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FORORD

Detta idématerial, avsett for grundskolan men &ven som stoédmaterial till
forskolans arbete med fragor om ljudmiljoer och hélsa, har fran borjan utvecklats
inom ett projekt for kompetensutveckling 2001-2003, finansierat av davarande
Skolverket. | ett skede har &ven Institutionen for Pedagogik och Didaktik (IPD)
vid Goteborgs universitet gett ekonomiskt stdd. Arbetet med utprévning och
revision har delvis ocksa finansierats av ISSUE-projektet (Integrating Subject
Science Understanding in Europe), ett EU-projekt, dar samarbete sker mellan sex
lander i syfte att designa och validera undervisningssekvenser inom olika
omraden. Ljud, horsel och halsa utgor det svenska bidraget, varvid en tidigare
version av materialet finns Oversatt till engelska och spanska. Denna version har
provats i Spanien. Myndigheten for Skolutveckling har under 2006 och 2007
finansierat vidareutvecklingen av materialet mot grundskolans senare ar.

Professor Bjorn Andersson stod for ursprungsidén och universitetsadjunkt Eva
West skrev den forsta versionen 2001. Under ledning av Eva West har
idématerialet sedan provats i bade fortbildning och grundutbildning och
genomgatt ett flertal revisioner.

Atskilliga larare, lararstuderande och kollegor har last och gett synpunkter. Ett
flertal larare och lararstuderande har ocksa provat hela eller delar av materialet.
De har gett mig mojlighet att ta del av sin undervisning, delat med sig av sina
erfarenheter och framfort synpunkter pa innehall och upplaggning.

Ett sarskilt tack till larare och elever pa Lerlyckeskolan i Goteborg som visat ett
stort engagemang i de utprévningar de deltagit i. Det & Eva Carlsson-Landstrom,
Linda Strahle och Anna Andersson samt de fyror de hade lasaret 2005-2006.
Tommy Hagen, Gunilla Trapp, Lotten Svensson och Sara Jansson samt deras
elever i skoldr sex har ocksa aktivt deltagit i utprévningar av materialet namnda
lasar.

I det projekt som finansierats av Myndigheten fér Skolutveckling har verksamma
larare och deras elever fran de skolor i Kungédlv som har inriktning mot
grundskolans senare ar deltagit. Cristine Lysell, Ytterbyskolan, Ulrika Hanse och
Susanne Westin, Thorildskolan samt Lise-Lott Stiig fran Munkegardeskolan har
lagt ner ett mycket omfattande arbete i planeringen av de tva utprévningar,
revideringar samt utvarderingar som skett av materialet under projekttiden.

Goteborg i augusti 2008

Eva West



TILLKANNAGIVANDE

Figur 4.1 pa sid. 33 ar frin AMMOT (2002).

Bilderna pa sid. 82 och 91 ar hamtade fran Jardine (1964).

Bilden Gverst pa sid. 89 och de tva éversta bilderna pa sid. 90 ar hamtade fran LMN-
projektet (1975), avdelning 8, kapitel 1.

Modellen i bilden pa sid. 86 ar utformad och byggd av Anna Anderssson, Linda Strahle
och Eva Carlsson-Landstrom.

| bilagorna finns fragor som har hamtats fran eller inspirerats av andra personer an enbart
forfattaren:
Behallarna och Trumpetarna del 1-4 &r utformade av Bjorn Andersson
Blixten. Fragan ar fran TIMSS-studien 2003, Skolverket (2004).
Cymbalen och Under vattnet ar utvecklade av Linda Strahle, Eva Carlsson-
Landstrdm och Tommy Hagen.
Djur och horsel — kopieringsunderlag har gjorts av Cristin Lysell.
Klockan i tysta rummet, Skallande hunden, Lisa och hunden, Fl6jttonen samt
Ekoberget 1 och 2 &r utformade efter idéer av Bjorn Andersson.
Strangen kommer fran Assessment of Performance Unit, APU (1989).
Simhallen har formulerats av Ulrika Hanse och bilden har ritats av Cristine Lysell.
Torsken gillar klassiskt. Bilden ar hamtad fran Kamratposten, (1997).
Vad har jag lart mig? ar utformad av Cristin Lysell och Susanne Westin.
Varfor kallar man det ljudvagor och Forklaring — Hors biltrafiken battre vissa
dagar? Bilderna ar hamtade fran Jardine (1964).
Ar det mojligt att hora p& ménen? Huvudfragan kommer fran Viennot (2001).



INLEDNING

Inom omradet ljud, horsel och hélsa integreras kunskaper fran olika skolamnen for
att skapa en helhet i vilken ingar Okat ansvarstagande for egen och andras
horselhdlsa. De skolamnen som huvudsakligen behandlas i detta material &r
biologi, fysik och kemi men &ven musik och teknik ingar. Manga andra amnen
kan ocksa integreras i omradet.

Akustik betyder laran om ljud och innefattar ljudets uppkomst, dverforing samt
hur ljud kan detekteras och varseblivas. Innbérden av begreppet ljud definieras
ibland pa olika satt, och anvands oftast for att beskriva tva saker: en
horselfornimmelse och/eller den stérning i ett medium som ger upphov till denna.
Mer korrekt borde foljaktligen detta material kallas for ”Att undervisa om akustik
och horselhdlsa”, men eftersom termerna ljud och horsel sannolikt & mer
vardagsnara for elever an inneborden av begreppet akustik anvands inte det
senare. Innebdrden av termen ljud i detta idématerial motsvarar ljudets uppkomst
och 6verféring.

Fysik
Ljudets egen-

skaper, uppkomst
och 6verféring

Biologi

Orat och hérseln

Kemi
Partikelmodell
Fast, flytande

HORSEL-

) HALSA och gas
/
/
/ M N
/ Musik N
' Ljud- och / . X
| / \
\ musikmiljoer / Tek_mk \
\ |’ Konstruktioner \I
AN ) Teknikens I
NN _~"\ paverkan p& /
== . manniskan )/
\\ //

—_——



Denna handledning om ljud, hérsel och halsa tar upp foljande aspekter:

kunskap om ljud och horsel ur ett historiskt perspektiv

hur barn och elever samt studenter resonerar om ljud

en amnesdidaktisk kunskapsoversikt inom kemi, fysik och biologi som ger
ett stod for lararen infor undervisningen

vilket innehall som anges i kursplanerna och sedan ett antal lektionsforslag
idéer, diskussions- och utvarderingsfragor

barns och ungdomars attityder gentemot den ljudmiljo som &r vanlig i
dagens ungdomskultur samt andra aspekter som paverkar horselhélsan.

Handledningen innehaller inget enhetligt recept pa hur undervisningen skall ga till
utan utgor snarare ett verktyg for fortsatt kunskapsbygge for den undervisande
lararen. Eftersom undervisningen, enligt det koncept som héar redovisas,
genomsyras av formativ utvardering kommer denna att fortlopande paverka
undervisningens innehall och genomférande. Med formativ utvérdering avses att
lararen fortlopande gor utvérderingar av elevernas kunskapsutveckling och
begreppsforstaelse, samt formar den fortsatta undervisningen utifran dessa
resultat.

De siffernoter som férekommer i texten anknyter till anvanda referenser.
Notforteckningen finns pa sidorna 118-120.
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1. HALSA OCH ATTITYDER

Det finns manga forskningsrapporter som  berdr ljudmiljoer och
horselproblematik. | detta kapitel redovisas ett antal studier, vilka kan utgora ett
stod for undervisning om horseln och dartill horande halsofragor.

1.1 Ljudmiljon - en allt viktigare samhéllsfraga

Miljoer med hoga ljudnivéaer” har blivit allt vanligare, vilket resulterat i att manga
manniskor har nagon form av horselnedséttning. Extra bekymmersamt &r att
horselskador som tinnitus och ljudéverkanslighet dkar bland barn och ungdomar,
vilket sannolikt leder till att andelen manniskor med horselskador kommer att bli
an storre i framtiden. En ny riskfaktor i sammanhanget ar den massiva 6kningen
av antalet MP3-spelare. En hogre andel horselskador innebar en dkad kostnad for
samhallet och ett stort lidande for dem som drabbats.*

Studier visar att 12 % av barnen i forsta klass har erfarenheter av tinnitus, dvs. de
hor ljud i 6ronen eller huvudet som inte ar verkliga ljud.? Mer &n var tredje 12-
aring lyssnar ibland pa stark musik i horlurar. Efter att ha lyssnat pa stark musik
eller andra starka ljud besvéras var femte 12-aring av att det ringer, piper, tjuter
eller susar i 6ronen. Drygt var tionde uppger att de ibland hor samre efterat och
3% i denna &ldersklass uppger att de ofta eller alltid har tinnitus.?

| aldersgruppen 13-19 ar har mer an var femte haft langre tillfallig tinnitus och sex
av tio har upplevt smarta i éronen i samband med hoga ljudnivaer, framst i
samband med konserter och diskotek. Ndastan halften av ungdomarna rapporterar
att de upplevt tillfalliga pip eller surrande ljud efter att de varit pa konsert eller
diskotek. En tiondel rapporterar att de har permanent tinnitus, och en knapp
femtedel har blivit ljudkénsliga. De som rapporterar att de har tinnitus och andra
horselrelaterade symtom skyddar sin horsel i hogre utstrackning och de &r ocksa
mer oroliga, medan fa av dem utan horselproblem &r oroade. Nastan dubbelt s&
manga flickor som pojkar &r oroliga for att raka ut for horselbesvar.*

Manga forskare menar att det &r viktigt att preventiva atgarder vidtas for att
bevara horselhdlsan hos barn och ungdomar. Undervisning om forhallningssatt
gentemot hoga ljudnivéer och buller bér ges tidigt.” Problemet ar att vi sjalva inte
kan avgora vilken ljudniva orat tal, eftersom Grat inte ar utrustat med nagot
varningssystem. Kunskap ar det viktigaste skyddet.

* Med hdg ljudniva avses stark ljudvolym. | vardagssprak anvands aven hog musik och hdg
ljudvolym synonymt. Motsatsen ar I3g ljudniva, svag ljudnivd, 1ag musik eller 1&g ljudvolym.
Dessa termer maste skiljas fran hoga toner, hog tonhojd resp. laga toner och 1ag tonhojd, eftersom
dessa enbart syftar pa ljudens frekvens.
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Pa arbetsplatser och i skolan

Enligt WHO® bér inte bakgrundsljuden i lokaler dar undervisning bedrivs vara
mer an 35 decibel, dB(A)™*. En arbetstagare som arbetar i ljudnivaer pa 80 dB(A)
under en attatimmars arbetsdag skall informeras om riskerna med buller och
erbjudas horselskydd. Samma direktiv géller inom hela EU.

Risken att raka ut for horselskador i ett vanligt klassrum &r inte stor, daremot okar
risken pa lektioner i musik, gymnastik och traslojd dar ljudnivaerna ar betydligt
hogre. Aven i matsal och uppehallsrum ar ljudnivan s& hog att den kan fororsaka
horselskador.”

Pa fritiden
Manga ungdomar utsatter sig for hoga ljudnivaer pa fritiden. Oftast genom att de
lyssnar pa musik i sina egna MP3-spelare, men de utsatts dven for starka ljud pa
diskotek, vid musikfestivaler och konserter, pa fester, pa bio, vid
traningsaktiviteter, idrottsevenemang, av nyars- och pasksmaéllare m.m.

Ungdomar i aldern 14-20 ar lyssnar pa musik i snitt over 3 timmar per dag, och
mycket av lyssnandet sker via MP3-spelare. | takt med att kvaliteten pa MP3-
spelarna har blivit allt battre har det blivit maojligt att lyssna pa musik med
bibehallen ljudkvalitet dven vid héga ljudnivaer®. Studier visar att man gérna hojer
ljudvolymen extra mycket i bussen eller bilen eller i andra miljoer déar stérande
ljud runt omkring forekommer, nar man vill vara i fred for andra, nér den egna
favoritlaten kommer eller nar man bara vill slappna av. Eftersom den tekniska
utformningen av MP3-spelarnas horlurar har forbattrats ar det numera mojligt att
lyssna till hog ljudvolym bland andra manniskor utan att de stors. Manga
ungdomar som trénar och i 6vrigt anser sig leva ett hdlsosamt liv tanker inte alls
pa att de utsatter sig for hdga ljudnivaer nar de t.ex. ar ute och joggar, cyklar eller
rider och samtidigt lyssnar pa stark musik i sina horlurar. MP3-spelarna har gjort
musiklyssnandet till en individuell sysselsattning dér det endast &r individen sjalv
som har kontroll éver hur lange och vid vilken ljudniva lyssnandet sker. Den egna
kunskapen och de egna stéllningstagandena blir helt avgorande. Flera studier visar
att kunskaper om att hoga ljudnivaer inte bara tillfalligt utan dven permanent
skadar horseln har stor betydelse. Men det racker inte. De flesta ungdomar som
vet att starka ljud kan skada horseln anser anda inte att deras eget MP3-lyssnande
utgor nagon risk. En av de viktigaste fragorna att aktivt bearbeta i undervisningen
ar salunda att géra ungdomarna medvetna om sin egen sarbarhet.” Enligt WHO
bor Ijucilg]ivén pa musik som avlyssnas under en timme i horlurar inte dverstiga 85
dB(A).

* Ljudvolymen mats i en enhet som kallas decibel (dB). Nar man mater ljud anvander man ett
speciellt filter (ett A-filter) som gor att ljudnivdmataren (= decibelméataren) uppfattar ljudet
ungefar pd samma satt som det manskliga 6rat. Man sager darfor att ljudnivan méts i decibel A, dB
(A).
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Det finns freestyles och liknande apparater som av designen att déma ar avsedda
speciellt for barn och darmed regleras i EU:s leksaksdirektiv. Enligt direktivet far
den varaktiga ljudnivan i barbara musikspelare som ar avsedda for barn inte
overstiga 90 dB(A). Tester visar att redan efter nagra minuter utsatts barnet for
samma risk som en person som arbetar i en bullrig miljo en hel dag. Varstingen av
de testade MP3-spelarna hade sa hog ljudniva att den kan ge horselskada efter ett
enda tillfalle.!

Ungdomar riskerar dven horselskador, som tinnitus och ljudkanslighet, vid besok
pa diskotek dar det ofta spelas musik med for hoga ljudnivaer. Ljudnivan under en
diskotekskvall hojs oftast successivt for att kulminera mot slutet. Trots att manga
ungdomar och discjockeys vet att hoga ljudnivaer kan orsaka skador, ar
kunskapen om hur dessa uppkommer, och vid vilka ljudnivaer, ytliga. Det ar ett
skal till att de inte oroar for att musiken kan ge horselskador. | vissa fall finns det
mytbildningar som behéver utmanas i undervisningen. Ett sadant exempel ar att
musik inte kan vara skadligt darfor att “man tycker om den”.?

Barn som ar 13-14 ar eller yngre paverkas mer &n ungdomar mellan 18 och 20 ar.
Ju yngre barnen ar desto kansligare ar de for hoga ljudnivaer. WHO:s
rekommendation ar att den genomsnittliga ljudnivan bor begréansas till 90 dB(A) i
aktiviteter som ar avsedda for barn till och med 12 ar, och att maximinivan hogst
far vara 110 dB(A). "Knattediskon” och liknande &r exempel pa sadana
aktiviteter. Rekommendationerna for vanliga konserter ar att medelnivan inte bor
dverstiga 100 dB(A) och maximinivan bor hégst vara 115 dB(A).*

Studier av ungdomar i aldern 13-19 ar visar att halften av eleverna tycker att
ljudnivaerna ar lagom pa diskon, medan néastan 40 % anser att ljudnivaerna ar for
hdga. Det ar betydligt fler flickor &n pojkar som anser att man spelar for starkt,
och det &r ocksa fler flickor an pojkar som skyddar sin horsel. De yngre ar mer
okritiska mot hoga ljudnivaer an de &ldre. Endast cirka en tiondel av eleverna
skyddar sin horsel nar de gar pa disko, daremot skyddar de sin horsel i betydligt
hogre grad pa andra stallen och mest vid utomhuskonserter (drygt en tredjedel).
Framst skyddar man sig genom att anvénda 6ronproppar. En stor andel undviker
att ga nara hogtalarna eller ocksa gar de ut och vilar 6ronen. Endast ett litet fatal
forsoker paverka ljudtekniker eller discjockey att sanka.'*

Aven de som spelar musik drabbas. Tre av fyra musiker, saval yngre som aldre,
har tinnitusbesvar ofta kombinerat med andra horselskador. Sa gott som alla
fortsatter med sin musik, oftast med horselskydd.”> Om bade musiker och
ungdomar har besvéar av hoga ljudnivaer, sa ar fragan: Varfor spelar man sa
starkt?
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1.2 Hur argumenterar elever i en ljudmiljofraga?

| den nationella utvarderingen av den svenska grundskolan r 2003 férekom
bland annat en uppgift i problemlésning som gavs till drygt 900 12-ariga elever.
Eleverna skulle ta stéllning i en fraga om ljudnivaer pa ett tankt klassdisko och
argumentera for sitt val. Resultaten visar att tva tredjedelar av eleverna endast
anvander stddargument for att motivera sina stallningstaganden. En dryg tiondel
ger bade stod- och motargument i ett mer nyanserat resonemang. Resten
underbygger inte alls sitt stallningstagande. Det ar naturligtvis viktigt att elever far
lara sig att lyfta fram bade argument for och emot ett stallningstagande nar de
arbetar med den hér typen av uppgifter i skolan.

Hoja eller sénka?

De som viljer att hoja ljudet motiverar det med att hog ljudniva ar definitionen pa
ett disko och att det ger en egen skon positiv upplevelse med stark musik. Som
motargument anfors risk for manniskors halsa, men det véager latt for dem som vill
hoja.

De som viljer att sanka motiverar det med manniskors halsa och med hansyn till
dem som inte vill eller inte kan vistas i en stark ljudmilj0. Ett motargument &r att
det forstas inte blir ett riktigt disko, men det vager latt for dem som vill sanka.

En del av eleverna visar enbart ett egocentriskt perspektiv, dvs. de visar
omedvetenhet om andras hdlsa. Andra visar att de endast tar hansyn till andra, och
inkluderar inte alls sig sjalva i problematiken. En fjardedel forenar pa ett tydligt
satt egot med "alla andra”. De beddms visa tecken pa att forsta att alltfor hog
ljudniva faktiskt inte bara ar riskabelt for andra utan ocksa for dem sjélva.

