&r mot lampan

den som &r kopplad till i b&datrédarna.
batteriets undersida.

7) O

Strémmens riktning &r Strémmens riktning ar
som pa bilden. Men det som pa bilden. Strommen
& mindre strom i traden ar likastor i badatra
som gar tillbakatill bat- darna.

teriet

Figur 29. Elevuppgift angaende fyra strommodeller

Med en vanlig amperemeter ar det latt att visa att det gar strdm i trdden som ar
kopplad till batteriets undersida, vilket eliminerar A. Vidare visar métningar att
strommen ar lika stor i de bada tradarna, vilket utesluter C i1 forhéallande till D.
Men hur ér det med D 1 forhallande till B? Ett sétt att finna ett svar pd denna fraga
ar att anvédnda sig av en diod. En sddan kan ses som en stromventil, som slédpper
igenom strom 1 endast en riktning. Genom att koppla in dioden pa olika sitt i
kretsen kan man dra slutsatser om &t vilket hall strommen gér. (Se bilaga 2 for tips
om en ldmplig diod!)

Materiel
lampa, batteri, kopplingstrad, diod, métinstrument for strom
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Uppgift
Eleverna forsoker, i lampliga grupperingar, 16sa uppgiften som visas i figur 29.
Ett kopieringsunderlag finns i bilaga 3.

Diskussion

Det kan vara lampligt att hdr paminna om nagra fragor som stilldes i avsnitt 3:
Vad ér elektrisk strom? Hur tinker eleven sig en ledare av t. ex. koppar? Vad
skiljer materialet koppar fran t. ex. plast?

Nér eleverna skall beskriva vad elektrisk strom &r, nimner de ofta alla mdjliga
elementarpartiklars namn. Hiar behovs en ldmplig begreppsintroduktion. Kanske
ricker det att se el-strom som en strom av laddade partiklar, oftast elektroner. I
varje ledare finns létt rorliga laddade partiklar, som batteriet kan {3 att 'stromma’ i
hela kretsen. (D& en glodlampa kopplas med ett par sladdar till ett batteri, si
utbildas utomordentligt snabbt ett elektriskt falt 1 kretsen. Metallatomernas lattror-
liga yttre elektroner lidngs kretsen kdnner av det elektriska fdltet s& gott som
samtidigt, och borjar rora sig. Men elektronkollektivets rorelse dr ganska langsam.
Det ar frdga om brakdelar av millimeter per sekund (elektronernas s. k.
drifthastighet).

Om ett material saknar lattrorliga laddningar saknas fOrutséttningar for att
transportera vidare laddningar over huvud taget. Materialet fungerar som en
isolator.
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10 Snoranalogin

Att anvédnda 'snoranalogin' for att fa en bild av hur energi kan dverforas 1 en krets,
och for att skilja pd energi och strom. Analogin kan ocksd forstirka fore-
stillningen om att strémmen dr den samma Overallt i en krets med seriekopplade
kretselement och att ett 6kat motstind medfor minskad strdm under forutsittning
att inte batteriet/energikéllan dndras.

Mil
Eleven skall

skilja pa energi och strém

* befdsta idén att strommen dr densamma Overallt 1 en krets med seriekopplade
kretselement
anvinda sin fantasi for att variera experiment eller for att hitta pa forklaringar

* bygga forklaringsmodeller och inse att varje modell har sina moéjligheter och
sina begridnsningar

Bakgrund
En anledning till att elever ofta tdnker sig att strom forbrukas &r att de inte skiljer

pa energi och strom. Energi forbrukas visserligen inte heller utan flédar, men
energikvalitet forbrukas — batteriet tar slut. Batteriets energi har bl. a. dverforts till
ljus och védrme i1 lamporna, som i sin tur Overforts till diffus vdrmeenergi 1
rummet.

Du kanske vill anvinda en analogi, 'snéranalogin', for att belysa sambanden
mellan energigivaren, batteriet och energimottagaren lampan, samtidigt som
skillnaden mellan strom och energi kan klarna. Foljande kan ge inblick 1 vad
snoranalogin skulle kunna ge.

'Snér-analogin’

Exemplet dr frén en lektion, som en engelsk ldrare genomforde med 15 elever i 8-
9 arsildern”. Analogin anvindes i syfte att forsoka fi eleverna att se skillnader
mellan energi och strom samt att se behovet av en stiandigt flytande strom.

Liraren borjade tala med sina elever om vilka idéer de tidigare hade uttryckt om
energi. Bland dessa idéer fanns 'energi hjélper oss att gora saker' och 'energi far
saker att fungera'. Sedan satte sig eleverna i en ring med ena handen utstriackt. Ett
mjukt snore breddes ut i ringen och kndts ihop, sé att det bildade en cirkel. Snoret
vilade 16st mellan varje elevs tumme och pekfinger.

Liararen introducerade 'sndranalogin' och forklarade att hdnderna representerade
ledningen i1 en elektrisk krets och att snoret representerade strommen. Sjilv
agerade ldraren batteri och sdg till att snoret (strommen) cirkulerade. Léiraren
inbjod eleverna att beskriva vad som hénde. Medan sndret cirkulerade framholl
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lararen att man inte kan se in i1 ledningstrddarna i en elkrets. Men genom att
undersoka, och resonera om, vad som hinder med snoret kan man fa idéer om vad
som hénder inuti elkretsen.