Hur eleverna l6ser en konflikt om ljudnivaer

Manga elever ger forslag pa hur man kan gora for att 16sa en konflikt om
ljudnivan pa klassdiskot. Majoriteten av forslagen innehaller 1sningar som direkt
kan verkstallas. Det handlar om
e sarskiljande av elever t.ex. i tva rum, dar stark musik spelas i det ena och
mindre stark i det andra
e tekniska losningar som att elever som inte tal stark musik skall ta pa sig
oronproppar
e losningar dar ljudnivan vaxlar mellan stark och mindre stark ljudvolym,
t.ex. att man kan ha en 1at med hdg niva och en 13t med lag niva.

Samtliga dessa typer av I6sningar visar tecken pa elevernas aningsloshet nar det
galler halsan. Andra forslag ar av indirekt karaktar, dvs. beslutet om ljudnivan
hanskijuts till en procedur dar vad som helst kan handa. Sadana losningar ar att
rosta om ljudnivan eller att singla slant om den. | 16sningsforslagen kan man
urskilja dem som later nagon slags demokratisk aspekt eller rattviseaspekt ga fore
en halsoaspekt.
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Det ar dvervaldigande manga som accepterar att de som gillar stark musik kan ha
stark musik. De lyfter sallan fram halsoaspekten pa ett djupare plan. Eleverna
tycks ganska latt se att horselbesvar kan drabba andra, men har svarare att inse att
det faktiskt kan gélla dven dem sjdlva. Konfliktlésningarna bygger inte pa
kunskaper om det tvisten galler. Eleverna anvénder inte naturvetenskaplig
kunskap nar de skall fatta beslut om ljudnivan. Med en forstaelse for orats
funktion och en kunskap om orats kanslighet samt om ljudnivaers effekter pa orat
skulle kanske eleverna ha foreslagit andra Idsningar. Om eleverna skall kunna
skilja pa vetenskaplig kunskap och vérderingar behéver de ocksa ges mojligheter
att utveckla denna fardighet i skolan.

Flickor och pojkar

Flickorna visar i nagot hogre grad &n pojkarna omsorg om andra och detta
samspelar med deras val. Det ar dubbelt s3 manga flickor som pojkar som tar
hansyn till andra eller till andras hélsa. Dessa elever valjer till 90 % att sanka
ljudnivan pa diskot. Av de elever som inte bryr sig om andra, dvs. visar brist pa
omsorg gentemot andra, ar dubbelt s& manga pojkar som flickor. Majoriteten av
dessa elever vill istéllet hoja ljudnivan pa diskot.

1.3 Att undervisa om horselhalsa

Horselbesvér betraktas numera som ett folkhalsoproblem, och de redovisade
studierna visar att undervisning om horselhdlsa ar en mycket viktig del i
halsoarbetet. Goda kunskaper &r en forutsattning for att eleverna ska ha
mojligheter till att géra halsobeframjande val i miljéer med hoga ljudnivaer. Dock
ar fragan komplex, och det finns flera olika faktorer forutom rena kunskaper som
paverkar elevernas val. Individens egen uppfattning om sig sjalv som sarbar eller
osarbar ar en viktig faktor nar det handlar om att ta risker som att exempelvis
utsatta sig for stark musik. Det finns forsvarsmekanismer som anvénds for att
halla kvar uppfattningen av osarbarhet. Antingen satter man upp ett forsvar som
sdger att man inte paverkas av de negativa konsekvenser som kan folja av
beteendet (t.ex. horselbesvar) eller ett forsvar mot att férandra sjalva beteendet
(t.ex. att borja anvanda horselskydd). En annan faktor ar den sociala norm som
géller i kompisgruppen. Exempelvis ar professionella musiker beroende av att
bibehalla en god horsel och det ingdr i den sociala normen att anvanda
horselskydd. Darfor upplevs skal for att anvanda horselskydd som starkare &n de
barridrer som finns mot att inte anvénda horselskydd. Ytterligare en faktor ar det
riskdvervagande individen gor, dvs. var individen forlagger ansvaret; hos sig sjalv
eller hos omgivningen. Om jag sjalv har ansvar for min framtida horsel sa ar det
ocksa mitt ansvar att agera (anvanda horselskydd, undvika stillen med stark
musik, skruva ner ljudvolymen o0.s.v.), men om ansvaret forlaggs ndgon
annanstans sa behdver ju inte jag gora nagot. Da ar det de andras fel, exempelvis
MP3-tillverkarens, diskjockeyns eller samhallets.”’
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Undervisningen kan utformas pa olika satt, men oavsett hur detta gors pekar
forskningen pa ett antal punkter som bér finnas med i en undervisning om
horselhalsa. Eleverna behdver

e kunskaper om att det finns risk att raka ut for permanent tinnitus av starka
ljud

e insikt om att jag sjalv kan drabbas, dvs. frdgan om sarbarhet/icke sarbarhet

¢ Dbli medvetna om sina riskdvervaganden genom att nér tillfalle ges bearbeta
var ansvaret/kontrollen for den egna horselhdlsan forlaggs

e kunskaper om hur man kan anvanda MP3-spelare pa ett halsobeframjande
satt.
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2. LARO- OCH KURSPLANER

| forsta kapitlet har givits ett antal argument for att undervisa om ljud, hérsel och
hélsa. | foljande kapitel analyseras styrdokumenten i relation till omradet.

2.1 Laroplan och Kursplaner 2000 for det obligatoriska
skolvasendet

Var gemensamma ljudmiljo anknyter till de vardegrundsfragor som fatt en central
roll i grundskolans laroplan, Lpo94. Dér talas om manniskolivets ”okrankbarhet,

. alla manniskors lika varde, jamstalldhet mellan kvinnor och man, samt
solidaritet med svaga och utsatta ... rattskansla ... tolerans och ansvarstagande...
formaga till inlevelse ... formaga att forsta och leva sig in i andras villkor och
varderingar”. Eleverna skall "utveckla sin formaga att utéva inflytande och ta
ansvar”. Eleverna skall ocksa utveckla sin kansla for “solidaritet och ansvar for
méanniskor ocksa utanfor den narmaste gruppen”.

| kursplanerna finns mal att strdva mot som uttrycker den inriktning
undervisningen skall ha nar det galler att utveckla elevernas kunskaper. Dessa mal
utgdr det framsta underlaget for planeringen av undervisningen.

Uppnaendemalen anger den miniminiva av kunskaper som alla elever skall uppna
det femte respektive det nionde skolaret. Malen uttrycker darmed en
grundlaggande kunskapsniva i skolamnena vid dessa bagge tidpunkter. Mal att
uppna for det nionde skolaret ligger till grund for beddmningen om en elev skall
fa betyget Godkant.

Har nedan presenteras bade stravans- och uppndendemal i de berérda amnena
vilket gor att listan med mal blir Iang. Listan ger en &verblick och visar hur
undervisningsomradet anknyter till mal i olika kursplaner, samtidigt som den
utgor ett underlag for konkretisering av undervisningsmal och formulering av for
eleverna forstaeliga betygskriterier. Av sammanstéllningen framgar ocksa att ett
antal mal inom de olika naturvetenskapliga skoldamnena, exempelvis mal under
den naturvetenskapliga verksamheten och kunskapens anvandning, liknar
varandra.

Stravansmal

| amnena biologi, fysik kemi, teknik och musik finns ett antal mal att strava mot
som pa ett eller annat satt beror ljud-horsel-hélsa:



Naturvetenskap
Skolan skall i sin undervisning i naturvetenskap strava efter att eleven
betraffande natur och ménniska

utvecklar kunskap om ménniskokroppens byggnad och funktion (biologi)
utvecklar kunskap om grundlaggande fysikaliska begrepp inom
omradena/.../akustik och varme (fysik)

utvecklar kunskap om energi och energiformer, energiomvandlingar (fysik)
utvecklar kunskap om grunddmnen, kemiska foéreningar (kemi).

betraffande den naturvetenskapliga verksamheten

utvecklar kunnande i de olika arbetssétten inom biologin, som féltobservationer
och laborationer, samt kunskap om hur de véxelspelar med de teoretiska
modellerna (biologi)

utvecklar kunskap om den fysikaliska vetenskapens kunskapsbildande metoder,
sarskilt vad galler formulering av hypoteser samt matningar, observationer och
experiment (fysik)

utvecklar kunskap om vaxelspelet mellan undersékningar och experiment a ena
sidan och utveckling av begrepp, modeller och teorier & den andra (fysik,
liknande i kemi).

betraffande kunskapens anvandning

Musik

utvecklar formagan att diskutera fragor om hélsa och samlevnad utifran relevant
biologisk kunskap och personliga erfarenheter (biologi)

utvecklar sin formaga att gora kvantitativa, kvalitativa och etiska bedémningar av
konsekvenser av manskliga verksamheter och olika tekniska konstruktioner fran
miljo-, energi- och resurssynpunkt (fysik)

utvecklar kunskap om hur kemiska teorier och modeller samt personliga
erfarenheter kan anvandas for att behandla miljo-, sakerhets- och halsofragor
(kemi).

Skolan skall i sin undervisning i musik stréva efter att eleven

blir fértrogen med musikens berdringspunkter med andra kunskapsomraden.

Teknik
Skolan skall i sin undervisning i teknik stréva efter att eleven

utvecklar sina insikter i den tekniska kulturens kunskapstraditioner och
utveckling och om hur tekniken paverkat och paverkar manniskan, samhallet och
naturen

utvecklar formagan att reflektera 6ver, bedéma och vérdera konsekvenserna av
olika teknikval

utvecklar forméagan att omsétta sin tekniska kunskap i egna stallningstaganden
och praktisk handling.
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Uppnaendemal i skolar 5

Malen i skolar 5 skall utgora en avstamningsstation. Avsikten ar att malen skall
utvarderas och den elev som inte nar upp till malen i skolar 5 skall fa mojlighet att
inhdmta de kunskaper som brister.

| &amnena biologi, fysik, kemi och teknik for skolar 5 finns ett antal mal att uppna
som berdr arbetsomradet. | musik saknas sadana mal.

Naturvetenskap
Eleven skall
betraffande natur och manniska
— kanna till viktiga organ i den egna kroppen och deras funktion (biologi)
— hainsikt i grunderna for ljudets utbredning, horseln (fysik)
— ha kunskap om begreppen fast och flytande form, gasform (kemi).

betraffande den naturvetenskapliga verksamheten

— hainblick i genomférandet av laborationer samt av dterkommande observationer
i félt i sin ndrmiljo (biologi)

— haegna erfarenheter av systematiska observationer, matningar och
experiment (fysik)

— kunna gora iakttagelser om olika material (kemi).

betraffande kunskapens anvandning
— hainblick i och kunna diskutera betydelsen av goda héalsovanor (biologi).

Teknik
Eleven skall
— kunna med handledning planera och utféra enklare konstruktioner.

Uppnaendemal i skolar 9

| "uppnaendemalen” i biologi, fysik, kemi, musik och teknik for skolar 9 finns
tydligare mal som beror ljud-horsel-hélsa.

Naturvetenskap

Eleven skall

betraffande natur och ménniska

— ha kdnnedom om den egna kroppens organ och organsystem samt hur de
fungerar tillsammans (biologi)

— ha kunskap om olika energiformer och energiomvandlingar (fysik)

— ha kunskap om tryck, varme och temperatur i sammanhang med materiens olika
former (fysik)

— hainsikt i hur ljud skapas, utbreder sig och kan registreras (fysik)

— ha kunskap om egenskaper hos luft och vatten (kemi).

betraffande den naturvetenskapliga verksamheten

— kunna genomfora observationer i falt och laborativa undersékningar samt ha
insikt i deras utformning (biologi)
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— kunna utféra och tolka enkla matningar av miljofaktorer (biologi)

— kunna genomfdra métningar, observationer och experiment samt ha insikt i hur
de kan utformas (fysik, kemi)

— kunna genomfora experiment utifran en hypotes och formulera resultatet (kemi).

betraffande kunskapens anvandning

— kunna fora diskussioner om betydelsen av regelbunden motion och goda
hélsovanor (biologi)

- kunna anvanda saval naturvetenskapliga som estetiska och etiska argument i
fragor om fysikens tillampningar i samhallet och i tekniska anordningar som
forekommer i elevens vardag (fysik)

— hainblick i hur experiment utformas och analyseras utifran teorier och modeller
(fysik)

— kunna anvénda resultat av métningar och experiment i diskussioner om
miljofragor (kemi).

Musik
Eleven skall
- vara medveten om olika ljud- och musikmiljoers paverkan pa manniskan
och vikten av horselvard.

Teknik
Eleven skall
— kunna gora en teknisk konstruktion med hjalp av egen skiss, ritning eller
liknande stdd och beskriva hur konstruktionen &r uppbyggd och fungerar.

Man kanske inte i forsta hand tanker pa att undervisning om ljud, horsel och halsa
anknyter till kemidmnet, men eftersom ljuddverforing sker via olika &mnen som i
sin tur kan befinna sig i olika tillstdnd (fast, flytande och gasform) finns naturliga
kopplingar till kemidmnet.

ATT DISKUTERA

Vad innebér laroplanens formuleringar for undervisningen om ljud, horsel och
halsa?

I vilken grad anser du att kursplanernas mal att strava mot anknyter till och
paverkar planeringen av omradet ljud, horsel och halsa?

Hur anser du att kursplanernas mal att uppna skall kunna omséttas sa att alla
elever nar grundlaggande kunskaper inom omradet ljud, horsel och halsa?
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3. LJUD OCH HORSEL GENOM HISTORIEN'

De tidigaste historiska tecknen pa att manniskor har brottas med funderingar om
ljud gar tillbaka till antikens Grekland. Skrifter finns bevarade dar valkanda
filosofer nedtecknat sina idéer om ljud och hdrsel. S& smaningom och framst
under renédssansen vidtog mer vetenskapliga studier och i mitten av 1600-talet
inrdttades den forsta vetenskapliga tidskriften déar vetenskapsmén kunde publicera
sina resultat i form av artiklar. Den Oppna, kritiska, vetenskapliga debatten hade
paborjats.

Intressant &r att filosofer och senare vetenskapsméan genom historien har brottats
med samma problem som eleverna gor nar de forsoker att forsta vad ljud och
horsel ar. Samtidigt ar perspektivet fascinerande. En elvaaring kan t.ex. likt Platon
fundera pa om starka ljud overfors snabbare dn svaga ljud. Historiska utblickar
kan foljaktligen ge eleverna perspektiv pa deras eget larande; tank att kunna mer
an Platon eller Aristoteles!

Den historiska resumén foljer ungefar samma struktur som finns i kapitel 7, vilket
handlar om hur barn, elever och studenter forestéller sig ljud och horsel. Samma
struktur gar aven igen i kapitlet om undervisningsforslag, kapitel 11. Intentionen
ar att det ska vara latt for lararen att fanga upp och anvanda sig av historiska
jamforelser i undervisningen.

3.1 Ljudets uppkomst

Pythagoras (580-500 f.Kr.) intresserade sig for vibrationer och gjorde férsok med
strangar av olika langd. Han kom fram till att det fanns ett samband mellan
tonhgjden och den vibrerande strdngens langd. En l&ngre strdng gav en lagre ton
an en kortare strang av samma tjocklek. Hans undersokningar &r ursprunget till
den harmoniska tonskala som vi idag anvander. | slutet av 1500-talet aterupptog
Galileo Pythagoras forsok, varvid han kunde finjustera teorin genom att visa att
det i sjalva verket var antalet svangningar per tidsenhet hos strdngen som gav
upphov till olika tonhdjd. Visserligen svédnger en strang av samma tjocklek
snabbare ju kortare den &r, men antalet vibrationer &r ett mer exakt matt pa
tonhojden an strangens langd.

3.2 Ljudoverforing

Teorin om att ljudoverforing sker via ett medium foddes redan under antiken. De
larde uppfattade ljud som nagot som utbreder sig fran kallor, men hade olika idéer
om naturen hos detta ndgot. Tydliga uttryck for att ljud betraktas som nagot
materiellt finns. Demokritos (430-371 f.Kr.) tankte sig att rost var luft som hade
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en viss form och som forflyttades. Grekerna hade dock inte tillgang till ett
modernt gasbegrepp och det ar inte sa latt att veta vad de menade med "luft” och
hur de ténkte sig olika processer i denna. Aristoleles (384-322 f.Kr.) menade att
luft maste pressas samman for att ljud skall kunna forflytta sig; att det ar nagon
form av sma luftpaket, en liten vind, som ror sig framat. Aristoteles tycks ocksa
vara den som for forsta gangen i historien skriver om vagor, som liknas vid
vattenvagor, i samband med ljudoverforing. Ljud, luft och horsel kopplades
samman av Chrysippus (280-206 f.Kr.). Han antog att ljudet sprids likt en sféar
fran en ljudkalla, och att man kan hora eftersom luften satts i rorelse mellan det
som later och det som hors. Romaren Lucretius (97-55 f.Kr.) menade att nar en
person skriker starkt passerar “réstens atomer” den smala strupen i sa stor mangd
att de ger upphov till smérta.

| bérjan av 1600-talet fanns det fortfarande vetenskapsman som tydligt uttryckte
uppfattningen att ljud innebar en forflyttning av materia fran en plats till en annan.
Pierre Gassendi (1592-1655) tankte sig att ljudoverforing innebér att ett flode av
atomer sands ivag fran en ljudkalla, och vidare att ljudhastigheten utgors av
atomernas hastighet samt att frekvensen &r densamma som det antal atomer som
sénds ut per tidsenhet. Liknande uppfattning uttrycker Isaac Beeckman (1588-
1637), som menade att varje vibrerande foremal delar upp den omgivande luften i
sma runda luftfyllda kroppar som skickas ivag i alla riktningar och som uppfattas
som ljud nar de nar Orat. Forestallningen att ljud & detsamma som en
nettoforflyttning av materia har saledes funnits under lang tid och darfor ar det
knappast forvanande att vi ofta hittar liknande forestallningar bland dagens unga.

Ett bevis pa att ljudéverforing har med materia att gora, utan att fér den skull vara
detsamma som en nettoforflyttning av materia, framlades av Boyle och Hooke
(1660-talet). De lyckades att konstruera en fungerande vakuumpump i vilken man
hangde upp en tickande klocka och sedan pumpade de ut all luft. Ljudet fran
klockans tickande upphdrde da trots att visarna rorde sig. Nar luften slapptes in
igen kom tickandet tillbaka. I borjan av 1700-talet var vetenskapsménnen helt
Overens om att ljud behdver ett medium for sin utbredning.