Hon jamforde sedan vad som hdnder i snérmodellen med vad som hénder i en
krets med lampa, batteri och tva ledningstradar. Snoret ror sig samtidigt 1 alla
delar av kretsen och samma mingd snére som ldmnar ldraren atervinder hela
tiden. Detta motsvaras av att strommen dr densamma i hela elkretsen.

Lérarens hand Overfor energi till snoret. Om en elev i cirkeln forsiktigt sluter
fingrarna kring snoret och agerar motstand sa ror sig snoret trogare och denna elev
kénner att energi overfors till honom/henne genom att handen blev varm. Detta
motsvaras av att batteriet dr energigivare, lampans glodtrad energimottagare och
strdmmen ndgot som kopplar 6ver energi fran batteri till lampa.

Om ldraren/energikdllan tar i lika mycket sd kan eleverna se att snoret gar
langsammare d& motstdndet 6kar, dvs. 6kat motstdnd leder till minskad strom.

Materiel
En lang bit ullgarn

Uppgift
Att anvédnda snoranalogin

Diskussion

Det giller for eleverna att se batteriet som energigivare i kretsen. Under hela tiden
resonerar eleverna om likheter och skillnader mellan snoret i ringen och den
elektriska kretsen och ser analogin som en modell. P4 detta sétt kan de vara med
och bygga forklaringsmodeller och inse att varje modell har sina mgjligheter och
sina begrdnsningar.
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11 Motstand

Eleverna bygger en dimmer, dvs. en anordning med vilken man kan reglera
ljusstyrkan pa en lampa. Vidare kopplar de in olika langa bitar motstandstrad (se
'elementtrad' 1 materiellistan, bilaga 2) i en krets med lampa och batteri samt
undersoker vilka egenskaper ett fast litet motstand har.

Mal
Eleven skall
* hitta pa experiment for att testa sina idéer

* utforma rittvisa forsok, dvs. inse att alla variabler utom den man undersoker
maste héllas kontrollerade och anvénda kontrollexperiment, dvs. ha nagon
referens att jamfora med

Bakgrund
Ovningen ger erfarenheter av fasta och rérliga motstdnd. Eleverna kopplar in en

bit elementtrdd med diametern 0.2 mm (se materiellistan, bilaga 2) i en krets och
Okar langden kontinuerligt. Om en lampa finns med i serie kan dess ljusstyrka
sdga nadgot om hur stromstyrkan i kretsen dndras. Eleverna ska fa en kinsla for att
ju langre trad desto storre hinder, men att detta bara giller tunna tradar av vissa
material, dir motstandet ar stort. Detta &r svart att visa for vanliga kopplings-
tradar, eftersom motstandet i dessa ar forsumbart litet.

Materiel
Motstandstrad (se 'elementtrad' 1 bilaga 2) av olika dimensioner uppspédnda pé
t.ex. tribitar, lampor, batterier, ledningstrad, potentiometer, fasta sma motstand.

Uppgifter
* Att undersoka hur lingden pé& en bit elementtrdd inverkar pa hindret

(motstandet) 1 en krets.

» Koppla in en potentiometer i en krets och fundera dver hur den kan vara gjord.

» Att undersoka vilka egenskaper ett litet okdnt foremal (ett motstdnd) har i
kretsen.

* Att jamfora motstindet hos olika tjocka elementtradar och hos vanlig
ledningstrdd. Ar experimenten rittvisa? Kontrolleras variablerna? Vilka
slutsatser kan man dra?
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N
P

En elev observerar, att ju langre elementtrad hon kopplar in, desto
svagare lyser lampan. Hon drar slutsatsen att en langre trad ger ett
storre motstand. Detta leder till hypotesen att lampan i koppling B
nedan lyser betydligt svagare an den i koppling A.

| z @
Resultatet stdmmer inte med hypotesen, vilket leder till idéer om att det

motstand som en trad astadkommer inte bara beror palangden utan
ocksa material och kanske tjocklek.

Figur 30. Vad inverkar pa det motstdnd som en ledningstrad utovar? Exempel pa
en elevs arbete.

Diskussion

Eleverna har i sina anteckningsbocker ritat och beréttat om hur de utformat sina
experiment. Nu far de redovisa dem for sina kamrater, som 1 sin tur kritiskt skall
granska dem. Har de kontrollerat alla variabler? Kan man dra de slutsatserna av
detta experiment? Varfor gjorde ni inte sa 1 stdllet? Vi har gjort s hdr och
kommit fram till detta i stdllet osv.
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12 Systemtankande — en andring lokalt
paverkar omedelbart hela kretsen

Eleverna far erfarenhet av att en dndring lokalt i en krets omedelbart paverkar hela
kretsen.

Mal

Eleven skall

* betrakta kretsen som ett system och inse att hela kretsen pdverkas sé gott som
momentant av en liten fordndring nagonstans i densamma, och forstd att
sekvenstinkande kan leda fel (forst kommer strommen hit, dd& hander detta,
sedan gér strommen dit, da...).