I mitten av 1800-talet lyckas en tysk skollarare, Philipp Reis, omvandla
ljudvibrationer till elektrisk strom. Det blev embryot till vara dagars telefon.
Alexander Graham Bell, dovlérare under 1800-talets senare del, anvande sina
kunskaper om ljud, tal och horsel for att fa sina elever att uppleva ljud. Han
anviande olika membraner och andra anordningar for att fa dem att ”kanna” ljud.
Detta inspirerade honom till vidare arbete och 1876 hade han utvecklat den forsta
telefonen. Thomas Alva Edison lyckades 1877 att tillverka en enkel grammofon.
Han satte fast ett litet stift pa ett membran, holl sedan anordningen over ett
nyvaxat papper och skrek sedan "halld” framfor membranet, samtidigt som han
drog pappret under stiftet. Spar ritsades i det mjuka vaxet nar membranet
vibrerade. Darefter drog han pappret genom apparaten ytterligare en gang nar
vaxet stelnat och den lilla nalen féljde ritsorna i vaxet. Membranet vibrerade, och
ahorarna runt omkring uppfattade ett ljud som med lite god vilja kunde tolkas som
"halld”. Edison kallade sin lilla apparat for fonograf.
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3.3 Ljudhastighet

Ljudhastigheten har under lang tid forbryllat manskligheten. Redan ca 400 f.Kr.
formulerade den grekiske filosofen Platon hypotesen att ljudhastigheten &r
beroende av ljudstyrkan, dvs. ju starkare ljud desto hogre hastighet. Aristoteles (ca
350 f.Kr.) uttryckte en liknande uppfattning, dvs. att en och samma ton av olika
ljudstyrka skulle ha olika hastighet. Det skulle dock droja langt mer an tusen ar
innan problemet fick sin l6sning, och idag vet vi att ljudhastigheten i luft &r
oberoende av ljudstyrkan. Sett ur detta historiska perspektiv dr det kanske inte sa
konstigt att dagens elever ibland tanker likt Platon.

En annan aspekt av ljudhastigheten &r ljudets hastighet i relation till tonhdjden,
dvs. frekvensen. Den tidigast kdnda teorin har formulerats av en grekisk filosof,
Archytas (ca 375 f.Kr.). Han menade att hoga toner dverfors snabbare &n laga
toner. Ganska snart Kritiserades denna teori av en larjunge till Aristoteles,
Theophrastus (ca 370-285 f.Kr.), som tvartom menade att olika toner kan
uppfattas samtidigt, dvs. att alla toner féljaktligen maste ha samma hastighet. Den
teorin haller an idag.

Aristoteles hade ocksa funderingar 6ver sambandet mellan askans blixt och
mullret och han menade, tvartemot vad vi vet idag, att askmullret ger upphov till
blixten. Det var forst 400 ar senare som Plinius den &ldre (ca 50 e.Kr.) forstod att
blixt och askmuller uppkommer samtidigt, men att ljuset ror sig snabbare och nar
en betraktare fore ljudet.

Under renassansen utvecklade man metoder for att utforska omgivningen med
hjalp av systematiskt planerade och kontrollerade experiment. Visserligen hade
man redan under antiken gjort observationer, men inte pa det systematiska satt
som utvecklades under rendssansen. Leonardo da Vinci (1452-1519) gjorde forsok
med resonanseffekter och fann att ljudet fran en ringande klocka gav ifran sig ett
ljud som fick en annan klocka i narheten att ljuda svagt, och vidare att strangen pa
en luta fick en strang pa en annan luta att ljuda med samma ton. Han utférde aven
experiment med eko och upptéckte det fenomen som ligger bakom dagens
moderna sonarteknik (ekolod). Leonardo da Vinci ansag att allt ljud har en absolut
utbredningshastighet.

Ljudets hastighet fortsatte dock att forbrylla manga vetenskapsman. Vilken var da
ljudets utbredningshastighet? Pierre Gassendi (1592-1655) ifragasatte Aristoteles
teori om att ljudhastigheten ar beroende av ljudstyrkan, och designade forsok for
att prova denna teori. Man valde vapen som kunde ge olika ljudstyrka, en stor
kanon och en liten muskot. Forsoket utfordes en vindstilla dag. Man skt med
vapnen och observerade mynningsflamman i samband med avfyrningen samt
lyssnade efter ljuden ungefar en halvmil bort. Den tid det tog for ljudet att na till
en lyssnare mattes bade med hjalp av hjartats pulsslag och med en pendels
svangningar. Oavsett val av vapen fann man att ljud6verforingen tog lika lang tid.
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Slutsatsen blev att olika ljud ror sig med samma hastighet i luft. Ljudhastigheten
beréknades till 478 m/s.

Marin Mersenne (1588-1648) mitte den tid det tog innan ett eko fran en ljudkalla
kunde uppfattas. Eftersom strackan var k&nd kunde man berékna ljudets hastighet
i luft och man fick fram vardet 448 m/s pa ljudhastigheten i luft. Av detta drog
Mersenne slutsatsen att en trumpetstét skulle vara mojlig att héra var som helst pa
jorden inom 10 timmar! Han var inte medveten om att ljudet sprids at alla hall och
att ljudoverforing &ven innefattar en omvandling av rorelseenergi till vdrmeenergi.
Ljudet “slacks ut”. Mersenne kallas ibland for ”akustikens fader”, kanske for att
han var den forste som gjorde en bestamning av frekvensen for ett horbart ljud.
Néagot senare (1650) matte Borelli och Viviani upp ett varde, 350 m/s, pa
ljudhastigheten som &nnu mer narmade sig det varde pa ljudhastighet vi raknar
med idag.

Under 1600-talet bérjade man ocksa att anvanda sig av teoretiska, matematiska
modeller for att formlera hypoteser och teorier om olika fenomen. Ett kant
exempel dr Newton (1642-1727) som presenterade en berdkning av ljudets
hastighet i sitt kdnda verk Principia, vilket stimulerade andra forskare till att hitta
pa experiment for att prova Newtons teori. Cassini och en grupp franska
vetenskapsman gjorde (1738) ett noggrant experiment med hjélp av tva kanoner.
De placerade kanonerna pa drygt tre mils avstand fran varandra och avfyrade dem
vaxelvis. Ett listigt upplagg eftersom de ville eliminera vindens paverkan pa
forsoket, genom att berdkna vilken tid det tog for ljudet att forflytta sig at vardera
hallet och sedan berdkna medelvéardet. Dessutom noterade de vid vilken
temperatur forsoket genomfordes fastain man da inte hade en aning om att
temperaturen faktiskt paverkar ljudhastigheten. Tack vare att noggranna
anteckningar fordes vid forsoket har man senare kunnat rakna ut den ljudhastighet
de faktiskt métte upp. Omréaknat till 0 °C fick de resultatet 332 m/s, vilket
Overensstammer med vad vi vet idag.

Fragan om ljudhastigheten paverkas av luftens temperatur eller inte l6stes nagra ar
senare. Italienaren Bianconi métte ljudets hastighet i Bologna sommaren och
vintern 1740, och fann att ljudets hastighet tkar med temperaturen. Resultaten
bekraftades nagra ar senare av fransmannen Condamine som jamforde matresultat
fran ett kallt Quito, Ecuadors huvudstad, med méatningar av ljudets hastighet i ett
mycket varmare Cayenne, Franska Guyana.

Eftersom ljudhastigheten borjade bli kdnd under 1700-talet kunde man bdrja
anvanda sig av den i andra berakningar. Derham kunde pa sa vis rakna ut hur
langt bort askan var genom att méta tiden mellan blixt och dunder.

De forsta méatningarna i andra medier an luft redovisades i borjan av 1800-talet.
Man fann att ljudhastigheten i metaller var mycket hégre an hastigheten i luft. Det
forsta seriosa forsoket att mata ljudhastigheten i vatten genomférdes sannolikt i
Genévesjons vatten av en schweizare.
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Av sammanstéllningen framgar att ljudets hastighet uppenbarligen har varit en
mycket svar not att knacka.

3.4 Orat och hérseln

Fran antiken finns dven dokument som visar att man funderade pa mekanismen
bakom hdrseln. Femhundra ar fore Kristus menade Anaxagoras att hérandet beror
pa att ljud tranger in i hjarnan. Han menade &ven att ett djurs horsel var beroende
av oOronstorleken. Hypotesen var att stora djur med stora 6ron skulle kunna héra
langvaga, starka ljud, medan sma djur med sma 6ron endast skulle kunna uppfatta
naraliggande ljud med kort varaktighet. Platon (427-347 f.Kr.) skriver om
manniskans horsel att?:

Det tredje av vara sinnen som ska undersokas ar horseln. Vi kan sidga vad
som orsakar horselintryck. Lat oss allmant forutsatta att ljud ar ett slag mot
hjarnan och blodet, utgdende fran luften, formedlat via 6ronen och
vidarebefordrat dnda till sjalen, medan horsel ar en av slaget igangsatt rorelse
som bdrjar i huvudet och slutar dar levern sitter.

Theophrastus (370-285 f.Kr.), vilken tidigare namnts i samband med
ljudhastigheten, kopplade samman ljuddverféring med vad som hander med ljudet
inuti Orat. Hans tes var att eftersom horselorganen har kontakt med den
omgivande luften borde dven luften inuti érat rora sig pa samma vis.

Det var forst pa 1500-talet som kunskapen om drats funktion tog fart nar man
boérjade anvanda doda kroppar vid anatomiska studier. Tidigare var kunskapen om
Orat begrénsad till de yttre, synliga delarna. Kunskapen om &rats anatomi och
funktion harstammar fran en rad italienska lékare. | borjan av 1500-talet finner de
Capri tva sma horselben i mellanorat, varvid det ena ar fast i trumhinnan. De sma
benen bendmns senare hammaren och stadet. Han formulerar utifran sin upptackt
en teori om hur 6rat fungerar. Han menade att luftrorelserna i horselgangen far
trumhinnan att vibrera och att rorelsen 6verfors till horselbenen sa att de slar mot
varandra. Ingrassia finner under samma arhundrade det tredje lilla horselbenet,
stigbygeln. Ytterligare en italienare Eustachio upptdcker ett litet fint ror,
orontrumpeten, som forbinder mellanérat med svalget, och beskriver det sa
oerhort val att det darefter fatt bara upptackarens namn, det eustachiska roret.

| slutet av 1500-talet kunde man borja skilja pa horselnedsattningar som orsakats
av bristande ljuddverforing i1 olika delar av Orat. Den italienske lakaren
Caprivaccio var forst med att diagnostisera nedsatt horsel och ddévhet. Han
undersokte i vilken del av orat horselskadan fanns genom att patienten fick halla
en liten jarnstav mellan sina framtander. En vibrerande strang fran ett
musikinstrument bringades i kontakt med staven. Horde patienten ett ljud nar
strangen anslogs maste foljaktligen horselnedsattningen sitta i trumhinnan.
Ljudvibrationerna overfordes via jarnstaven vidare genom skallbenen till
horselbenen utan att behdva passera trumhinnan och kunde darfér uppfattas av
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patienten. Om ingen ton hordes maste horselnedsattningen istallet finnas i
horselbenen eller langre in i Orat.

| slutet pa 1700-talet redovisar Cortugno i sin avhandling att innerdrat innehaller
en vatska och konstaterar att ljudoverforingen i denna del av drat maste ske via
vatska.

En forsta matning i borjan av 1800-talet av den hdgsta frekvens som méanniskans
horsel kan uppfatta gav resultatet 24 000 vibrationer per sekund, vilket ar ndra det
varde vi raknar med idag, dvs. 20 000 vibrationer per sekund. Nagot senare skrev
Hermann von Helmholtz att enskilda nervfibrer fungerar som vibrerande stréngar,
var och en med sin egen resonansfrekvens.

3.5 De senaste 100 aren

Under 1900-talet har kunskapen om, och anvédndningen av ljud, utvecklats i
rasande takt och vi har fortlopande motts av ny teknik sasom radio, TV,
bandspelare, dator, CD-spelare, mobiltelefon och MP3-spelare. Aven var
biologiska och medicinska kunskap har utvecklats pa en avancerad detaljniva. Det
var forst pa 1940-talet von Békésy kunde visa hur det &r majligt att orat kan skilja
pa olika ljud genom att basilarmembranet i innerdrats snacka vibrerar. Nu vet vi
sa oandligt mycket mer om oOrats funktion och nervimpulsernas 6verforing till
horselcentrat i hjarnan. Kirurger kan gora avancerade operationer i hérselorganen.
Det finns olika hjalpmedel for horselskadade samt specialdesignade horselskydd
mot buller och stark ljudvolym. Manga arbetsmiljoer har ljudmassigt forbattrats
avsevart. | kolvattnet av den tekniska utvecklingen foljer efterhand nya problem
som maste I6sas. Mera ljud och 6kande ljudnivaer blir ett allt storre problem som
foljer i takt med att flyg- och biltrafiken okar. | tidigare tysta havsvikar, floder och
sjoar danar mullrande motorbatar fram. Over de 6dsliga fjallvidderna i norr hors
brummandet fran allt fler skotrar pa miltals avstand. Fragan &r hur vi skall hantera
ljudmiljon i framtiden? Vi vill ju kunna njuta av bade ljud med bevarad halsa och
tystnad.
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4. MATERIA OCH LJUD

4.1 En partikelteori for undervisning

I samband med utprévningen av undervisningssekvensen om ljud, hoérsel och
hdlsa har forsokslarare papekat fordelen med att anvanda en partikelteori for
materian for att forklara hur ljud utbreder sig. Nar begreppet partikelteori ndmns i
detta material avses en partikelteori fér undervisning”.

Partikelteorin

All materia bestar av mindre bestandsdelar. Vi har vid utprévningen valt att tanka
oss att all materia ar uppbyggd av “partiklar”, men bortser ifran om det ar atomer,
molekyler, joner eller annu mindre bestandsdelar. For undervisning i
naturvetenskap finns dock material dar man istallet for partiklar valt att enbart
anvanda molekylbegreppet. | det hdr undervisningsmaterialet skulle det kunna bli
problematiskt eftersom eleverna kan mota amnen som inte bestar av molekyler
t.ex. jarn. Darfor har vi istéllet valt partiklar. Det &r upp till den enskilda lararen
att avgora vilket/vilka begrepp som ar lampligast med tanke pa elevernas alder
och forkunskaper. Oavsett val av begrepp, bor det anvéndas enhetligt.

| det har materialet tanker vi alltsa att luft bestar av "luftpartiklar”. Luft bestar av
ca 78 % kvavemolekyler och 21 % syremolekyler men &ven andra molekylslag
och atomer. Det innebar att nagon enhetlig "luftpartikel” inte existerar utan
begreppet "luftpartikel” innefattar alla luftens bestandsdelar. Om eleverna ska
kunna skilja pa gas, luft och syre behdver innebdrden av "luftpartikel” diskuteras.
Vidare séager vi att vatten bestar av "vattenpartiklar”, jarn av “jarnpartiklar”, tra av
"trapartiklar’ o.s.v. All materia bestar utifran denna definition av partiklar. Om
det inte finns nagra partiklar &r det vakuum, dvs. helt tomt. Partiklarna kan
askadliggoras med hjalp av olika modeller som plastkulor, ritade prickar,
pingisbollar m.m. Modeller har dock alltid sina begransningar, men ar till hjalp
for att askadliggéra materian i var omvarld. Det ar vasentligt att med eleverna
fortlopande diskutera modellbegreppet i undervisning i naturvetenskap och lata
eleverna fundera over olika modellers for- och nackdelar.

| vart vardagliga sprak anvéander vi termen partikel med en annan innebord, t.ex.
sotpartiklar. Det ar synliga, makroskopiska partiklar. Visserligen ar det fraga om
sma enheter, men jamfért med partikelteorins partiklar ar dessa partiklar anda
mycket stora. Enligt partikelteorin bestar en sotpartikel (makroskopisk) bland

* Fysiker anvander dock oftast partikelbegreppet med héansyftning till subatomara partiklar, dvs.
partiklar som &r mindre an atomer sk. elementarpartiklar.
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annat av miljontals sma “kolpartiklar” (submikroskopiska). | det har fallet
motsvaras "kolpartiklarna” av kolatomer.

Manga barn/elever tanker inte pa att luft ar ”nagot”. Luft gar ju inte att se! Anda
ar luft nagot. Luft ar materia som bestar av partiklar, och en liter (1 dm3) luft har
en massa av ca. 1 gram. Luften i en |ada vars alla sidor &r 1 meter har alltsa en
massa av ungeféar 1 kilogram. Man kan med ganska enkla medel visa att luft ar
nagot. Om man haller en stor skiva av hardpapp eller plywood framfor sig och
provar att springa med den sa marker man att det tar emot. Det ar luften som
hindrar framfarten. Ett annat sétt &r att sticka ut handen genom sidorutan under en
bilfard. Da kan man ocksa kanna att luften tar emot. Eller nar man en vindstilla
dag cyklar med uppknéppt jacka.

Luften runt omkring oss ar i gasform och det &r ett av materiens tillstdnd. Man
sager att materien kan vara i gasformigt, flytande eller fast tillstand. Tank pa en
isbit som man tar ut ur frysen. Fran borjan har den samma temperatur som frysen,
t.ex. -18 °C. Om ishiten far ligga i ett rum stiger dess temperatur sakta till 0 °C.
Da barjar isen smalta och blir vatten. Om vi haller vattnet i en kastrull och varmer
den pa en platta pa spisen kommer sa smaningom vattnet att borja koka (vid
100°C). Later vi kastrullen med vatten sta kvar blir kastrullen s& smaningom tom,
vattnet hlar kokat bort, dvs. dvergatt till vattendnga som &r vatten i gasformigt
tillstand.

Lat oss sammanfatta partikelteorin for fast, flytande och gasformigt tillstand med

hjalp av modeller av mycket, mycket sma runda klot (tabell 4.1). Partiklarna &r
atomer, joner eller molekyler.
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Tabell 4.1. En partikelteori for fast, flytande och gasformigt tillstand (Andersson, 2005).

FAST Partiklarna...
 sitter tatt ihop och pé bestamda platser.
OOOO  ror sig pa sin plats; ju hogre temperatur, desto mer
OOO ror de sig.
OOOO » drastill varandra av ganska starka krafter.
FLYTANDE Partiklarna...

e &r tatt ihop men ror sig om varandra.
OOQ e r0r sig fortare nar temperaturen okar.

e dras till varandra, men inte s& starkt som i fast
6%8@ tillstand.

GAS Partiklarna...
e 4r ganska langt ifran varandra.
Q O e ror sig med hog fart tills de kolliderar med andra
partiklar i samma eller angransande amne. D& andrar
O de riktning och fart. Ju hdgre temperatur, desto hogre
O O fart.
r0r sig at alla majliga hall.

ALLA TRE Partiklarna...
TILLSTANDEN * haren given storlek och form, som inte dndras.
e ar materian; det finns ingen materia mellan dem, bara
tomrum.
» & mycket, mycket sma (en miljondels millimeter i
diameter).

Vakuum innebar att partiklar helt saknas, det & med andra ord fullstdndigt tomt!

4.2 Att forsta ljud med hjalp av partikelteorin

Ljud uppstar da nagot vibrerar, t.ex. en gitarrstrang eller vara stamband. Nar ett
foremal vibrerar stéter det till omgivande partiklar som i sin tur stoter till andra
partiklar i omgivningen osv. Det &r alltsa rorelsen i det vibrerande féremalet som
overfors till de omgivande partiklarna. Pa ett vetenskapligt sprak sager man att
rérelseenergi Gverfors. Ljudoverforing handlar alltsa enbart om energidverforing
via de partiklar som bygger upp det dmne genom vilket ljudet passerar. Ofta
anvander man i ljudsammanhang begreppet medium, och det betyder helt enkelt
att det finns materia, dvs. partiklar av nagot slag.

Ju nérmare partiklarna befinner sig varandra desto snabbare 6verfors vibrationen,
rorelsen (rérelseenergin). Nagot forenklat innebar det att ljud vid samma
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temperatur 6verfors snabbast i fasta amnen, langsammare i flytande dmnen, dnnu
langsammare i gaser och inte alls i vakuum! Men i ett och samma medium t.ex.
luft har luftpartiklarna hogre rorelseenergi i varm luft &n kall. Luftpartiklar i den
varma luften ror sig alltsa redan fran borjan fortare, och nar de tillfors ytterligare
rorelseenergi i samband med en ljudvibration kommer denna vibration
foljaktligen att Gverforas snabbare i varm luft. Ljudhastigheten ar alltsa nagot
hogre i varm luft jamfort med kall luft. Analogt ar ljudhastigheten hogre i varmt
vatten jamfort med kallt, och den &r hogre i en uppvarmd jarnbit an i en kall.
Exempel pad en vanlig vardagsforestdllning, som foérsvarar forstaelsen av
ljudoverforing, ar att ljud 6verfors av ”ljudenheter” som har egen massa eller i
form av ett litet luftpaket, en liten vind som forflyttas. Historiskt sett k&nner vi
igen denna idé bland annat ifran Aristoteles. Konsekvensen av detta tankande blir
naturligtvis att de partiklar som materien bestar av ar i vagen, dvs. om det inte
finns ndgon materia, inga partiklar alls, da forflyttas ”ljudenheterna” eller
”vinden” obehindrat. Det hér innebar i sin tur att ljud skulle 6verféras snabbast i
vakuum eftersom ingenting finns i véagen, langsammare i gaser, &nnu
langsammare i flytande amnen och langsammast i fasta amnen. | verkligheten &r
det precis tvartom!

Ljudhastigheten i luft (20 °C) &r ca. 340 meter pa en sekund (ljushastigheten &r
300 000 000 m/s). I vatten &r ljudets medelhastighet ca 1 500 m/s, i trd 4 000 m/s
och i jarn 5100 m/s.

4.3 Hur ljud uppkommer och overfors

Vi vet nu att ljud overfors genom att partiklar overfor en rorelse fran ett
vibrerande foremal. Man brukar saga att nar ljud ror sig sa sker det genom att
vibrationer, dvs. fortatningar och fortunningar ror sig bort fran ljudkéllan med en
konstant hastighet. Det innebar att en vibration ger manga partiklar en samtidig
knuff (=rorelseenergi dverfors) som resulterar i en fortatning och en fortunning av
partiklar. Det ar sadana fortatningar och fortunningar som ror sig bort fran
ljudkéllan, och inte sjalva partiklarna i sig. Begreppet ljudvag innebér just detta,
men termen ar dock mycket forbryllande for bade elever och till och med for
universitetsstuderande i fysik. En del elever har tidigare métt begreppet ljudvag
och anvander det i olika betydelser, men ytterst fa har nagon forstaelse for vad det
egentligen innebar. Om man vill ge eleverna en mojlighet till fordjupad forstaelse
for ljudoverforing behdver de fa tillfalle att diskutera och reda ut hur vibration,
partiklar och ljudvag hanger ihop. Annars finns det t.ex. risk for att ljudvagen i sig
uppfattas som nagot materiellt som ror sig i luften och krockar med
luftpartiklarna, varvid det blir helt omogjligt for eleverna att bygga upp nagon
begreppslig forstaelse av ljudoverforing.

4.4 Ljud kan Overforas, absorberas och reflekteras

Né&r ljud tréffar en yta kan rorelsen overforas i det nya amnet, absorberas eller
reflekteras. Materialets egenskaper bestdmmer vad som hander med ljudet.
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Kunskapen om olika materials ljudegenskaper anvénds nar man bygger hus, bilar,
tdg m.m.

Reflektion och eko

Vi har tidigare talat om att ljudvibrationer kan 6verforas i materia och mellan
olika slags materia. Men ljudvibrationer kan ocksa reflekteras eller absorberas. En
hard yta, sasom en brant bergsvagg eller en betongvagg, reflekterar
ljudvibrationer och kan pa detta satt ge upphov till ett eko. Detta uppstar endast
om ljudkallan, t.ex. en person som ropar "hej”, ar pa minst 17-18 meters avstand
fran den harda vaggen. | detta fall dréjer det ca 0,1 s innan ljudet kommer tillbaka
till utropsplatsen. Personen kan da hora bade sitt eget rop och det reflekterade
ljudet. Om personen star narmare vaggen kommer det reflekterade ljudet tillbaka
sa snabbt att hjarnan inte kan urskilja den korta tidsfordréjningen mellan ljuden.
Inget eko hors. Ett eko ar alltsa ett och samma ljud som uppfattas tva eller flera
ganger. Ett ljud kan exempelvis horas flera ganger i en storre grotta nar det
reflekteras fram och tillbaka i tak och véggar. | ett litet rum med harda véggar,
t.ex. ett badrum, kan ett ljud reflekteras sa manga ganger att den ovan beskrivna
tidsfordrojningen ocksa uppkommer och ett eko hors.

Néstan allt ljud reflekteras i samband med eko, men en liten del éverférs vidare
genom véggen, dock i en forsumbar omfattning. Rum som &r konstruerade av
harda material blir bullriga och fyllda med eko-effekter. Eftersom ljudet ligger
kvar en stund néar vibrationerna 6verfors fram och ater kommer de att paverka
varandra sa att ljudet kan uppfattas som otydligt och det blir svart att héra vad en
person sager.

Ekon anvands for avstandsmétning. Batar anvander sig av sk. ekolod for att méata
vattendjupet eller for att leta efter stora fiskstim. Ekolodet sénder ut ett ljud, ett sa
kallat ultraljud (se avsnitt 4.5), genom vattnet som reflekteras mot bottnen resp.
fiskstimmet och darefter registreras av instrumentet vid ytan. Tidsskillnaden
mellan utsént och registrerat ljud anvands for att rdkna ut avstandet med hjélp av
ljudets hastighet i vatten.

Ljudet absorberas

| ett méblerat rum uppstar inget eko eftersom ljudet reflekteras och sprids i olika
riktningar samt absorberas av moblerna. Mjuka ytor som mobler, gardiner, mjuka
mattor och liknande kan saledes anvandas nar man vill dampa ljud eller minska
buller. En mjuk yta kan emellertid absorbera alltfér mycket ljud i ett rum nér det
tacker stora ytor, och en avvagning mellan olika typer av ytor &r viktig beroende
pa vad rummet skall anvandas till.

31



Resonans

Resonans betyder kort och gott aterljud. Det innebar att nagonting som
vibrerar/svanger kan satta nagot annat i vibration/svangning. Ett exempel som
eleverna kan stéta pa i undervisningen ar nar man haller en ljudande stamgaffel
eller en speldosa mot ett bord vilket far bordet att svanga med sa att ljudet blir
starkare. Andra exempel &r stranginstrument som akustiska gitarrer eller fioler. En
vibrerande strdng kan i sig inte sétta en tillrackligt stor luftvolym i rorelse for att
ge erforderlig ljudstyrka. Daremot kan vibrationerna fran en strang pa ett
instrument i sin tur bade fa luften inuti instrumentet och locket att vibrera, vilket
bidrar till ett starkare ljud.

4.5 Ljudets egenskaper

Ett ljud har tre olika egenskaper — tonhdjd, ljudvolym och kvalitet (klangfarg).
Det &r latt att blanda ihop dessa begrepp. Utsagan “ett hogt ljud” anvands i
vardagsspraket i olika betydelser. Ibland betyder det att ljudet har hog frekvens
och andra ganger att det ar hog ljudvolym. Darfor ar det viktigt att halla ordning
pa dessa begrepp, och att i undervisningen vara noga med att anvanda ord med
naturvetenskaplig innebord.

Tonhojden (frekvensen) bestdms av det antal vibrationer som varje sekund sands
ut fran en ljudkélla som svanger fram och tillbaka. Tonhéjden mats i enheten hertz
(Hz). Ett ljud med hog tonhojd (diskanttoner, “pipiga” ljud) orsakas av manga
vibrationer per sekund, dvs. hur snabbt ljudké&llan ror sig fram och tillbaka, medan
ett ljud med lagre tonhdjd (bastoner, dova ljud) orsakas av farre vibrationer per
sekund. Normaltonen a (ettstrukna a) uppkommer genom att ljudkallan vibrerar
440 ganger fram och tillbaka pa en sekund. Man sager att frekvensen ar 440 Hz.
Sammanfattningsvis; en lag ton har 1ag frekvens och en hog ton har hog frekvens.

Manniskor uppfattar ljud med frekvenser inom omradet 20-20 000 Hz. De
frekvenser som ar hogre &n 20 000 Hz kallas for ultraljud och frekvenser lagre an
20 Hz kallas for infraljud. Det kan hér vara av intresse att notera att de toner som
anvands i musik ligger mellan ca 30 Hz och 4 000 Hz, vilket ocksa pa ett ungefar
motsvarar pianots omfang.

Ljudhastigheten i luft & densamma for alla frekvenser vid en och samma
temperatur. Daremot ar det vissa skillnader i flytande och fasta &mnen beroende
pa vilken frekvens ljudet har. Att det ibland sjunger i isen da man aker skridskor
ar ett resultat av detta.

Ljudvolymen (ljudstyrkan, ljudnivan) hos ett ljud paverkas av vibrationens utslag
nar en ljudkalla vibrerar. Ju storre utslag, desto starkare ljudvolym. Det avstand
som t.ex. en gitarrstrang flyttas fran “medellaget” kallas for vibrationens
amplitud. Ljudvolymen mats i en enhet som kallas decibel (dB). Man kan méta
ljud med olika filter (A, B och C-filter) beroende pa vad och hur man vill méta.
Ett vanligt filter for matning av ljud i ménskliga sammanhang &r A-filtret, vilket
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gor att ljudnivamataren (= decibelmataren) mater ljudet, sarskilt svaga ljud, pa ett
satt som liknar hur det manskliga 6rat uppfattar olika ljudnivaer. Man sager darfor
att ljudnivan méts i decibel A, dB (A). I en del idrottshallar, skolmatsalar och gym
finns ibland ett ljudnivadra” (Sound Ear) som mater ljudvolymen. Det kan stéllas
in sa att grona sma lampor lyser vid lamplig ljudvolym, orange gransar till
riskabel volym och réda lampor lyser nar det &r for stark volym.

Har nedan féljer nagra exempel pé ljudnivaer (ljudstyrkor)?, se figur 4.1.

dB(A)
A
Kanonskott 180
Jetflygplan 140
Rockkonsert 120
Diskotek 110
Stadstrafik 88
Skolmatsal 80
Normalt samtal 60
Viskning 20
Lovprassel 10

Figur 4.1. Exempel pa ljudnivaer. Skalan &r logaritmisk och det betyder att en
6kning med ca 3dB(A) motsvarar en fordubblad ljudstyrka! En h6jning med
10 dB(A) innebér en tiodubbling av ljudstyrkan!

Sammanfattningsvis; ett starkt ljud har stark ljudstyrka och ett svagt ljud har svag
ljudstyrka.

Ljudhastigheten i luft ar oberoende av ljudstyrkan. Ett starkt ljud (t.ex. fran ett
kanonskott) overfors med samma hastighet som ett svagt ljud (t.ex. lévprassel).
Allt ljud vid en rockkonsert, oavsett om musiken ar stark eller svag, Gverfors
foljaktligen ocksa med samma hastighet.

Klangfarg ar skillnaden i ljud eller ton mellan tva musikinstrument. Ett och
samma musikinstrument ger samtidigt ifran sig ljud med olika frekvenser. Det
ljud som har den lagsta frekvensen kallas for grundton (lagst tonhéjd). De andra
ljuden av hogre frekvens (hogre tonhojder) har dubbelt, tredubbelt, fyrdubbelt
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osv. sa hog frekvens som grundtonen, och de kallas for Gvertoner. Ljudets
klangfarg bestams av antalet dvertoner och deras inbordes intensitet.
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5. HORSELN

Redan under fosterlivet har horseln stor betydelse. Fostret h6r mammans rost —
visserligen i ett férandrat skick men anda — via fostervattnet. Nar barnet fods har
det fortfarande en del véatska i horselgdngen och hor allt fran ett
undervattensperspektiv. Under fosterutvecklingen lar sig barnet alltmer att kdnna
igen ljud fran sin omgivning. Det kan vara mammas, pappas och syskonens roster
eller musik som ofta spelas darhemma. Det sags att barn som far lyssna pa musik
nar det ligger i mammas mage blir mer musikaliska. Den viktigaste perioden i en
manniskas liv nar det galler att stimulera talet ar under de forsta tre aren. Ljud vi
inte fatt hora som spadbarn kan bli svara att uppfatta som vuxna. Detsamma galler
om en horselnedsattning, som gar att atgarda hos ett barn, upptacks for sent. Da
blir det svarigheter for barnet att lara sig att uppfatta talet.*

Ménniskan har fem sinnen: horseln, synen, k&nseln, smaken och lukten, vilka har
sensorer (sinnesceller) som kan registrera vad som hander i omvarlden. Horseln &r
viktig ur flera olika aspekter?:

e Horseln som kommunikationssystem
Horseln ar formodligen det sinne som &r viktigast for kontakterna med
andra méanniskor. Tal och horsel ar en viktig forutsattning for att vi skall
kunna fungera som sociala varelser.

e Horseln som orienterings- och varningssystem

Med horselsinnet kan vi uppfatta vad som hander i var omgivning och
det fungerar dven som ett effektivt varningssystem, som inte ens vilar
nar vi sover. Men varfor tva 6ron? Med avseende pa var formaga att
hora olika ljud spelar det inte sa stor roll om vi har ett eller tva 6ron. Tva
oron ar daremot en forutsattning for en god riktningshorsel, sa att vi kan
ta emot information och avgdra om den kommer bakifran, fran sidorna
eller framifran. Att vi kan avgora vilket hall informationen kommer ifran
beror pa att det blir en liten tidsskillnad mellan nar ett ljud nar de bada
oronen och denna lilla tidsskillnad kan registreras och uppfattas. Jamfort
med synen fungerar horseln lika bra pa natten som pa dagen.

e Horseln for avkoppling och njutning
Horseln ar ocksa en viktig kalla for avkoppling och njutning och vi
lyssnar garna pa ljud som vi tycker om sasom musik, fagelsang eller
vagornas kluckande.

e Horseln och vila

Efter en dag eller kvall i ljudfyllda miljoer behdver horseln aterhamta sig
i tysta miljoer, vilket ocksa ar en viktig forutsattning for vila och somn.
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5.1 Orats anatomi och fysiologi

Manniskans Ora &r ett litet underverk i sig, vars delar fungerar med en fantastisk
precision. Vi kan skilja pa alla ljuden i talet tillsammans med ungefar ytterligare
en halv miljon andra ljud. Ljudkansligheten gor att vi kan upptacka ett ljud sa
svagt att trumhinnan endast rér sig en tiondel av en molekyls diameter®. Dessutom
kan vi klara av ljud som &r tio miljoner miljoner, dvs. 10**, gdnger starkare — men
inte allt for lange om man ar radd om sin horsel. Orat och hérseln omfattas av en
yttre och en inre del. Det yttre horselsystemet bestar i sin tur av tre delar: 1)
ytterorat och den yttre horselgangen, 2) mellandrat med de tre sma horselbenen
och 3) innerdrat med 6ronsndckan och horselnerven (fig 5.1).

YTTERORA MELLANORA INNERORA

A A A
e ~ Y N

Horselben (gra) Baggangar (balans)
Hammaren-Stédet-Stigbygeln

Horselnerv
Vel

Oron-
mussla g Runda
Trumhinna fonstret

Orontrumpet

Figur 5.1. Méanniskans 6ra brukar delas in i ytter-, mellan- och innerdra.

Horselnerven gar till hjarnstammen dar det inre horselsystemet tar vid. | hjarnan
I6per horselbanan fran hjarnstammen via de centrala delarna av stora hjarnan till
horselcentrum i hjérnbarken i storhjarnans tinninglob. Det &r forst nér ljuden
registreras har som impulserna tolkas, vi ”hér” (fig. 5.2).

36

hRN Oronsnacka



Horselcentrat

Figur 5.2. Horselcentrat &r beldget i hjarnans tinninglob.

Runt horselcentrat ligger ocksa ett horselminnescentrum som gor att vi kan kianna
igen ljud som vi tidigare har hort. Tur ar val det annars skulle vi inte forsta om det
ar en hund som skéller eller om det &r bésta vannen som pratar! Information
utbyts d&ven med andra centra i hjarnan vilket gor det mojligt for oss att associera
ljudet fran en valkand person till ett speciellt ansikte, till doften av en parfym eller
kanske till forvantan om en kram.