Bakgrund
Det dr vanligt att elever resonerar i termer av sekvenser ndr de foljer strommen

runt 1 en krets. Ett exempel dr hur elever ibland forutsdger ljusstyrkan pa tre lika
seriekopplade lampor: Den ndrmast pluspolen lyser normalt, nédsta svagare och
den tredje allra svagast. Motiveringen ar t. ex. att nir strémmen kommer till den
forsta lampan sa stdter den pa ett motstdnd och blir svagare. Nésta lampa gor den
andd svagare. Efter att ha kidmpat sig igenom den tredje lampan anlédnder
strommen utmattad till batteriets minuspol.

Ett annat exempel dr att en 0kning av motstandet R2 i figur 31 inte inverkar pa
lampans ljusstyrka eftersom den strém som paverkas av motstdndsokningen redan
ar forbi lampan.

Eleverna tdnker sekventiellt. Strommen paverkas i tur och ordning av de
kretselement den traffar pd. Om en fordndring gors 1 ett givet element, sd paverkas
strommen forst nir den kommer fram till detta element. Med andra ord kan man
sdga, att en fordndring pa ett stille 1 kretsen har konsekvenser nedstréms, men inte
uppstroms.

Vi lédrare uttalar oss nog om strommen i en krets pa ett sitt som leder tanken i
sekventiella banor. Men sekvenstinkande leder inte till framgangsrika forut-
sdgelser. Det gor didremot ett resonemang som betraktar hela kretsen som ett
system, dér en liten fordndring nagonstans i kretsen paverkar hela kretsen.



52

Materiel

Eleverna fir en kopia av kopplingsschemat i figur 31 (Se bilaga 4 for ett
kopieringsunderlag). De kan behdva materiel for att kunna koppla upp den
aktuella kretsen och testa sina hypoteser.

Uppgift
Eleverna l6ser uppgiften i figur 21. (Kopieringsunderlag finns i bilaga 4.)

R1 och R2 &r tva motstdnd som kan
Oka eller minska.

a) Om R1 minskas, kommer ljus-
styrkan pa lampan att R1 R2

D Oka D minska 1 '

L] vara ofOrandrad?
Forklara hur du tankte!

b) Om R2 6kas, kommer ljusstyrkan pa lampan att

L] Oka L] minska ] vara ofOrandrad.
Forklara hur du tankte!

c) Om R1 0kas, kommer ljusstyrkan pa lampan att
[Jska [minska [ vara oforindrad.
Forklara hur du tidnkte!

¢) Om R2 minskas, kommer ljusstyrkan pa lampan att

L] Oka ] minska ] vara ofOrandrad.
Forklara hur du tankte!

Figur 31 'Fore och efter'. Testuppgift i elldra.

Diskussion

Elevernas forutsdgelser, liksom de experiment som eventuellt gjorts, lyfts fram
och diskuteras. En anknytning till sndranalogin kan eventuellt goras. (Eleverna
kan forhoppningsvis tdnka sig att om man Okar motstdndet ndgonstans i
snorkretsen genom att trycka tumme och pekfinger lite hdrdare mot varandra, sa
minskar snorets fart overallt 1 kretsen. Det spelar ingen roll var man applicerar
detta motstand.)
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13 Flera lampor och ett batteri

Eleverna kopplar tva, och sd smaningom flera lampor till ett batteri pd olika sétt sa
att de lyser.

Mal

Eleven skall

* kunna identifiera serie- och parallellkopplade kretsar och forutsdga hur lampor
lyser i forhallande till varandra nér de dr inkopplade pé olika stéllen.

Bakgrund
Eleverna uppmanas till att borja med att koppla tvd lampor till ett batteri pa olika

sétt och sa att de lyser. De kommer sdkert att koppla bade 1 serie och parallellt,
men &dven anvédnda sig av Kkortslutningar. Det senare bor av kostnadsskél i
gorligaste man undvikas. Samla gidrna de olika kopplingarna pé tavlan precis som
i forsta avsnittet ('Hur f4 lampan att lysa?'). Detta ger utgangspunkter for en
gemensam diskussion.

For att forklara varfor lamporna lyser som de gor 1 de olika kopplingarna brukar
eleverna anvinda en forbrukningsidé for strommen. Vanligt dr att de séger att
'lamporna delar pd strommen' 1 en seriekoppling. En paminnelse om avsnitten 9
(Strommodeller) och 10 (Snoranalogin) kan forhoppningsvis hjélpa eleverna att
inse, att dven 1 det aktuella fallet med flera lampor 1 serie, sd ar det lika stor strom
Overallt i kretsen.

Lampans ljusstyrka kan ses som ett matt pad den strom som passerar glodtrdden
och kan fungera som en enkel strommétare. Idén om konstant strom Overallt 1 en
krets kan kontrolleras med hjilp av en amperemeter av ndgon grupp.

Elever tenderar som sagt att betrakta lampan som en forbrukare av strém och inte
som ett hinder i kretsen. Hédr kan en pdminnelse om avsnitt 11 (motstdnd) vara pa
sin plats. Ett hinder bjuder motstdnd och begrinsar strommen i kretsen. Det &r
glodtraden i lampan som é&r hindret. Tva lampor betyder en dubbelt sd lang
glodtrad, dvs. ett storre motstdnd. Jamfor erfarenheten frn avsnitt 11 om att ju
langre trdd man kopplar in, desto storre motstdnd och desto mindre strom!