Mellan- och innerorats delar ar mycket sma och de skulle tillsammans fa plats i en
liten lada av en sockerbits storlek. Bilder visar darfor ofta orats olika delar i
inbordes felaktiga proportioner.

Ytterdrat och den yttre horselgangen

Ytterorat bestar av éronmusslan och horselgangen dar ljudvibrationerna 6verfors
till trumhinnan. Horselgangen bidrar till att ljud inom det frekvensomrade dér talet
ligger koncentreras nagot, vilket innebar att talljud forstarks genom resonans
ungefar tva till fyra ganger. Horselgangen ar ca 3 cm lang hos en vuxen och huden
i horselgangen innehaller kortlar som bildar Gronvax sa att den inte torkar ut. Det
finns &ven sma har som filtrerar bort damm och dylikt. Manga manniskor har
rakat ut for “vatten i orat” och det beror pa att vatten ligger kvar i horselgangen
efter ett bad eller en dusch.

Mellanorat

Mellanorat (fig. 5.3) ar en luftfylld halighet belagen inuti kroppens hardaste ben.
Trumhinnan bestar av ett tunt, strackt och konformat membran ungefar som
membranet i en hogtalare och detta dverfor vibrationerna fran luften till de tre
horselbenen i tur och ordning. Hos en vuxen ar trumhinnan néstan en centimeter i
diameter och en knapp millimeter tjock. Spanningen i trumhinnan kan justeras
med hjélp av tva sma muskler, den ena fast vid det forsta horselbenet (hammaren)
och den andra fast vid det tredje horselbenet (stigbygeln). For att trumhinnan skall
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kunna vibrera ordentligt maste luften pa bada sidorna av trumhinnan, dvs. i
horselgangen och i mellandrat, ha samma tryck. Det finns ett litet ror som
forbinder mellandrat och svalget dar luft kan passera ut och in beroende pa den
omgivande luftens tryck. Det lilla réret brukar kallas for 6rontrumpet och hos
vuxna ar det ungefar 4 cm langt. Ett annat ord ar det eustachiska réret. Normalt &r
drontrumpeten stangd, vilket ar tur for annars skulle alla andnings- och talljud
overforas direkt till mellanorat. Orontrumpeten kan dock Gppnas for justering av
lufttrycket genom en liten muskel som anvands nar vi ror kaken vid svalj- och
gasprorelser. Nar det knastrar i 6ronen under en flygning ar det ett tecken pa att
tryckutjamningen i mellandrat fungerar. Vid dykning maste man lara sig att
tryckutjamna for att inte sprdcka trumhinnan. Nar man &r forkyld blir ofta
érontrumpetens slemhinna irriterad vilket kan forsvara luftpassagen, och da kan
det bli olika tryck runt trumhinnans ut- och insida. Man brukar séga att det slar
lock for Gronen”.

En kedja av tre sammanhédngande hérselben, hammaren, stadet och stigbygeln,
overfor ljudvibrationerna fran trumhinnan till innerdrat via ovala fonstret, som ar
ett litet hal i benet till innerdrat tackt av ett fint tunt membran. Hammaren ar fast
vid trumhinnan och &r dessutom ledad mot stadet, som i sin tur har kontakt med
stigbygeln. Nér trumhinnan och darmed hdérselbenen vibrerar kommer stigbygelns
fotplatta att trycka pa ovala fonstret och da fors vibrationerna vidare till vétskan i
innerérat. Mellanorat har en ljudforstarkande effekt pa 25-30 decibel (dB)
beroende pa att arean pa stigbygelns fotplatta & mycket mindre an trumhinnans
area. De tre benen i mellandrat ar dessutom forbundna med varandra pa ett satt
som ytterligare ger en liten forstarkning (en s.k. héavstangseffekt).
Sammanfattningsvis forstarks alltsa talade ljud bade i horselgangen och vid
passagen genom mellandrat. Tack vare forstarkningarna kan vi uppfatta ljud inom
talomradets frekvenser, vilka annars skulle vara 1000 ganger svagare an de ljud vi
Overhuvudtaget kan uppfatta.
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Stadet

Hammaren Stighygeln

Ovala fonstret

Muskelsenor

Orontrumpet

v

Trumhinna
Figur 5.3. Delférstoring av orat - mellanérat. Bilden visar hur
oronmusklernas senor faster pa de bada horselbenen, hammaren och

stighygeln.

Manga barn har upprepade infektioner i mellandrat, och om de ar allvarliga och
forekommer valdigt ofta kan barnets horsel bli nedsatt, vilket i sin tur ar negativt
for barnets sprakutveckling. Ett barn som inte kan uppfatta de ord som uttalas i
omgivningen kan inte heller lara sig att uttala orden pa ratt satt, vilket i sin tur kan
ge upphov till andra svarigheter. En orsak till att barn drabbas mycket oftare av
oroninfektioner an vuxna &r att deras érontrumpet &r kort och nastan horisontell
jamfort med 6rat hos en vuxen person. Darfor kan infektioner i svalget latt sprida
sig till mellandrat. Bokstavligt talat kan man sdga att snuvan rinner ut i
mellandrat. Dessutom svullnar érontrumpetens vaggar lattare vid infektioner hos
barn och snuvan blir instdngd i mellandrat. Upprepade eller kroniska
oroninflammationer ar den vanligaste orsaken till nedsatt horsel hos barn.

Innerorat

Innerdrat ligger skyddat i en halighet i tinningbenet och bestar egentligen av tva
delar, balansorganet och sndckan. | snackan finns de sinnesceller som registrerar
vibrationer. Ingangen till sndckan &r det tidigare namnda ovala fonstret.
Egentligen ar snickan bara en enda ca 35 mm lang vétskefylld kanal som slutar
med ett runt membran, runda fonstret. Kanalen ar “dubbelvikt” och formad som
en spiral och darav namnet snackan, se figur 5.4.

39



Snackans

topp
Stigbygeln och /
ovala fonstret @
\
Runda _
fonstret Basilarmembranet ar

beldget i en liten kanal

Figur 5.4. Modell av 6ronsnackan. Den 6vre figuren visar sndckan i den form
som finns i innerérat och den undre figuren visar hur snéckan skulle se ut om
man stracker ut den.

Mellan den 6vre och undre kanalen, dvs. i “dubbelvikningen” finns ytterligare en
liten kanal. 1 botten av denna finns ett membran som kallas basilarmembran och
dar finns alla de sinnesceller, harceller, som registrerar vibrationer (figur 5.5).
Denna del av innerdrat brukar kallas det Cortiska organet.

Tackmembran

—_— Harcell

Basilarmembran

Nerv

Figur 5.5. Ett tvérsnitt av basilarmembranet inuti snackan, det s.k. Cortiska
organet. Ett litet geléartat membran, tdckmembran, ar beldget ovanfor
harcellerna.

Normalt finns det 15 000 — 20 000 harceller som ar arrangerade i rader. Vi fods
med en komplett uppsattning av harceller som redan &r fardigutvecklade i den
24:e fosterveckan. Harcellerna nybildas inte om de forstors och de harceller vi
forlorar far vi leva utan.
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Né&r ovala fonstret vibrerar fors vibrationerna vidare genom snéckan via vétskan
varvid vibrationernas olika frekvenser far olika delar av snackans membraner att
vibrera, vilket i sin tur gor att de sma har som finns pa harcellerna stimuleras till
att skicka ivag elektriska” impulser nar de béjs mot tickmembranet (figur 5.6).
Impulserna skickas genom horselnerven via hjarnstammen till horselcentrat i
hjarnan, dar de tolkas som ljud. Vi ”hor”. Det ar alltsa forst i innerérats harceller
som vibrationerna, dvs. den rorelseenergi som overforts av luftpartiklar,
trumhinna, ben och vitska, omvandlas till elektriska impulser dvs. elektrisk™
energi.

Tackmembran

N W Ly

/Y
—_ ST T

Nerv

Figur 5.6. Bilden visar hur de sma haren i harcellerna béjs mot
tackmembranet nar membranerna vibrerar. Elektriska impulser alstras da i
harcellerna och impulserna skickas vidare via horselnerven.

Hur kan olika toner registreras? Jo, basilarmembranet ndra ovala fonstret &ar
mycket lattrorligt och kansligt for hdoga toner (= diskanttoner, hoga frekvenser)
medan de laga tonerna (=bastoner, laga frekvenser) registreras langre in i kanalen.
Hoga toner registreras darfor bara ett kort stycke in i snéckan, ljud inom de
frekvenser dar talet ligger nar upp till mellanvindlingen och de lagsta tonerna
registreras forst nara snackans topp. Basilarmembranet fungerar pa sa satt som en
frekvensanalysator, vilket i princip innebér att var ton har sin plats i snackan.
Beroende pa vilka sinnesceller som skickar impulser till horselsinnescentrat tolkar
hjarnan impulserna som olika toner.

“ Med elektriska impulser i detta sammanhang avses egentligen elektrokemiska impulser dvs. de
jonstrommar som ger upphov till aktionspotentialer i nervcellernas membraner. Foljaktligen kan
inte elektriska impulser i detta ssmmanhang jamstéllas med strommen i en elektrisk krets.

** Mer korrekt ar egentligen elektrokemisk energi.
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Ovala fonstret

Membraner
Runda fonstret

Figur 5.7. Ljudet 6verfors via trumhinnan och horselbenen till ovala fonstret i
snackan och vidare in genom snéackan. | figuren visas att hdga toner paverkar
basilarmembranet i snéckan néra ovala fonstret.

Ett 6ra hos en ung person kan uppfatta ljud inom frekvensomradet 20 - 20 000 Hz,
men hos aldre forsamras langsamt ljudupptagningen framforallt i det hogre
frekvensomradet. Det ar anledningen till att aldre personer séllan hor syrsornas
sang eller faglarnas hogsta toner. Vara 6ron har bast ljudupptagningsférmaga, dvs.
ar kansligast for frekvenser mellan 500 - 8 000 Hz. Inom detta frekvensomrade
ligger ocksa talet, vilket brukar ligga ungefar mellan 500 - 4000 Hz.

Horselnerven fran vartdera orat bestar egentligen av mer an 30 000 nervfibrer fran
det Cortiska organet. Horselnerverna fran de bada 6ronen kan utbyta information
med varandra vid tre olika “stationer” pa vég fran innerorat till hjarnbarken.
Horselnerven uppfattas i vanliga fall enbart som en inatledande nerv dvs. att
impulser gar fran orat till hjarnan. Detta dr nastan sant eftersom 98 % av den
information som gar i horselnerven gar till hjarnan. Ett antal nervfibrer skickar
dock impulser fran hjarnan till 6rat. En vasentlig del av denna information sands
till de tidigare namnda harcellerna i snackan och resultatet blir bland annat att
deras kénslighet minskar. Denna reglering resulterar i att ovasentliga ljud inte
registreras lika effektivt, vilket hjélper oss att salla bort oviktiga bakgrundsljud
och 6ka uppmarksamheten pa for oss betydelsefulla ljud. Impulser i andra nerver
gar till de muskler i mellanorat som hjalper till att skydda 6ronen mot starka ljud,
men impulser kan dven paverkan horselbenskedjan sa att den blir kanslig for
svaga ljud.

Nedsatt horsel

Omkring horselcentrat i hjarnbarken finns ett horselminnescentrum som lagrar
vara horselupplevelser och kopplar dem till ett sammanhang. Den som tidigare
hort en gitarr, sett en gitarr och lart sig att det heter gitarr kan kanna igen ett
gitarrljud och veta att det ar en gitarr. Under hela livet lar vi oss ”nya” ljud pa det
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hér viset. Vi kan alltsa inte hora utan hjarna, aven om alla delar i orat fungerar
perfekt. En del manniskor (och djur) har nedsatt horsel av andra skal. Det kan
bero pa att vibrationerna inte fangas upp av Orat, vibrationerna inte passerar
genom horselgangen (t.ex. vax i horselgadngen) eller genom trumhinnan (t.ex.
oroninflammation) eller via horselbenen eller via vétskan i innerdrat,
vibrationerna inte registreras av de sma haren eller att horselnerven ar skadad.

5.2 Horselhalsa

Under senare ar har undervisningen om halsofragor andrat karaktar. Man har
infort ett halsobefrdmjande s.k. salutogent synsétt, vilket innebar att man
forskjuter perspektivet fran att leta efter det som orsakar svarigheter, problem och
sjukdom till att 6ka kunskapen om det som beframjar sjalvkansla, motstandskraft
och halsa. Naturligtvis behaller man en god horsel helt enkelt genom att undvika
starka ljud. Barn och ungdomar med goda kunskaper om ljud, hdrsel och halsa har
grundlaggande forutsattningar att sjalva valja lamplig ljudniva i sin MP3-spelare,
musikanlaggning eller vid skoldiskon. Om man inte kan paverka en hog ljudniva
vid en konsert eller pa ett gym finns det olika varianter av horselskydd att kopa.
De enklaste skyddar mot hdga ljudnivaer i allmanhet. Om man vill ha bra
ljudkvalitet nar man lyssnar eller spelar musik finns det speciella
musikhorselskydd (ER-horselskydd) som dampar ljudet med en vl bibehallen
ljudkvalitet. Helst bor man undvika att anvanda féremal som ger upphov till
starka impulsljud sasom smaéllande raketer och knallpulverpistoler, men om man
anda valjer att anvanda dem bor man naturligtvis anvanda horselskydd.
Grasklippare, hammarslag och slipmaskiner ar andra vardagsexempel pa foremal
som ger upphov till starka ljud. Man bor aven vara uppmarksam pa att det finns
leksaker som ger ifran sig sa starka ljud att de ar skadliga for sma barn.

Arbetsmiljon i skolan dr en annan viktig faktor som gar att paverka pa olika satt.
Naturligtvis ar lokalernas utformning betydelsefull. Exempel pa inredning som
dampar ljud och bidrar till en béattre ljudmilj6 ar ljudabsorbenter i tak och vaggar,
gardiner, mattor, véaxter samt filttassar pa bord och stolar. Listan kan goras lang.
Men de som arbetar i lokalerna, all personal savél som elever, behéver ocksa vara
medvetna om att var och en bér bidra till en bra ljudmiljo, bade for sin egen och
for andras skull.

Om vi alla hjalps at i var stravan efter en god ljudmiljo och forsoker ta vart ansvar
for att reagera pd manniskor som i sin okunskap spelar for starkt kan vi na goda
resultat. Det kan vara att paverka pa skoldiskon, gym eller ljudtekniker pa
konserter. Foraldrar ar ocksa en viktig malgrupp i arbetet, séarskilt nar de ar
ansvariga for klass- eller skoldiskon. De maste ta sitt vuxenansvar och se till att
ljudnivan halls inom rimliga granser, vilket ar sérskilt viktigt om de barn som
deltar i diskot &r under 12 ar.

Manniskor som utsatter sig for hoga ljudnivaer oavsett om det ar pa arbetet eller

pa fritiden behover vila Gronen for att aterhamta sig. Bland annat behdver
musklerna i oronen vila. Darfor brukar man ange vilka nivaer manniskor som
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mest bor utsatta sig for raknat under en dag. Om man har varit i en miljé med
hoga ljudnivaer under en arbetsdag bor man undvika att besoka en ljudstark
konsert samma kvall. Gravida kvinnor bor vara forsiktiga med starka ljudnivaer
eftersom fostrets horsel redan ar fardigutvecklad vid den 24:e graviditetsveckan.

Se dven kapitel 1 angdende forskning om barn, ungdomar, ljudmiljéer och
horselproblematik.

Tinnitus

“Namnet tinnitus kommer fran latinets tinnere som betyder ringa./.../ Att ha
tinnitus innebér att man hor ljud i éronen eller huvudet som inte ar verkliga ljud.
Exakt var ljudet kommer ifran vet man inte, men det finns gissningar om att det ar
horselcellerna som till f6ljd av att de skadas skickar ut falska impulser till hjarnan
som vi tolkar som ljud. Tinnitus kan yttra sig pa olika satt och ha olika orsaker.
Det kan lata som ett svagt susande, brusande, pipande, tjutande ljud eller
kombinationer av ljud. Det kan ocksa vara sa att man hor tinnitus bara i ena orat, i

bada 6ronen eller ndgonstans mitt i huvudet”. *

Bade tillfallig och permanent tinnitus kan orsakas av for starkt ljud vid ett enda
tillfalle; vid en rockkonsert, av en smallare, under ett disko eller av starka ljud
under en langre tid fran t.ex. freestyle, minidisk, MP3-spelare eller bullrig
arbetsmiljo. Det kan dven finnas andra mojliga orsaker sdsom depression eller
andra sjukdomstillstdnd, mediciner, stress, stigande alder och t.o.m. olycklig
karlek. Det finns dock ingen bot mot permanent tinnitus som orsakats av starka
ljud, men det finns flera behandlingar som kan ge lindring. En sadan &r kognitiv
terapi dar den skadade far lara sig att bli medveten om sina tankar, och insikten
anvands till att &ndra pa negativa tankemonster. Patienten tranas i att fokusera pa
annat an det storande ljud som finns i huvudet. Overdriven radsla for tinnitus kan
ocksa orsaka eller forstarka tinnitus. Det hander att personer blivit sa oroliga dver
en upplevd ljudniva att de blir hyperstressade av radslan, och bara detta kan ge
upphov till tinnitus. Skrdmselpropaganda ar darfor inte att rekommendera.
Informationen om tinnitus maste vara saklig. Forskning visar att det ar viktigt att
eleverna far kunskaper om att de kan riskera att fa inte bara tillfallig utan
permanent tinnitus av starka ljud. Lika viktigt ar insikten att jag sjalv kan drabbas.
Det har visat sig att ungdomar oftast forlagger sarbarheten hos andra men inte hos
sig sjalva. Att ha och leva med tinnitus kan for vissa manniskor vara irriterande,
sérskilt nar det &r tyst runt omkring, medan det for andra personer kan innebdra ett
mycket svart handikapp.