En annan vanlig elevtanke ir, att ett batteri alltid skickar runt lika mycket strom i
kretsen oberoende av hur kretsen ser ut. Argumentet kan vara att 'det star ju4, 5 V
pa det'. Detta kan ge upphov till ett resonemang om stroém, spianning och resistans,
liksom kvalitativa samband av typ 'ju storre spdnning desto storre strom' eller 'ju
mindre resistans, desto storre strom'.
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normal

Figur 32. Ju fler lampor, desto storre motstand, desto mindre strom, desto svagare
ljusstyrka...(batteriet dr detsamma i de tre fallen).

Eleverna kan, genom métningar med en amperemeter i de tva kretsarna I och II i
figur 33, Gvertyga sig om att [ < I, vilket betyder att tva parallellkopplade lampor
utgdr ett mindre hinder 4n en ensam lampa.

Vidare kan de konstatera att I = I, + I, vilket dr ett exempel pa Kirchoffs forsta
lag.

Om de fortfarande tvivlar kan de ocksd med métningar Overtyga sig om att
strommen i huvudledningen frén batteriet (I) &r lika stor som den i huvud-
ledningen till detsamma.

&

®
®

Figur 33. Tv4 elkretsar med utsatta strommar. [ = I, + Iz Om batterier och lampor
ar identiska géller vidare att [y =15 = I3

Materiel

For varje elevpar: tvd lampor, ett batteri, ledningstrddar, tva lamphallare, skruv-
mejselsats, krokodilklaimmor. Lamporna tal endast ett batteri pa 4,5 volt, vilket
eleverna bor fi veta. Om eleverna anvénder fler &n ett batteri pa 4,5 volt leder
detta ofta till att manga lampor gar sonder. (Om du vill lata eleverna arbeta med
flera batterier bor dessa darfor vara pa 1,5 volt.)
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Uppgift

Koppla tva lampor till ett batteri pa olika sitt och sa att de lyser. Fundera dver
vilket samband det kan finnas mellan en lampas ljusstyrka och den strom som
passerar genom den. Fundera 6ver vad hindret 1 kretsen betyder for hur lamporna
lyser. Uppgiften kan utvidgas till &nnu flera lampor.

Diskussion

Det brukar vara fruktbart att jimfora kretsar parvis och stilla frigan varfor
lamporna lyser sa som de gor. Alla lampor maste da vara lika, liksom batterierna.
Varje krets jamfors med grundkopplingen som dr en lampa ansluten till ett batteri.
Man kan ocksé anvénda 'seriejimforelser' for att utvidga resonemangen. Om man
borjar med att jamfora en krets bestaende av en lampa och ett batteri med en krets
med tvé seriekopplade lampor och ett batteri, s kan man létt fora in kretsar med
tre, fyra, fem.... serickopplade lampor och ett batteri. Nar tillrdckligt ménga
lampor pé detta sitt har kopplats in i1 en krets lyser de inte alls. Hindret 4r nu sé
stort att en mycket liten strom flyter i kretsen. Om man sedan gér 4t andra hallet
och minskar antalet seriekopplade lampor fran en till noll, s& minskar hindret mer
och mer och ndrmar sig noll. Kretsen ar kortsluten (det &r bara batteriets inre
resistans som begréinsar strommen).

P& motsvarande sétt kan resonemang foras d& en grundkoppling jamfors med tva
parallellkopplade lampor. Ett stort antal parallellkopplade lampor skulle kunna
jamforas med en kortslutning av batteriet.
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14 Spanning

Eleverna anvénder begreppet spanning for att forutsdga hur lampor lyser i olika
kretsar.

Mal

Eleven skall

* prova pd att anvinda begreppet spanning for att forutsdga hur lampor lyser i
olika kretsar

Bakgrund
Som forklaring till att en strom uppstar i en ledningstrad kan man séga antingen

att det finns ett elektriskt falt i trdden eller att det rader en spadnning mellan tradens
bada édndar. Féltstyrka och spdnning dr med andra ord att betrakta som mer
priméra begrepp dn strom. En spinning eller ett elektriskt félt kan existera utan att
det finns nagon strém, men ger upphov till en sddan om det finns rérliga ladd-
ningar i féltet.

Ett nytt batteri har spédnning mellan sina bdda poler, oavsett om det &dr inkopplat i
en krets eller ej. Om man ansluter en lampa orsakar batterispdnningen att
ledningselektroner borja rora sig, dvs. att det blir en strom 1 kretsen.

Begreppen strom, resistans och spdnning hénger ihop och bidrar till att ge
varandra mening. For en likstromskrets géller att om spanningen okar, si okar
strommen, givet att motstdndet dr detsamma. Om motstandet okar s& minskar
strbmmen, givet att spinningen dr densamma. Kvantitativt &r sambandet mellan
spanning (U), strdom (I) och resistans (R) den s. k. Ohms lag, dvs. I = U/R

En elektrisk krets kan ses ur tvd aspekter, ndmligen en energiaspekt (jimfor
snoranalogin, avsnitt 10) och en U/I/R-aspekt. Se figur 34!

ENERGIASPEKT U/I/R-ASPEKT
. energi- o resi-
gin\(/a;?é mot- f\?r?g stans
tagare
kopplings- strém
mekanism
(strém)

Figur 34. Tva sitt att se pa en elektrisk krets.
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Spéanning kan uppfattas som en elektrisk 'tryckskillnad' som orsakar att laddningar
kommer i rorelse om sddana finns, vilket t. ex. ér fallet i en vanlig ledare. Vid en
given spanning bestimmer motstandet i kretsen hur stor strémmen blir.