Ljuddverkanslighet (Hyperakusis)

| samband med tinnitus &r det daven vanligt med ljudéverkanslighet, vilket innebér
att vanliga vardagliga ljud later olidligt starkt t.ex. skrap av stolar, klirr av porslin,
surret frdn en overheadapparat, barnskrik m.m. En konsekvens av
ljudoverkanslighet ar att det kan bli svarigheter med att lokalisera varifran ett ljud
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kommer, vilket kan vara problematiskt i trafiken. Ljudoverkanslighet kan uppsta
tillfalligt, men den kan ocksa vara bestaende.
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6. DJUR, LJUD OCH HORSEL*

6.1 Vad betyder ljud och hérsel for djur?

Ljud och horsel ar viktiga for djur, och sarskilt for manga vattenlevande djur. |
oceanernas djup harskar standigt morker, och horseln har storre betydelse for de
djur som lever i djupen &n vad synen har. Det finns arter av blinda groddjur,
kraldjur, fiskar och daggdjur, men annu har man inte funnit nagot ryggradsdjur
som saknar horsel. Djuren &r beroende av sin horsel for att kunna kommunicera,
forsvara revir, skramma fiender, halla samman gruppen, navigera eller soka foda.

Ljudmiljon &r annorlunda eftersom ljudéverforingen gar mycket snabbare genom
vatten, ungefar fem ganger sa fort som i luft, och ljudet nar mycket langre. | havet
finns forutom djurens ljud manga andra, sdsom regnets smattrande mot ytan,
brytande vagor, undervattensvulkaner och dven ljudféroreningar fran manskliga
aktiviteter som fartyg, ekolod eller oljeborrningsaktiviteter. Vattenvarlden &r
dessutom fylld med en méngd eko-effekter.

6.2 Oronens utseende och funktion hos daggdjur

Hos manga daggdjur fungerar ytterdrat som en ljuduppfangande hudflik. Sarskilt
tydlig ar denna funktion hos daggdjur med valutvecklade 6ron sdsom héstar,
algar, radjur, harar, kaniner och vargar. Nar ytteréronen dessutom ar rorliga
underlattar det for djuret att bestaimma varifran ljudet kommer. Sarskilt bland
fladdermdssen finns arter med mycket speciella veckbildningar som bidrar till
effektiv ljudmottagning.

Ytter6ronen har dven andra biologiska och sociala funktioner. Hundar och katter
visar sin sinnesstdmning med hjalp av ¢ronen, och de anvander dem &ven for att
signalera social stéllning gentemot sina artfrander. Elefanternas stora synliga éron
har ocksa en social funktion nar de falls ut som hotfull gest, men de har dven en
viktig temperaturreglerande funktion eftersom den stora ytan kan avge
Overskottsvarme nér det ar varmt.

Valar, delfiner och tumlare som tillbringar hela sitt liv i vatten uppfattar ljud pa
andra satt an daggdjur som lever pa land. Principen &r densamma, dvs. att
ljudvibrationer 6verfors till sinnesceller i innerorat, men végen dit &r annorlunda.
De saknar ytteréron, men de har en horselgang som man inte tror fungerar
eftersom den ar fylld med vax och inte heller har ndgon kontakt med trumhinnan.
Hur kommer da ljudvibrationen till mellan6rat? Jo, benet i deras underkake star i
kontakt med mellandrat och den véagen kan vibrationer fran vattnet ledas vidare
till mellandrat och innerorat.
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6.3 Vad hor djur?

De flesta daggdjur (inklusive manniskan) uppfattar ljud med frekvenser inom
omradet 20 — 20 000 Hz. Elefanter kan uppfatta ljud ner till 16 Hz, medan
fladdermoss kan uppfatta frekvenser anda upp till 200 000 Hz! Vissa arter av
valar och delfiner producerar och uppfattar ljud inom ett mycket brett
frekvensomrade, fran under 10 Hz och upp till 6ver 200 000 Hz. Hundar kan hora
ljud med frekvenser upp till 45 000 Hz. Manga gnagare kommunicerar ocksa med
ultraljud, ofta med frekvenser kring 45000 Hz. Ibland férekommer det en
sammanblandning mellan begreppen tonhéjd (frekvens) och ljudstyrka (volym)
nér man talar om att djur hor bra.

Fladdermdss utnyttjar ultraljud (6ver 20 000 Hz) for sin navigering genom att de
skickar ut ljud som reflekteras mot foremal i omgivningen, och med hjélp av det
reflekterade ljudet, eko-ljudet, kan de snabbt beddma hur de skall flyga. De
anvander dven denna teknik nar de soker efter féda. Med hjalp av de hdga
frekvenserna kan de leta upp mycket sma byten, t.ex. flygande insekter. Valar ger
ifran sig knappningar och andra kortvariga ljud, och med hjalp av de ekon som
kommer tillbaka kan de upptacka byten och navigera i djupen. Delfiner kan pa
liknande satt anvanda ljud for att upptacka och identifiera ett foremal av en
golfbolls storlek pa ett avstand av 100 meter. Dessa djurs horselsinnen fungerar
alltsa ungefar som ekolodet pa en bat.

Elefanter och valar kommunicerar med hjalp av infraljud (under 20 Hz) pa langa
avstand. Valar kommunicerar pa detta sétt framst for att soka efter en partner men
aven for att halla samman gruppen. De lagre frekvenserna anvéander valarna nar de
ar nara varandra for att uppratthalla det sociala samspelet mellan mor och
avkomma, for att visa sin aggression eller helt enkelt for att identifiera varandra.
Under senare ar har forskare upptéckt att valarnas kommunikation stors av allt det
buller som orsakas av manskliga aktiviteter pa och i vattnet, och framst av alla de
fartyg som trafikerar haven. Storst ar problemet pa norra halvklotet, av den enkla
anledningen att fler aktiviteter sker dar. Tank om valarna inte hittar varandra eller
inte hor vad den andre ”sager”!

Valar och delfiner ar sérskilt kanda for att anvanda ljud, men aven manga fiskar
och ryggradslésa djur som rakor och humrar anvander sig av ljud for sin
overlevnad. Fiskar kan uppfatta ljudvibrationer via den s.k. sidolinjen, som finns
synlig utefter fiskens sidor. De har &ven ett organ som fungerar ungefar som
déaggdjurens innerdra och med hjélp av detta kan de uppfatta vibrationer i vattnet.
Ytteroron, horselgang och mellandra saknas helt och hallet. Man vet att vissa
sillar kan uppfatta ljud dnda upp till 180 000 Hz, och havskatten kan uppfatta ljud
6ver 3 000 Hz.

Pa varen kvaker grodorna sin parningssang. Den vanliga grodan later nastan som

en knattrande, mindre motorcykel och akergrodans late kan liknas vid skallande
hundar. De kan uppfatta kvékanden via den trumhinna som ar synlig strax bakom
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ogonen. Ett annat vartecken ar myllret av melodier fran alla hormonstinna
fagelhannar. Varje art har sin speciella sdng, och hannen sjunger for att markera
revir, dvs. skramma bort alla andra hannar av samma art. Men naturligtvis ocksa
for att locka till sig en hona, och da galler det att sjunga bast av alla hannar i
trakten! Faglarna har dven en mangd andra laten for att kommunicera sinsemellan.
Det kan vara varningslaten vid en hotande fara eller ungarnas tjatter efter foda.
Hur fungerar livet om man ar fagel och dov?

Awven insekter har horselorgan i form av en trumhinna och darunder sinnesceller
som kan registrera vibrationer. "Oronen” sitter pa insekternas kropp eller i benen
som hos grashoppor.

6.4 Lyssna pa ljud
Det finns band och CD-inspelningar av ljud fran olika djur sasom faglar, grodor,
paddor, daggdjur m.fl. Inspelningar av andra av naturen skapade ljud sasom
havsbrus och "sjungande varis” finns ocksa. Det finns &ven ett antal resurser pa
Internet. Nagra exempel:

e Du kan lyssna pa undervattensljud via ljudgalleriet
www.dosits.org/gallery/intro.htm [Tillganglig: 2008-01-15].

e Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik har en
webbplats som innehaller ljudinspelningar av nagra vanliga
faglar, vanlig groda, akergroda och padda.
www.bioresurs.uu.se/myller/

Klicka pa lanken "multimediagalleri” [Tillganglig: 2008-01-15]

e Ljudinspelningar fran kon, ankan, grisen och andra djur finner
du pa Musiknet, som drivs av Stiftelsen Musiknet.
www.musiknet.se/mla/sve/ [Tillganglig: 2008-01-15].
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7. FORESTALLNINGAR OM LJUD OCH
HORSEL

| forskningslitteraturen finns ett antal studier som berdr olika alderskategorier, allt
ifran barn i fyraarsaldern till studenter som laser fysik pa hogskoleniva. De studier
som dar gjorda har olika fokus. Vissa behandlar enbart elevuppfattningar om ljud
och horsel utan koppling till undervisning, medan andra relaterar
begreppsforstaelse och kunskapsutveckling till undervisningens utformning. En
sammanfattning av denna forskning redovisas nedan. | avsnitt 7.7 finns aven en
sammanfattande Oversiktstabell som visar vilka forestéllningar inom skolans
naturvetenskap som motsvarar de vardagsforestéliningar som lasaren moter i
forskningsoversikten.

7.1 Ljudets uppkomst

En engelsk studie’ visar att forskolebarn och elever i de tidigare skoldren
anvander olika satt att forklara hur ljud uppkommer. Antingen sétter de
ljudkallans egenskaper i fokus (t.ex. att féremalet ar av plast eller gummi, att det
ar tjockt, tunt, spant eller hart), eller sa utgar de ifran den paverkan som gor att det
blir ljud (t.ex. att en person slar pa en trumma och att det krdvs paverkan av en
kraft for att ljudet skall uppstd). Ytterligare en forklaringsmodell &r att barnen
talar om vibrationer nér de beskriver hur ljud uppkommer. Ju aldre de &r desto
battre ar de pa att forklara mekanismen bakom ljudet.

En annan studie? av drygt 200 engelska barn i aldern 4-16 &r visar liknande
resultat. Dock visar denna studie annu tydligare att barnens och elevernas
uppfattningar ar kopplade till vilken sorts foremal det ar som ger ljud ifran sig.
Det ar lattare for dem att beskriva ljudets uppkomst nar det handlar om
gitarrstrangar och cymbaler &n att beskriva samma sak nar man slar ihop tva
stenar. Manga barn, dven yngre barn, kopplar uppkomsten av ljud till vibrationer
hos gitarrstrangarna och cymbalen, medan ytterst fa av de 16-ariga eleverna
associerar stenarnas ljud till vibrationer. Forskarna drar slutsatsen att eleverna
saknar en generell forstaelse for att ljud alstras genom vibrationer.

7.2 Ljudoverforing

Manga barn i férskolan® tycks inte tianka p& att ljud dverfors. Deras forklaringar
till att man kan hora ljud fran olika foremal utgar istallet fran ljudkallans
egenskaper, vad de sjalva gor eller orats betydelse. Sadana utsagor kan
exempelvis vara att man hor en klocka darfor att den tickar, for att man lyssnar
eller for att man har 6ron. Piaget* har 4ven beskrivit att fyra- till femaringar tanker
sig att ljudet finns vid ljudkallan, och vid sexarsaldern att ljudet gar ndgonstans
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for att darefter atervanda till ljudkallan. Ytterligare nagot ar senare finns
forestallningen att ljud utbreder sig i alla riktningar, och efter 11-arsaldern
innehaller forklaringarna luft, antingen genom att ljud sprids via luft eller att ljud i
sig sjalv betraktas som luft.

Att barn i denna alder uppfattar att ljud sprids i alla riktningar framkommer ocksa
i en intervjustudie® av 89 barn och elever i dldern 6-10 &r. Barnen/eleverna fick en
bild som forestéllde tre personer och en ljudkalla dar de skulle rita hur ljudet
sprids som svar pa fragan “Sprids ljudet bara till ménniskor eller sprids det ocksa i
andra riktningar”? De flesta sexaringar och mindre an halften av 8-aringarna
illustrerar pa olika satt att ljudet bara sprids till de manniskor som finns pa bilden.
Ett sddant exempel (A) visas i figur 7.1.

Figur 7.1 Exempel pa bilder som svarar pa fragan “Sprids ljudet bara till
ménniskor eller sprids det ocksé i andra riktningar”’?

Nastan alla 10-aringar ritar att ljudet sprids i alla riktningar, oavsett om nagon
lyssnar eller inte (B). Barn/elever i en annan undersokning® ritar pa liknande satt.

Manga studier® visar att det ar vanligt att ljud uppfattas som ndgot materiellt,
alltsa ett objekt i sig. Denna forestéllning uttrycks pa olika satt bland forskolebarn
och skolelever men &ven hos universitetsstuderande i fysik. Dessutom
forekommer det bland forskolebarn® beskrivningar som tyder pa att barnen tanker
sig ljudet sasom ndagot levande, som har avsikter i vad det gor. Sadana
forestéallningar kallas for animistiska.

| studien’® med barn och elever i 4-16 &rséldern fick deltagarna lyssna p& en
tickande klocka som sedan tacktes Gver pa olika sétt. De skulle svara pa hur det
kommer sig att de kan hora klockan, trots att den ar 6vertackt. Har foljer nagra
exempel pa elevsvar:

Ljudet kommer ut med luften. Det kommer ut ur akvariet och det kryper ut
under Gppningen, i luften (5 ar — som svar pa varfor hors ljud genom ett
plastakvarium).
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Det kan komma ut lite ”liksom under bottnen” (8 ar — som svar pa varfor
hors ljud genom en tehuva).

En del smiter genom sprickor (16 ar — som svar pa varfor hors ljud genom
en papperslada).

Svaren visar att barnen/eleverna tanker sig att ljud &r nagot materiellt, ett objekt i
sig, som behover utrymme eller fri vag for att ta sig fram.

| en studie™ av barn och elever i 6-10 &rsdldern menar majoriteten av
forskolebarnen att man kan hora ljudet genom vaggen fran ett annat rum bara for
att det passerar genom sma osynliga hal eller springor. Ljudet kan annars inte
komma ut, dvs. det blir instangt i rummet. En dryg tredjedel av 8-aringarna och en
fjardedel av 10-aringarna har denna forklaring. Barnen fick ocksa, med hjélp av
en bild rangordna, hur latt ljudet frdn en TV passerar genom vaggar av olika
material t.ex. trd, papp, jarn, plast, betong och glas (figur 7.2).

Figur 7.2 Barnen fick med hjalp av denna bild rangordna hur latt ljudet fran
en TV kan passera genom véggar av olika material t.ex. trd, papp, jarn,
plast, betong och glas.

Ofta anser de att ljudet dverfors bast genom véggar av plast, papp eller tra och
samst genom jarn. En tredjedel av 8-aringarnas och en mindre andel av 10-
aringarnas forklaringar &r att ljud bara kan 6verféras genom ett material om ljudet
ar "hardare” an materialet. Det "materiella” ljudet tar sig igenom véaggen likt en
kastad sten genom en glasruta. Inga forskolebarn har denna idé. Andra tecken pa
ett materiellt tinkande ar forestallningar om att ett ljud &r nagot bestaende eller att
ljud véager. Majoriteten av de aldre barnen tanker sig dock att ljud sa smaningom
slacks ut”, och aven att en ljudkallas tyngd inte dndras nar den avger ljud. Halften
av 10-aringarna anvander inga forklaringar alls av materiell natur. Har finns de

“Ljud’ ar rorelseenergi som dverfors och som efterhand omvandlas till varmeenergi.
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som istéllet liknar ljud vid spéken och andra immateriella vasen. En knapp
tredjedel av 10-aringarna har forklaringar av denna typ. Lika manga forklarar
ljuddverforing med hjélp av termen “vibrationer”.

| en israelisk intervjustudie®® fick 10 elever i skoldr 8 rita och férklara vad ljud &r
och hur de tankte om ljuddverfoéring genom luft, vatten, mark och vakuum.
Samtliga elever uttrycker pa ett eller annat sétt att ljud ar ndgot materiellt som
forflyttas fran en plats till en annan. Resultaten visar att eleverna anvander olika
sétt att forklara ljud och ljuddéverforing, men dven att en och samma elev nyttjar
olika forklaringsmodeller beroende pa i vilket sammanhang ljudoverforingen
diskuteras. Ett sadant exempel &r den elev som ritar ljud som bubblor i luft men
som vagor i marken. Foljaktligen saknar eleverna en generell teori for
ljudoverforing. Vanliga idéer &r att ljud pa nagot satt knuffas framat, till exempel
genom att luften knuffar fram ljudet fran en talande person eller att vattnet knuffar
fram ljudet under vattenytan. Det sistnamnda illustreras av foljande elevsvar **:

Ljudet inuti bubblorna bérs fram av vattnet.

Svaret visar dessutom att eleven tanker sig att ljud forflyttas inuti nagon form av
bubblor i vattnet. | andra studier** motiverar en del av de elever i aldern 11-16 4r,
som anser att ljud kan overféras genom vatten, sitt svar med att vattnet maste
innehalla gas, luft eller syre. Nar elever svarar att ljud kan Gverforas genom vatten
kan det foljaktligen finnas olika alternativa forklaringar till hur detta sker.

Andra vanliga materiella forklaringar utgar ifran att olika &mnen bjuder olika
mycket motstand. Detta synsatt kanns igen hos de universitetsstuderande i fysik™
som menar att ljud 6verfors i vakuum eftersom det inte moter nagot motstand.
Denna uppfattning hénger ofta samman med idén att ljud inte kan overforas
genom fasta @mnen. Det tycks vara sa att ju tatare ett medium &r desto svarare
anses ljudoverforingen bli. Tidigare har beskrivits att en och samma elev kan ha
olika forklaringsmodeller for ljudéverforing beroende pa i vilket sammanhang
denna beskrivs. Detta dr nagot som aven aterfinns bland fysikstudenterna.
Forklaringsmodeller som anvénds ar beskrivningar pa mikroniva t.ex. att ljud ar
sma “saker” som forflyttas av de enskilda molekylerna eller att ljud ar nagot
abstrakt som dverfors fran en molekyl till en annan. Andra utgar ifran egenskaper
hos sjalva mediet t.ex. att ljud &r en “avgransad samling molekyler” (luft, vind...)
som forflyttas. Dessa forklaringar har likheter med dem som tidigare har
beskrivits bland skolbarnen.

Olika studier visar'® hur ljudéverforing ritas och beskrivs p& en méangd olika satt.
Det ar bojda linjer, streck, bubblor, vagor, spiralformade monster, runda ringar,
ord, nottecken, blixtar, pilar, skuggor, virvlar, kontinuerliga linjer m.m. De daldre
eleverna ritar ibland linjer vinkelratt mot ljudets utbredning, nar de noggrant ska
rita hur ljudet rér sig. Man'” antar att skolans fysikundervisning har bidragit till
detta satt att rita. | intervjustudien'® av elever i skol&r 8 beskriver samtliga
ljudéverféring i nagot sammanhang med hjélp av vagor, samtidigt som de ocksa
illustrerar ljudoverforing pd andra satt. Resultaten visar att de dock inte kan
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koppla samman vagformen med de andra illustrationerna. Valdigt manga studier™
beskriver just det problematiska med begreppet ljudvagor. Begreppet anvands i
olika betydelser, och elever har mycket sillan ndgon uppfattning om dess
egentliga innebdrd. Ljudvagor kan ocksd beskrivas som nagot materiellt som
krockar med luftpartiklarna vilket innebar att de ar i vagen for ljudvagorna. Oftast
liknas ljudvagor vid vattenvagor.