Material
1,5-voltsbatterier av olika storlek, lampa, lamphallare och kopplingstrad

Uppgift

I. Eleverna fér ett antal 1,5-voltsbatterier av olika storlek och uppgiften att
forutsdga vilket av dessa batterier som far en given glodlampa att lysa starkast
(det finns gott om olika sddana batterier i handeln). Batterispdnningen
kommenteras inte da batterierna delas ut. Eleverna ges sedan mdjligheter att
kontrollera sina forutsdgelser.

15V

Figur 35. Vilket batteri far en given lampa att lysa starkast?

Il. En annan uppgift dr att undersoka vad som hidnder med ljusstyrkan hos en
given lampa om man kopplar in den i en krets med forst ett och sedan tva eller
flera 1,5-voltsbatterier. Eleverna gor forst forutsdgelser och forklarar dessa,
varefter experiment vidtar, vilket kan leda till reviderade forklaringar.

I11. Ytterligare en uppgift utgar fran en tdnkt krets bestdende av ett batteri och tvé
parallellkopplade lampor. Eleverna far forutsdga hur lamporna kommer att lysa.
Sedan frigar man vad som skulle hinda om en lampa tas bort. Eleverna ges
mojligheter att testa sina forutsdgelser och uppmanas att forklara séavil
forutsdgelser som iakttagelser.

Diskussion

Eleverna torde ha observerat att alla batterier i deluppgift I ger samma ljusstyrka
pd lampan, trots att de skiljer sig avsevidrt i storlek. Diskussionen mynnar
forhoppningsvis ut i forklaringen att alla batterier har samma spédnning (1,5 volt),
dvs. samma forméga att hélla igdng en strdm. Men ju storre batteriet dr, desto mer
energi innehaller det, vilket betyder att en given lampa lyser betydligt ldngre med
ett stort batteri an med ett litet.
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Betriaffande deluppgift II har eleverna sdkert upptickt att om tva batterier kopplas
pluspol mot pluspol sd lyser lampan inte alls. En forklaring som kanske
framkastas r att batterispdnningarna tar ut varandra, dvs. 1,5V - 1,5V =0,0 V.
Detta kan 1 sin tur leda till gissningen att om pluspol kopplas mot minuspol si
géller att 1,5 V + 1,5 V = 3,0 V. Hérifran ar steget inte langt till seriekoppling av
flera batterier. Tdnk pd att lampan méiste vara dimensionerad for den hdogre
spanningen, annars riskerar glodtrdden att brinna av. En annan mdjlighet ar att
eleverna undersoker vad som hinder d& man kopplar tva eller flera batterier
parallellt.

De béda parallellkopplade lamporna i deluppgift I1I lyser lika starkt. Forklaringen
ar att spidnningen Over varje lampa dr densamma. Om en lampa skruvas ur &r
spanningen ofordndrad dver den andra, som foljaktligen inte dndrar sin ljusstyrka.
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15 Lampor och batterier i olika kretsar

Eleverna far erfarenheter av olika kretsar och lir sig kinna igen serie- respektive
parallellkoppling i olika sammanhang.

Mal
Eleven skall
* tillampa begrepp och erfarenheter frén tidigare uppgifter.

Materiel

Bak- och framlyktor for cykel, stralkastarlampor med tva glodtrddar, lampor,
batterier, ledningstradar, sma papplador, lamphallare, skruvmejselsatser, tejp,
kabelskalare, strombrytare, grenuttag.

Uppgifter
I. Fundera pé hur baklyse och framlyse pa en cykel ar kopplade till varandra. Om

baklyset gér sonder - vad hidnder med framlyset?

Il1. Anvind en glodlampa for bilens hel- och halvljus. Hur dr de tvd glodtradarna
kopplade till varandra?

I11. Bygga in en krets 1 en lada, sé att bara lampor och strombrytare syns samt sa
att batteri kan anslutas utifrdn. Lat sedan en kamrat 'l6sa pusslet', dvs. fundera ut
hur lamporna ar kopplade och var strombrytarna finns. Se figur 36 for ett
exempel.

B@A @ @D%C ’

Figur 36. Ett elektriskt pussel.

I en lada har man byggt in fyra lika lampor (A, B, C och D) i lamphéllare samt en
strtombrytare S. Det &r bara toppen av lamphallaren som é&r synlig.
Komponenterna dr hopkopplade med varandra och med ett batteri. Fragan ar hur?
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En undersokning ger foljande resultat:

Da batteriet ansluts lyser alla lampor lika och ganska svagt.

Om A skruvas loss slocknar B. Ljusstyrkan pa C och D &r of6éridndrad.

Om B skruvas loss slocknar A. Ljusstyrkan pd C och D dr of6réndrad.

Om C skruvas loss slocknar D. Ljusstyrkan pa A och B ér of6éridndrad.

Om D skruvas loss slocknar C. Ljusstyrkan pd A och B dr oforéndrad.

Om alla lampor lyser och man trycker pa strombrytaren s sldcks samtliga.

IV. Betrakta ett grenuttag som ett tredimensionellt elektriskt pussel och undersék
hur t. ex. lampor man brukar ansluta i hemmet 4r kopplade. Ocksd nu &r det
viktigt att varna for att anvdnda vigguttagen for experiment. I grenuttaget kommer
eleverna att med hjélp av kretsprovare uppticka hur det dr kopplat utan att behdva
skruva sdnder och titta.

Joug:

NP4

tejpa Over stiften om
denna undersokning
gors av eleverna

S\ 1\ Y

Figur 37. Tva olika undersokningar av ett eluttag.

V. I bilaga 5 och 6 finns ett antal fragor om olika kretsar som kan anvindas for
diskussioner i smagrupp, som hemlédxa, som individuella uppgifter i skolan....
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Diskussion
Om pusslen numreras, kan eleverna jamfora sina l6sningar for samma pussel och
diskutera likheter och skillnader.

Cykelns tvéa lyktor brukar vara seriekopplade. Finns nagon vits med det? Finns
nagon fordel med att lampor i ett hem é&r parallellkopplade t. ex. med hjélp av ett
grenuttag?
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16 Tekniska utmaningar

Eleverna anvéinder egen fantasi for att bygga tjuvlarm, elvisp, karusell m. m.

Mal och bakgrund

Kognitiva mal har betonats mest under de féregdende uppgifterna. Kinslor och
skapande moment dr visserligen med hela tiden eftersom eleverna arbetar
laborativt, lampor tdnds och sldcks, ljud hors och eleverna blir forvanade nir deras
hypoteser inte stimmer. I denna uppgift fokuseras fantasi och kreativitet genom
att eleverna uppmanas att bygga nagot elektriskt — ett tjuvlarm, ett handikapp-
vénligt redskap etc.

Behov av diverse hjdlpmedel kommer sidkert att uppstd. Men det giller for
eleverna att med de hjdlpmedel de nu vet finns tillhands, utveckla nagot eget
spdnnande. Exempel pa vad elever har gjort &r trimmer, elvisp, hartork,
tvattmaskin, karusell, hemlig 14da med larm om nigon Gppnar den, 'trampa pa
matta-larm', olika elektrospel, dockskapsbelysning, ficklampa, elbil, etc.

Olika kluriga elektriska pussel skulle ocksd kunna vara spdnnande att bdde
tillverka och 16sa.

Eleverna kan i forvdg tédnka ut vad de vill gora, rita en konstruktion samt planera
vilken materiel de behover. Vissa material kan de kanske ta med hemifran i form
av papprullar, kartonger, plastflaskor, trébitar osv.

Materiel
Allt som finns tillhands. Medtagen materiel hemifran.

Diskussion

Eleverna kan anordna en utstidllning didr de beskriver funktionerna av sina
skapelser. Yngre elever, fordldrar och andra intresserade kanske skulle uppskatta
att fa gé pa ett sddant 'science centre' i miniatyr — en liten experimentverkstad, dar
bade 'hands on' och 'minds on' géller.
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NOTER

1. Latour, 1987

2. Kailla-forbrukarmodellen ar vanligt forekommande. Den &r robust och seglivad, vilket
demonstrerades under éattiotalet i ett stort antal studier i olika ldnder, t. ex. av Andersson &
Karrqvist (1979), Fredette & Lochhead (1980), Osborne (1981), Shipstone, von Rhoeneck, Jung,
Karrqvist, Dupin, Johsua & Licht (1988).

3. Shipstone, 1984.
4. Ibid.
5. Closset, 1983.

6. I klasssisk fysik forklaras rorelsedndring hos en partikel med att den paverkas av en obalanserad
nettokraft. Att en elektron borjar rora sig lings en ledare beror alltsa pa att den paverkas en kraft,
nirmare bestimt F=qE,ddr q &r elektronens laddning och E filtstyrkan i traden. D4 elektronen rort
sig strackan Ax langs traden har den fatt energin qEAx fran faltet. Denna energi verfors genom
kollisioner till atomgittret, dar den yttrar sig som 6kad virmerdrelse.

Ett elektriskt falt kan beskrivas inte bara med vektorssstorheten E, utan ocksd med den skaldra
storheten potential (V). Potentialskillnaden, eller spanningen, mellan tva punkter A och B i ett falt
definieras som det arbete som utfors da en enhetsladdning flyttas fran A till B. Genom denna
definition sammankopplas E och V. Kénner man V for ett omradde kan man rékna ut E och vice
versa. Som forklaring till att en strom uppstér i en ledningstrdd kan man séga antingen att det finns
ett elektriskt filt i trdden eller att det rdder en potentialskillnad. Féltstyrka och spinning &r med
andra ord att betrakta som mer priméra begrepp &n strom. En spénning eller ett elektriskt félt kan
existera utan att det finns nagon strdom, men ger upphov till en sddan om det finns rorliga
laddningar i féltet.

7. Maichle, 1981.
8. Rhoeneck, 1984.

9. U betecknar spanning, I stromstyrka och R resistans. For likstromskretsar géller att U=RI
(Ohms lag)

10. Cohen, Eylon & Craniel, 1983.

11. Cosgrove, 1995

12. I denna analogi motsvaras batteriet av en vattenpump, ledningarna av slangar, elstrommen av
strommande vatten och lampor av flddesmaitare. For en utforlig beskrivning av denna analogi och
hur man kan arbeta med den, se Andersson, Bach och Emanuelsson, 1992.