7.3 Ljudhastighet

Nar eleverna sa smaningom forstar att ljud ror sig har de ofta en idé om att det ror
sig med konstant hastighet oavsett medium?. Det &r ganska vanligt att bade yngre
och é&ldre elever samt studenter anser att ljudhastigheten dar beroende av
ljudvolymen, dvs. ett starkare ljud skulle ha hogre overforingshastighet an ett
svagt ljud. Vi kanner igen dessa forestéllningar fran historien. Manga elever vet
att ljudhastigheten &r beroende av mediet, men de ordnar dem i omvand ordning;
ljud overfors snabbare i vakuum &n i vatten och stal. Efter undervisning svarar
fortfarande en dryg tredjedel av elever i aldern 11-15 ar att ljud av olika
ljudstyrka har olika hastighet®*. Aven universitetsstuderande® i fysik brottas med
samma problem nér de tror att molekylerna i ett medium utgor ett hinder, antingen
genom att de &r stora eller genom att de befinner sig nara varandra, vilket skulle
resultera i att ljudet skulle rora sig snabbare och snabbare ju mer man narmar sig
vakuum.

7.4 Ljudets reflektion och absorption

Olika studier®® visar att elever i aldern 7-12 &r anvander termen eko med olika
innebérder. "Eko” kan exempelvis betyda repetera, vibration, ljud i allmanhet,
resonans (“det blir ett eko inuti gitarren nar man slar pa strangen”) eller
ljudoverforing. De elever som uppfattar ljud som ett materiellt ”objekt”, vilket ror
sig fran en plats till en annan, beskriver eko med att “objektet” studsar pa vaggar
eller bord. Manga elever kanner till att ljud blir starkare i ett rum med harda
vaggar an i ett rum med mjuka véggar, men de vet inte varfor.

7.5 Orat och hérseln

| en undersdkning® av 1900 engelska 11-16 &ringars tankande om ljus och ljud
fick eleverna bl.a. svara pa fragan ”Hur tror du att ljudet ror sig sa att personen
kan hora radion?”. Endast en elev pastod under intervjun att ljudet kom ut fran
orat, medan betydligt fler tankte sig att ljusstralar stralade ut fran 6gonen nar det
géller seendet.

Manga forskolebarn® tror att man hor for att man lyssnar. De vet oftast inte hur
de hor, bara att ljud helt enkelt kommer in genom &rat och da hors det. Ett fatal
anser att ljudet gar till hjarnan, och att hjarnan talar om vad det ar for ljud. | de
studier®® som gjorts parallellt med framtagandet av detta material fick eleverna
svara pa fragan: ”Vad hander med ett ljud som har natt érat? Rita hur du tanker
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just nu.” Fore undervisningen visade det sig att eleverna oftast tar med hjarnan
aven om de inte kanner till att det finns nagra inre delar i érat. Nar de namner
nagon del av orat ar det oftast trumhinnan. Horandet beskrivs oftast genom att en
impuls gar fran orat till hjarnan. Fa elever namner de sma kansliga harcellerna
som omvandlar vibrationer till nervimpulser. | en engelsk studie®” av elever i de
tidigare skolaren namnde en femtedel av eleverna att trumhinnan, och en tiondel
att hjarnan, har en koppling till hérandet. En del av dessa elever ndamnde att
trumhinnan vibrerar. En elev beskrev att det finns sma ben inuti orat.

Nér elever moter termerna trumhinna, hammare, stad, stigbygel och érontrumpet
forsoker de att hanga upp dessa pa den tidigare forstaelse de har, vilket kan ge
associationer som ar val varda att diskutera i klassrummet. Eleverna uttrycker®® att
hammaren slar pa trumman, att det finns sadel och stall i 6rat (dvs. associationer
utifran termen stigbygel), att det finns en trumpet i 6rat m.m. Ord kan ha olika
inneborder i olika sammanhang, och de termer som anvands pa orats delar
harstammar fran att de har vissa utseendemassiga likheter med de féremal de
associerar till.

Manga elever i &ldern 10-16 &r® tror att de klarar sin horselhalsa bara det inte gér
ont i orat av stark musik vilket dr oroande. En annan uppfattning ar éven att
horseln klarar tillfalliga starka ljud, vilket naturligtvis ocksa ar bekymmersamt.
Efter undervisningens slut visar fler elever ett 6kat intresse av att anvanda
oronproppar pa bio, rockkonserter och discon. De &r ocksa mer kritiska till
ljudnivan pa discon och mer motiverade att mata denna. Stéllda infor en konflikt
angaende ljudnivan pa ett disco har deras benagenhet att avgora fragan med
omrostning eller nagon form av lottdragning minskat.

7.6 Konsekvenser for undervisningen

Méanga forskare® rekommenderar att undervisningen om ljud férs in i ett storre
sammanhang: ljudkalla, ljudets dverforing, ora, hdrselnerv och hjarna.

| borjan av detta kapitel visas att bade yngre och éldre elever saknar en generell
teori for ljudets uppkomst som de kan anvénda och tillampa i nya situationer. For
att eleverna ska kunna utveckla en allmangiltig forstaelse maste de ges tillfallen
till att 6va pa och reflektera dver hur ljud uppkommer bade i uppenbara och
mindre uppenbara situationer. Né&sta steg ar att eleverna ges mojligheter till att
konstruera en generell teori for ljudéverforing. Forskarna® konstaterar att om
eleverna skall ha mgjlighet att bygga upp vetenskaplig kunskap om ljudéverforing
behover de aven forstd vad luft dr. Elever som inte uppfattar luft som materia,
utan tanker pa den som "ingenting” eller "tomrum”, kan inte utveckla idén om att
materia behdvs for att ljud skall kunna éverforas. Eleverna behdver en forstaelse
av att ljud ar vibrationer i materia och att dessa vibrationer overfors till materien
bredvid. De elever som arbetar utifran en partikelteori for materia har mojligheter
att forsta att ljud éverfors genom att vibrationer 6verfors via partiklar (se figur
7.3).
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Figur 7.3. Ljudet fran en vibrerande stamgaffel dverfors via luftpartiklar.
Man brukar séga att stamgaffelns vibrationer ger upphov till fortatningar och
fortunningar. (OBS! | en mer verklighetstrogen modell skulle luftpartiklarna
vara langre ifran varandra! Dessutom sprids ljudet at alla hall')

| en studie® dar eleverna undervisats om att ljudéverféring sker via molekylerna i
ett amne fick eleverna efter undervisningens slut beddma om ljudet kunde
overforas genom vatten, stal eller inget alls, dvs. vakuum. De flesta elever
forklarar helt korrekt att ljud inte kan overforas i vakuum. Men det finns
fortfarande manga som anser att ljud inte heller kan 6verforas via flytande eller
fasta &mnen, och de tanker sig da att molekylerna inte kan rora sig tillrackligt.
Exempel pa elevsvar®:

Stal och vakuum: inget ljud spelas in. Ljudet Gverfors bara i medier dar
molekyler kan rora sig. | vakuum finns det inga molekyler, och i stal sitter
molekylerna fast.

I undervisningen kan lararen férebygga detta genom att uppmarksamma eleverna
pa att partiklarna i bade flytande och fasta amnen inte sitter fast utan att de ar i
standig rorelse. Den knuff de far av ett vibrerande foremal kan darfor Gverforas
vidare till nasta partikel o.s.v. Inga partiklar &r nagonsin helt stilla, savida inte
temperaturen &r vid absoluta nollpunkten, dvs. -273 °C.

Begreppet ljudvagor anvands av manga elever men i olika betydelser. Det &r ett
ord de hort och som de forsoker att anvanda, men det ar abstrakt och svart for dem
att hantera. Om eleverna skall utveckla en forstaelse for ljudets Gverforing
behéver de hjalp med att koppla ihop vibration och partikeltdinkande med
ljudvagor, sa att de kan forsta att ljudvagor ar ett satt att uttrycka att vibrationer
overfors i luft via luftpartiklar. Bokstavligt talat finns det inte nagra ljudvagor,
utan det &r snarare ett satt att fysikaliskt/matematiskt uttrycka fenomenet
ljudoverforing. Utifran de forskningsresultat som tidigare redovisats ar det med
hogsta sannolikhet sa att, oavsett alder, ytterst fa elever kommer att forsta
innebdrden av ljudvagor om inte tid avsatts for detta i undervisningen.

Eleverna kan fa en felaktig uppfattning om storleken pa orats delar nar de ser en
bild eller modell av orat, eftersom proportionerna mellan de olika delarna ofta
avviker fran verkligheten. Lararen kan diskutera detta med eleverna. En
“funktionell” éronmodell som visar hur vibrationer éverférs genom o6rats olika
delar &r att foredra for att underlatta elevernas forstaelse av Orats funktion, nagot
som en statisk, anatomisk “strukturell” modell inte kan visa. En “funktionell”
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modell kan &ven bidra till okad elevforstaelse for att horselnedsattningar kan
orsakas av att vibrationer inte passerar genom orat pa vanligt vis, och att detta i
sin tur paverkar de impulser som horselnerven vidarebefordrar till hjarnan. En
hypotes ar att elevernas forstaelse av orats funktion, och vikten av att vara radd
om harcellerna, bidrar till 6kad omsorg om den egna horselhalsan.

Det kan vara problematiskt att anvénda analogier av olika slag for att forklara
ljudfenomen. En studie® av portugisiska laro- och faktabdcker avsedda for elever
i aldern 13-15 ar visar att analogier ar vanligt férekommande. Eftersom man inte
kan “se” ljud &r det extra svart att illustrera innehallet bildmassigt. Trots att
laromedelsforfattarens avsikt ar att illustrera texten med fortydligande bilder
astadkommer de snarast motsatsen. Bilderna kranglar till det for eleverna,
forstarker vardagsforestallningar eller ger ingen hjalp alls. De illustrationer som
anses underlatta elevernas forstaelse av ljud visar alla ljudets utbredning pa
partikelniva. Ibland anvands dominobrickor, vattenvagor eller en stor metallspiral,
s.k. slinky, for att visa ljudets utbredning. Forfattarna till studien anser att detta i
sin tur riskerar att underbygga forestaliningen om att ljud enbart 6verfors i en viss
riktning via kollisioner mellan partiklar. Olika forskare** menar att dessa och
andra analogier snarare kan bevara eller bidra till begreppsforvirring hos elever
sérskilt om inte lararen ar val medveten om riskerna med dessa analogier.

Den forskning som pa olika satt har redovisats i detta kapitel utgor
utgangspunkten for de forslag som finns i den foreslagna undervisningssekvensen
om ljud, horsel och halsa. Nagra for undervisningen om ljud kritiska aspekter
framtrader tydligt. Det &r barns, elevers och studenters uppfattningar om att ljud &r
nagot materiellt och det problematiska med att oreflekterat anvanda begreppet
ljudvagor.
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7.7 Sammanfattning av olika forestallningar om ljud och
horsel

Utifran den forskning som ar gjord 6ver hur elever och studenter tanker om ljud
kan man identifiera olika innehallsaspekter for att fa en uppfattning om vilka
vardagsforestallningar som ar vanligt forekommande. Som tidigare ndmnts finner
man de flesta av dessa forestéllningar i historien bland kanda filosofer och
vetenskapsman. Kunskaper om elevers vardagsforestallningar utgor en viktig
utgangspunkt for lararen i hans/hennes stravan att mojliggora for eleverna att
narma sig en naturvetenskapligt baserad forstaelse.

Ibland undervisar man om ljud/horsel och ljus/syn som ett gemensamt
amnesomrade. D4 maste man vara uppmarksam pa skillnaden mellan ljud och
ljus, eftersom elever ofta tanker sig att ljud och ljus har likadana egenskaper.

Tabell 7.1 utg6r en sammanstallning av olika innehallsaspekter av ljud och horsel
samt de vanliga vardagsuppfattningar som forskningen och utprévningarna har
pekat pa. Undervisningen i skolans naturvetenskap syftar till att utvidga elevens
vardagliga begreppsvarld mot en vetenskaplig. Olika aspekter behandlas sasom
hur ljud uppkommer, ljudets natur, ljuddverforing, ljudets hastighet, ljud moter
olika ytor och slutligen horsel och horselhalsa.

Tabell 7.1 Aspekter av ljud och horsel i vardagstdnkandet och i skolans naturvetenskap.

Innehallsaspekt Vardagsforestallning Skolans naturvetenskap

Hur ljud uppkommer Yngre elever anser att ljudets
uppkomst har att géra med
deras eget agerande.

Ljudets uppkomst har att Ljud uppkommer genom att
gora med egenskaper hos foremal vibrerar.
instrumentet/materialet som
gor ljud.

Ljudets natur Mindre barn betraktar ofta

ljud som nagot animistiskt,
dvs. ljudet ar nagot levande
med egna avsikter.

Ljud ar nagot materiellt, sma | Ljud ar vibrationer som
"saker”, ett "objekt”. Overfors (=rorelseenergi som
Overfors).
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Innehallsaspekt

Vardagsforestallning

Skolans naturvetenskap

Ljuddverforing

Ljud &r en egenskap hos
ljudkéllan, inget som
overfors.

Ljud ar nagot materiellt, ett
”objekt” som ror sig fran en
plats till en annan.

Ljud &r en avgrénsad
substans, ”en avgransad
samling partiklar eller
molekyler”, som forflyttas,
t.ex. luft, vind.

Ljud sprids genom tomma
utrymmen i mediet.

Ljudoverforing har inget
med materia att gora (luft
eller annan materia ndmns

ej).

Ljud 6verfors i vatten for att
det finns syre eller luft i
vatten.

Ljud overfors i foremal via
sma hal eller 6ppningar inuti
foremalet.

Ljud sprids enbart i en viss
riktning, t.ex.
dominoeffekten.

Ljudvagor &r nagot materiellt
som overfors, och de kan
t.ex. krocka med varandra
eller stota emot
luftpartiklarna.

Ljud sprids genom att
vibrationer (rérelseenergi)
Overfors i olika typer av
materia inklusive luft (genom
att partiklar kolliderar med
varandra).

Ljud 6verfors i vatten och
andra flytande amnen.

Ljud 6verfors genom fasta
amnen som tré, stal e.d.

Vibrationer sprids i alla
riktningar.

Ljuddverforing kan ritas pa
olika satt. Ljudvagor, dvs.
vagformen, ar ett matematiskt
satt att askadliggora ljud.
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Innehallsaspekt

Vardagsforestallning

Skolans naturvetenskap

Ljudets hastighet

Lagfrekventa (dova) ljud rér
sig med annan hastighet an
hogfrekventa (pipiga) ljud.

Ljud med hég ljudvolym
(starka ljud) éverfors fortare
ar ljud med lag ljudvolym
(svaga ljud).

Ljudhastigheten i luft av en
viss temperatur &r densamma
oavsett frekvens och
ljudstyrka.

Ljudet moter olika ytor

Ljud kan inte passera ytan

mellan tva olika medier, t.ex.

ljudet blir instangt.

Ljud ar nagot materiellt som
studsar pa olika saker. Ekon
orsakas av att ljudet
kolliderar med ett hinder.
Eko kan betyda lite av varje,
t.ex. upprepning.

Vibrationer i ett material kan
overforas till ett annat
material.

Eko innebar att ljud efter att
ha reflekteras mot en yta/ytor
uppfattas av orat ndgot senare
an det ursprungliga ljudet.

Ljud dverfors, absorberas eller
reflekteras av olika material.

Horsel

Horselhalsa

Ljudet gar fran orats synliga
del till hjarnan.

Hoga ljudnivaer &r inte
skadliga for horseln om man
gillar musiken.

Det &r bara nar det gor ont i
Orat som starka ljud &r
farliga.

Tillfalligt starka ljud skadar
inte horseln.

Ljudvibrationer gverfors via
Orats delar till sinnesceller i
innerdrat. Dar omvandlas
vibrationerna till elektriska
impulser som i sin tur skickas
till hjarnan. I hjarnan sker
varseblivningen — vi hor.

Rdrelseenergi omvandlas till
elektrisk (eg. elektrokemisk)
energi i sinnescellerna.

Hoga ljudnivaer skadar
horseln (sinnescellerna)
oavsett om man gillar musiken
eller inte.

Starka ljud kan vara skadliga
oavsett om det gor ont i drat
eller inte.

Tillfalligt starka ljud kan
skada horseln.
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ATT DISKUTERA

Vilka av ovanstaende vardagsforestallningar kanner du sjéalv igen?

Vilka vardagsuppfattningar om ljud och hérsel kommer du formodligen att
mota hos eleverna i din malgrupp?
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8. MAL FOR UNDERVISNINGEN

8.1 Forkunskaper

Den amnesdidaktiska forskning om ljud och hérsel som redovisats visar pa att
eleverna behover ha ett materiabegrepp. Erfarenheter fran férsoksundervisningen
befaster att eleverna behdver ha en forstaelse for att gasformiga amnen saval som
flytande och fasta dmnen &r uppbyggda av materia. Med hjélp av partikelteorin
ges eleverna majlighet att forsta materiabegreppet samt skillnaden mellan
materiens olika faser. Dessa forkunskaper underlattar forstaelsen av att ljud ar
beroende av materia for sin utbredning.

8.2 Mal

Nedan presenteras ett antal mal som formulerats med hjalp av den
amnesdidaktiska forskning som tidigare presenterats. Avsikten dr att
lararen/lararlaget utifran laroplaner och gallande kursplan valjer lampliga mal
beroende pa elevernas alder.