13. Asoko, 1996.

14. Andersson, Bach och Emanuelsson, 1992.
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BILAGA 1
NAGRA FRAGOR OM

LAMPOR OCH BATTERIER

1. Vilka lampor lyser?

Pé bilden ser du sex olika sitt att koppla ett batteri, en ledningstrad och en lampa.
Batterierna dr nya och lamporna dr OK! Ange for varje koppling om lampan
lyser! (Ringa in ditt svar!)

A. B. C.

lyser lyser €] lyser lyser g lyser lyser ej

lyser lyser g lyser lyser g lyser lyser g

Vilj en koppling for vilken du svarat 'lyser ej' och forklara ditt svar!
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2. Glodlampan

tunn tr&d som gl6der
dalampan &r pa

skruvgangor
av metall

 ——

material som
inte leder elstrom

metallknopp —>\‘/

Om man tittar lite ndrmare pa en glédlampa kan man se att det langst ned finns en
liten metallknopp. Sedan kommer ett material som inte leder strom och dérefter
skruvgingor av metall. Inuti glasknoppen finns en tunn glodtrad, som sitter pa tva
tradar, A och B.

Rita ut hur du tinker dig att tradarna A och B fortsétter ner i lampan.

3. Strykjarnet
Bilden visar hur ett strykjirn ser ut underifran.

Om man sticker in kontakten i ett viagguttag blir strykjérnet varmt. Det gar elstrom
mellan uttaget och strykjérnet. Hur tdnker du dig att ledningstraden for strommen
ar dragen inuti stickkontakten, sladden och strykjiarnet? Rita ditt svar i figuren
nedan!

strykjarn

stickkontakt
sladd

O\
L/




4. Hur gar strémmen i kretsen?

67

A.

Det & ingen strémi tra-
den som &r kopplad till
batteriets undersida

Strommens riktning ar
som pa bilden. Men det
& mindre strom i tréden
som gar tillbakatill bat-
teriet

Ett batteri ar kopplat till en glodlampa sa som bilderna visar.
Vilken bild anser du bast beskriver den elektriska strémmen?

B.

Strommen gar mot lampan
i bada trédarna.

©

Stréommens riktning &r
som pa bilden. Strommen
ar likastor i badatra-
darna.

Ringa in den bild du anser vara bést och forklara ditt svar!
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5. Hur lyser lamporna i serien?

Tre likadana lampor ar kopplade till ett batteri. Alla lampor lyser.

Vad giller om lampa A jamfort med Vad giller om lampa C jaimfort med
lampa B? lampa B?

RN lyser starkare an B O ¢ lyser starkare an B

(] a lyser lika starkt som B O c lyser lika starkt som B

RN lyser svagare én B O ¢ lyser svagare én B

Forklara dina svar!
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6. Strom och spanning

AN / Y

A B C

BetraktafigurernaA, B och C! Batterierna & nya, och
lamporna & OK! L&s varje mening nedan, och sétt
ett kryssi rutan om meningen & sann.

A B C ved

1. Det finns el ektrisk I:I |:| |:| |:|

strom i figur

2. Det finns €l ektrisk |:| I:I |:| |:|

spanning i figur

Forklara dina svar!
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7. Lampan och motstanden

+I=-

R1 R2

Nils och Sofia har kopplat den elektriska krets som bilden visar. R1 och R2 ar tva
motstand som kan 6ka eller minska. Lampan lyser.

Deras ldrare séger: I en elkrets gdr strommen fran plus till minus. Vad kommer att
hinda med ljusstyrkan pa lampan om motstandet R1 6kar?

Vilket ér ditt svar pé lararens frdga? Sétt ett kryss!

Ljusstyrkan kommer att [ ska [Jminska [ vara oforéindrad

Forklara ditt svar!

Lararens ndsta fraga ar: Vad kommer att hinda med ljusstyrkan pa lampan om
motstandet R2 dkar?

Vilket dr ditt svar pa denna friga? Sétt ett kryss

Ljusstyrkan kommer att [ 6ka [ minska [ vara oféréindrad

Forklara ditt svar!
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BILAGA 2
MATERIEL FOR ARBETE MED LIKSTROMSKRETSAR

For en klass pa 30 elever och for ett rikt och intressant arbete under ca 10 veckor i
helklass resp. halvklass, kan foljande materiel rekommenderas tillsammans med
lararhandledningen Ett sétt att undervisa om likstromskretsen. Samtlig materiel
kan kopas tom 17 aug 2003 for fasta priser enligt nedan hos Clas Ohlson,

www.clasohlson.se :

30 elever 15 elever
4,5V batterier 3R12,4,5V  nr 32-7037 36 st resp 24 st 336 kr 224 kr
1,5V batterier R20, 1,5V nr 32-2025 30 st resp 24 st 168 kr 130 kr
4V glédlampor nr 22-2077 40 stresp 20 st~ 200 kr 100 kr
12 V spollampor nr 25-1389 10 st resp 4 70 kr 28 kr
lamphallare nr 22-2093 30 stresp20st 300 kr 200 kr
skruvmejselsats mini nr 30-6885 15 st resp 7st 285 kr 133 kr
cykelbaklysen, nr 35-1658 15 stresp 7 st 360 kr 168 kr
cykellampor, nr 35-1673 5stresp 3 st 245 kr 147 kr
plastisolerad enkelledare nr49-126-35 2x25m 78 kr 78 kr
oisolerad tradd, méssing nr 30-6025 2 x23 kr 46 kr 46 kr
kabelskalare, 1 st nr 20-3837 98 kr 98 kr
dioder 1N4007, nr 22-107 30 st 53 kr 53 kr
strombrytare, nr 32-70003-2 10 resp 5 st 110 kr 65 kr
saxar nr 34-254 3 st 117 kr 117 kr
krokodilkldmmor nr 22-742, 100 resp 20 st 600 kr 144 kr
haftstift, nr 26-992 200 st 21 kr 21 kr
gem, nr 26-993 100 st 10 kr 10 kr
kontorstejp, nr 31-3278 6 st 38 kr 38 kr
pasnitar, nr 26-837 100 st 14 kr 14 kr
albumblad, nr 37 1262 30 st kartong 39 kr 39 kr
kladnypor, nr 34-1268 36-pack 14 kr 14 kr
tryckstrombrytare nr 22-2153 10 st 100 kr 100 kr
omkopplare nr 12-687 2 st 62 kr 62 kr
elementtrad nr 49-206 0,2mm @, 2x10 m 44 kr 44 kr
elementtrad nr 49-210 0,4mm @, 10 m 49 kr 49 kr
grenuttag, jordat nr 32-7215 19 kr 19 kr
stralkastarlampa 6V nr 35-69-6 2 st 38 kr 38 kr
blinklampor, 10 st nr 22-1199 65 kr 65 kr
magnetiska strombrytare nr 32-5329 2 stresp 1 st 78 kr 39 kr
summer nr 22-572 1 st 30 kr 30 kr

3687 kr 2313 kr
digital multimeter nr 32-7161 265 kr 265 kr
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Materiel som inte kan fés i lampliga forpackningar hos Clas Ohlson, men som ar
intressant i undervisningen:

¢ aluminiumfolie

» ficklampor (eleverna kan ta med sig hemifréan)

 sma platta trébitar, att fasta héftstift pa och tillverka en strombrytare av
« frigolitbrickor, att spAnna upp elementtrad pa

* lackad koppartrad, for utmaningar

» fasta smd motstand



BILAGA 3

HUR GAR STROMMEN | KRETSEN?

A.

Det &r ingen strém i tré&
den som &r kopplad till
batteriets undersida

Strommens riktning ar
som pa bilden. Men det
& mindre stromi tréden
som gar tillbakatill bat-
teriet

Ett batteri ar kopplat till en glodlampa sa som bilderna visar.
Vilken bild anser du bést beskriver den elektriska strommen?

B.

Strommen g&r mot lampan
i bada trédarna.

Strémmens riktning &r
som pa bilden. Strommen
ar likastor i badatra-
darna.

Ringa in den bild du anser vara bast och forklara ditt svar!
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BILAGA 4
LAMPAN OCH MOTSTANDEN

R1 och R2 ir tvda motstand som kan

Oka eller minska.

a) Om R1 minskas, kommer ljus-
styrkan pa lampan att R1

D Oka D minska 1

L] vara ofOrandrad?
Forklara hur du tankte!

b) Om R2 6kas, kommer ljusstyrkan pa lampan att

D Oka D minska D vara oforandrad.
Forklara hur du tankte!

c) Om R1 0kas, kommer ljusstyrkan pa lampan att

D Oka D minska D vara oforandrad.
Forklara hur du tankte!

¢) Om R2 minskas, kommer ljusstyrkan pa lampan att

D Oka D minska D vara oforandrad.
Forklara hur du tankte!
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BILAGA 5
HUR LYSER LAMPORNA?

I kopplingarna nedan &r alla lampor och alla batterier lika. I koppling 1 lyser

lampan normalt. Férutsdg hur lamporna i kopplingarna 2 t. 0. m. 9 lyser jamfort
med lampan 1 koppling 1.

1. I i 2, I l 3.

® &
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BILAGA 6
FRAGOR OM FYRA ELKRETSAR

Forsta kretsen

A
X

Alla lampor och batterier dr lika. Lampa A lyser normalt. Hur lyser lampa B
jamfort med A?

Hur lyser lampa B, C och D 1 forhallande till varandra?

Vad hander med B och D om man skruvar ur C?

Var kan man placera en strombrytare om man vill kunna ténda och slidcka B, C
och D samtidigt?

Var kan man placera en strombrytare om man vill kunna tdnda och slicka C och
D samtidigt?

Var kan man placera en strombrytare om man vill kunna tédnda och sliacka C ?
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Andra Kkretsen

&) >
QR w

Alla lampor och batterier dr lika. Lampa A lyser normalt. Hur lyser lampa B
jamfort med A?

Hur lyser lampa B, C och D i forhallande till varandra?

Vad hiander med B och D om man skruvar ur C?

Var kan man placera en strombrytare om man vill kunna tdnda och slicka B, C
och D samtidigt?

Var kan man placera en strombrytare om man vill kunna ténda och slidcka C och
D samtidigt?

Var kan man placera en strombrytare om man vill kunna tdnda och sliacka B?
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Tredje kretsen

All lampor é&r lika. | |
Hur lyser B i forhallande till A? |

Hur lyser B i forhallande till C?

Vad hiander med A och B om C skruvas ur?

Fjarde kretsen

X >
& O

|

Alla lampor ér lika. Hur lyser de i forhédllande till varandra?