Mojliga innehallsliga mal betraffande natur och manniska

Eleven skall

e ha generell kunskap om att ljud uppstar nar féremal vibrerar.

e ha kunskap om att ljud behdver materia (fast, flytande eller gasformig) for
att utbreda sig och att utbredningen sker at alla hall fran kallan.

e veta att det ar vibrationer som 6verfors i mediet, inte nagot materiellt (t.ex.
”ljudpartiklar”).

e kunna beskriva ljudoverforing med hjélp av olika modeller samt reflektera
over modellernas fortjanster och begransningar.

e hainsikt om att nar ljud traffar en yta sa kan det 6verforas, absorberas eller
reflekteras (eko).

e veta att ljud har olika egenskaper: tonhdjd (frekvens) och ljudstryka
(ljudvolym).

e kunna visa hur tonh6jden och ljudstyrkan kan &ndras.
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e hainsikt om vad resonans ar.

e veta att ljudets utbredning tar tid, att hastigheten i luft inte beror av
tonhojd, ljudstyrka eller hur langt ljudet gatt.

e veta att ljudvibrationer som nar ytterorat far trumhinnan att vibrera och att
dessa vibrationer 6verfors till ben i mellandrat och sedan till innerorat.

e veta att vibrationerna registreras av harceller (dvs. sinnesceller) i innerorat

som omvandlar vibrationerna (rorelseenergin) till elektriska impulser
(elektrisk energi) som dverfors till hjarnan.

e veta att varseblivningen av ljud sker i hjarnan och att ljudminnen lagras
dér.

e ha kunskaper om att problem med olika delar av orat (t.ex. skadade
harceller) kan ge upphov till horselbesvar.

e ha kunskaper om hur man bibehaller en god horselhalsa (sarskilt hur
harcellerna kan skyddas dvs. hur tinnitus kan forebyggas).

e kunna designa och bygga instrument som producerar ljud och beskriva hur
de fungerar.
Mojliga mal betraffande den naturvetenskapliga verksamheten

Eleven skall

e kunna utfora enkla systematiska observationer, métningar och experiment
samt jamfora sina forutsagelser med resultatet.

Mojliga mal betréffande kunskapens anvandning

Eleven skall

e l&rasig att lyssna, diskutera, argumentera och anvanda sina kunskaper som
redskap for att
- formulera och préva antaganden och l6sa problem,
- reflektera Over erfarenheter och
- kritiskt granska och vérdera pastaenden och forhallanden.

“ Egentligen elektrokemisk energi.
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e hainblick i hur en argumentation i en vardagsanknuten miljo- och
hélsofraga om ljud kan byggas upp med hjélp av personliga erfarenheter
och naturvetenskapliga kunskaper.

e kunna diskutera betydelsen av en god ljudmiljo.

ATT DISKUTERA

Jamfor malen med de mal som finns i laroplaner och gallande kursplan fér din
malgrupp. Vilka av ovanstaende mal anser du da vara lampliga for din
malgrupp?

Anser du att det bor finnas andra mal an de har foreslagna nar du jamfor med
laroplaner och géllande kursplan? I sa fall vilka?
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8.3 Anknytningar till svenska, matematik och andra @mnen

Undervisningen om ljud, horsel och halsa anknyter bade till musik och teknik. |
uppnaendemalen i skolar 9 sd ar exempelvis ett av musikmalen tydligt
halsorelaterat och anknyter till olika musikaktiviteter. 1 teknik kan eleverna
konstruera olika musikinstrument med vilka de t.ex. kan visa pa sin forstaelse av
tonhdéjd och ljudvolym.

Undervisningen i naturvetenskap ger mojligheter for eleverna att anvénda svenska
som redskap i larandet. Man kan ocksa uttrycka det som att ett naturvetenskapligt
innehall kan anvandas i svenska for att eleverna ska na malen i svenska. |
kursplanerna star att skolan skall i sin undervisning i svenska strava efter att
eleven
e utvecklar en spraklig sakerhet i tal och skrift och kan, vill och vagar
uttrycka sig i manga olika sammanhang samt genom skrivandet och talet
erovrar medel for tankande, larande, kontakt och paverkan
e utvecklar sin formaga att i dialog med andra uttrycka tankar och kanslor
som texter med olika syften vacker samt stimuleras till att reflektera och
vardera
e utvecklar formaga att utnyttja olika mojligheter for att hamta information,
tillagnar sig kunskap om mediers sprak och funktion samt utvecklar sin
formaga att tolka, kritiskt granska och vérdera olika kéllor och budskap.

Naturligtvis ar kommunikation lika viktigt vid larande och tillampning av
naturvetenskapliga begrepp, som det ar i alla andra &mnen. Varje elev behdver ges
manga tillfallen att formulera sin naturvetenskapliga forstaelse genom att tala,
skriva och rita. Detta bidrar i sin tur till 6kad begreppsforstaelse av det innehall
eleven arbetar med. Nar eleverna uttrycker sina idéer i ord eller bild ges lararen
tillfalle att notera vad eleven forstatt eller inte forstatt, vilket i sin tur éppnar for
goda mojligheter till att utforma den fortsatta undervisningen. Loggbdcker,
laborationsrapporter eller dylikt kan vara viktiga redskap i undervisningen.

Kommunikation handlar naturligtvis inte bara om att lamna ifran sig information
utan lika mycket om formagan att lyssna, att forsta, att vardera och ta till sig
information fran skrivna kéllor. I undervisningsforslagen finns ett antal konkreta
évningar dar eleverna far trana pa att vardera, ta stallning och argumentera.

Nér eleverna genomfdr undersokningar och sammanstaller resultat kan
matematik, t.ex. grafer, diagram och tabeller, vara ett viktigt redskap.
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8.4 Forslag pa betygskriterier

Kursplaner 2000 anger kriterier for bedomning av elevernas maluppfyllelse med
avseende pa Naturvetenskaplig forstaelse av omvarlden, Naturvetenskapens
karaktar och Naturvetenskapen som mansklig och social aktivitet. Betygskriterier
for omradet Ljud, Horsel och Hélsa maste formuleras och tolkas i relation till de
nationella kursplanemalen och bedémningskriterierna.

Eleverna skall kanna till vilka mal och betygskriterier som galler for
arbetsomradet innan undervisningen startar. Ett av de grundlaggande
bedémningskriterierna inom skolans naturvetenskap &r att eleverna skall kunna
uttrycka sina tankar och fragor med hjélp av begrepp, modeller och teorier. En
annan beddmningsgrund ar elevernas medvetenhet om véxelspelet mellan
utvecklingen av begrepp, modeller och teorier & den ena sidan och erfarenheter
fran undersokningar och experiment & den andra. Det forslag pa betygskriterier
som har formulerats syftar till att utgéra ett underlag foér lararen i dennes
kriterieformulering till eleverna, och darfor har ett enkelt sprak efterstravats. Av
samma skal har generella formuleringar angaende begrepp, modeller och teorier
undvikits. Dock bygger innehallet pa begreppsforstaelse, teorier for ljudoverforing
och modelltankande samt ovan namnda véxelspel, vilket ar viktigt for lararen att
uppmérksamma vid bedémningen.

Bilagan "Vad har jag lart mig?” é&r anpassad till nedanstdende mal och
betygskriterier och kan anvandas av lararen som hjalp for att formulera ett
avstamningsunderlag for eleverna. Eleverna far underlaget efter ett lampligt antal
lektioner och de reflekterar enskilt 6ver vad de lart sig (sjélvvardering, s.k.
metareflektion, se &ven avsnitt 9.2) och vad de har kvar att l&ra sig i relation till
uppsatta mal. Lararen gar runt och diskuterar med eleverna.

For GODKANT skall eleven

1) ha naturvetenskapliga kunskaper om:

— att ljud uppkommer genom vibrationer

— att vibrationer dverfors via materia i gasformiga, flytande och fasta &mnen

— hur modeller kan anvéndas for att forklara ljudoverforing

— att ljudets utbredning sker i alla riktningar och tar tid

— vad det ar for skillnad pa tonhojd (=frekvens) och ljudvolym (=ljudstyrka)

— att ljud kan reflekteras nar det tréffar en yta samt vad ett eko &r

— praktiska exempel dar resonans anvands

— hur ljudvibrationer éverfors till innerdrat och hur de registreras och omvandlas till
elektriska impulser i denna del av orat

— att varseblivningen av ljud sker i hjarnan och att ljudminnen lagras dér

— att problem med olika delar av 6rat kan ge upphov till hérselnedséttning

— hur olika horselskador (sarskilt tinnitus) kan férebyggas.
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2) kunna genomfora:

— en praktisk undersokning/ett experiment t.ex. en ljudmétning genom att formulera en
undersdkningsfraga, formulera forutsagelser, gora observationer, redovisa metod och
resultat.

samt k&nna till
— vad som &r typiskt for ett vetenskapligt arbetssatt och att detta ar viktigt for att fa
fram ny kunskap.

3) kunna anvanda naturvetenskapliga kunskaper i vardagsdiskussioner om ljud,
horsel och hérselhdlsa genom att :
— lyssna pa andra vid diskussioner i grupp
— tastéllning i olika fragor och formulera argument som stéder OCH argument som
talar emot stallningstagandet.
— skilja pa vetenskaplig kunskap och vérderingar ("tyckande™).

For VAL GODKANT skall eleven

1) ha naturvetenskapliga kunskaper

— sdatt hon/han kan anvanda de kunskaper som kravs for godkant i nya situationer for
att beskriva och forklara férlopp och foreteelser i omvarlden som har med ljud, horsel
och hélsa att gora.

2) kunna genomfora:
— det som krévs for godkéant samt kunna reflektera dver undersokningsresultatet och dra
rimliga slutsatser.

3) kunna anvanda naturvetenskapliga kunskaper i vardagsdiskussioner om ljud,
horsel och horselhdlsa genom att:
— behérska godkantnivan
— anvanda naturvetenskapliga kunskaper for att granska och vérdera stéllningstaganden
i fragor som ror ljud, horsel och hélsa.

For MYCKET VAL GODKANT skall eleven

1) ha naturvetenskapliga kunskaper
— sd att hon/han kan anvanda de kunskaper som kravs fér godkant och vl godkant for
att skapa nya fragestallningar och stélla hypoteser om foreteelser i omvarlden.

2) kunna genomféra:
— det som krévs for godkant och val godké&nt samt att vara 6ppen for flera mojliga
forklaringar till resultatet och reflektera Over matmetodens tillforlitlighet.

3) kunna anvanda naturvetenskapliga kunskaper i vardagsdiskussioner om ljud,
horsel och horselhdlsa genom att:
— behérska godkant och vél godkantnivan
— anvanda naturvetenskapliga kunskaper for att granska en argumentation om ljud,
horsel och horselhélsa samt de intressen och varderingar som ligger bakom.
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ATT DISKUTERA

Vilka begrepp, teorier och modeller kan vara mgjliga for eleverna att anvanda
for att uttrycka sina tankar och fragor inom omradet?

Hur kan beddmningen av elevernas kunskaper om begrepp, teorier och modeller
goras pa kvalitativt olika betygsnivaer?
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9. ELEVEN OCH FORMATIV UTVARDERING

Under senare ar har betydelsen av formativ utvardering betonats alltmer.
Formativ utvardering innebdr att utvardering anvénds som ett redskap av lararen
for att forma den fortsatta undervisningen. Det finns ett stort antal studier fran
hela varlden kring formativ utvardering. Alla dessa pekar pa att formativ
utvardering forbattrar elevernas motivation, sjalvkansla och larande. Manga av
studierna visar dessutom att formativ utvardering sarskilt gynnar svaga elever.
Spénnvidden mellan eleverna minskar samtidigt som gruppens totala
prestationsniva ¢kar. Detta kapitel bygger pa den forskningséversikt som Black
och Wiliam gjort.*

9.1 Vad kan vara problematiskt?

Black och Wiliam visar i sin forskningsdversikt att vissa strategier som anvands i
undervisning eller vid utvérderingar kan fa negativa effekter for elevernas
larande. Strategier som riskerar att ge negativa effekter kan vara att:

e Tester som anvands uppmuntrar utantill- och ytligt larande trots att
lararen anser att hon/han vill utveckla elevernas forstaelse. Manga larare
tycks inte vara medvetna om denna bristande 6verensstdimmelse.

e Utvarderingsfragor och andra utvarderingssmetoder inte diskuteras larare
emellan pa samma skola, och att de inte &r kritiskt granskade i férhallande
till vad de faktiskt utvérderar.

e Tonvikten laggs pa kvantitet och presentation av arbeten istallet for att
fokusera pa kvaliteten i larandet.

e Betydelsen av podng och betyg Overskattas, och vikten av att ge
anvandbara rad angaende sjélva larandet underskattas.

e Eleverna stimuleras med hjalp av konkurrens snarare &n personlig
uppmuntran. En konsekvens blir att lagpresterande elever lar sig att de
saknar "formaga” vilket gor att de tror att de inte ar tillrackligt duktiga for
att lara. Darfor undviker de att satsa pa larande eftersom det bara leder till
besvikelser. De forsoker istallet att bygga upp sin sjélvkansla pa andra
satt.

Lararens roll att stodja och uppmuntra eleverna ar naturligtvis viktig, men ibland
anvands den pa ett satt som inte framjar larandet.
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Det kan vara att lararen
e ger en aterkoppling till eleverna som mera har en social och
uppmuntrande funktion &n en larande funktion

e anser det vara viktigare att samla in poangunderlag an att analysera
elevernas arbete for att bli medveten om elevernas behov av larande

e inte uppmarksammar tidigare utvéarderingar som andra larare har gjort av
elevernas kunnande och larande

e Vet for lite om sina elevers behov och oreflekterat anvander eller imiterar
tidigare anvénda tester.

Nar klassrumsarbetet fokuseras pa beloningar i form av guldstjarnor, betyg eller
klassranking soker eleverna vagar att fa beloning istallet for att forbattra sitt
larande. Forskning visar att konsekvensen blir att eleverna undviker svara fragor
om de kan vélja. De lagger tid och energi pa att soka efter ledtradar for att finna
"ratta” svaret. Faktiskt blir manga ovilliga att stalla fragor for att de ar radda att
misslyckas.

9.2 En framgangskultur

Vad som behdvs ar en framgangskultur, kopplat till en tro att alla elever kan
lyckas. Feedback till elever skall handla om elevens speciella kvaliteter i
hennes/hans arbete, med rdd om vad eleven kan gora for att utvecklas i sitt
larande. Hur kan en sadan framgangskultur komma till stand?

Sjalvutvardering

En viktig komponent av formativ utvardering ar att trdna eleverna i att sjalva
utvardera sitt eget larande. Det kan ske forst nér eleven har en klar bild 6ver vilka
larandemal som skall uppnas. Dessutom behdver eleven information om hur langt
hon/han kommit pa vagen och ha nagon form av forstaelse for hur hon/han skall
kunna komma vidare.

Formulera den egna forstaelsen

Diskussioner dar eleverna ges rika tillfallen att formulera sin egen forstaelse
skapar gynnsamma forutsattningar for okad forstaelse och framjar larandet.
Lararen kan anvénda olika strategier i sin undervisning. Hér ges nagra exempel.

e Ge eleverna tid att svara. Nar lararen svarar pa sin egen fraga efter bara
tva eller tre sekunder och nar en minut av tystnad inte tolereras finns det
ingen mojlighet for eleven att tanka ut ett svar. De enda frdgor som kan ge
svar pa sa kort tid ar faktafradgor och dessa kommer oftast att dominera.
En uppenbar risk ar att manga elever inte ens forsoker tanka ut ett svar
eftersom de vet att de inte hinner, och resultatet blir att ett fatal elever i
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klassen svarar pa lararens fragor. Lektionen kan pa sa vis flyta pa utan att
majoriteten av eleverna egentligen forstar innehallet.

e Be eleverna att diskutera hur de tanker antingen parvis och/eller i sma
grupper och lat darefter en elev i paret/gruppen berétta vad de kommit
fram till. Black och William havdar att elevernas mojligheter att uttrycka
sin forstaelse skall inga i varje del av undervisningen eftersom denna
vaxelverkan mellan undervisning och formativ utvardering leder till ett
effektivare larande.

e Ge eleverna ett val mellan olika mdjliga svar och be dem att rosta pa de
olika forslagen.

e Be alla skriva ner ett svar och lat darefter nagra av dem lasa upp for
klassen vad de skrivit.

Dialogen mellan larare och elever bor vara tankevackande, reflekterande och
fokuserad for att utmana och utforska elevernas forstaelse samt genomforas sa
att alla elever har en mojlighet att tdnka och uttrycka sina idéer. Det ar forst
da nagon form av formativ process kan starta. En viktig forutsattning ar att
klassrumsklimatet ar 6ppet och tillatande, och att bade larare och elever visar
respekt for elevens forsok att forma sina tankar i ord.

Tester och hemarbete

Det ar battre att ofta ha fler korta tester &n ett langt. Varje nytt larande bor testas
tidigast en vecka efter det att eleven stott pa innehallet forsta gangen. Ett bra test
kan vara ett tillfalle till larande. Hemarbete och tester ger mojligheter for lararen
att ge eleven aterkopplingar. Kvaliteten pa testfragorna kraver noggranna
overvaganden angaende deras relevans i forhallande till larandemalen och hur
dessa kommuniceras till eleven. Goda fragor ar svara att gora och det ar en fordel
om larare kan samarbeta pa skolan eller med andra resurspersoner utanfor skolan.
Lararens aterkoppling &r viktig och forskning visar att larandet forbattras nar
aterkopplingen ger varje elev véagledning angaende hans/hennes styrkor och
svagheter, helst utan att elevens resultat poangsatts.

Nar eleven far aterkoppling angaende ett test, sitt skolarbete eller hemarbete
skall varje elev fa vagledning i hur hon/han skall kunna ga framat. Varije elev
maste fa hjalp och majlighet till att arbeta pa sitt larande.
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Hinder

Det finns inget enkelt satt att utveckla formativ utvardering, och varje larare som
forsoker forandra sin praxis mot ett mer formativt satt att arbeta kommer med all
sannolikhet att stota pa en del svarigheter i borjan. Vasentligt for all formativ
utvardering &r dock l&rarens instéllning samt att lararen &r realistisk och
konfronterar sig sjalv med fragan Vet jag verkligen tillrackligt om mina elevers
forstaelse sa att jag kan hjélpa var och en”?

Nar eleverna moter en form av utvardering de inte &r vana vid kan man forvanta
sig att de reagerar med motstand och osédkerhet eller upplever det nya som
hotfullt. Eleverna tror automatiskt inte pa ett forbattrat larande forran de sjalva
har upplevt fordelen med detta arbetssétt. Forandring tar tid!

Lararen maste kunna hantera tva grundldggande fragor som ofta stéller till
problem nér skolpraxisen skall styras om mot ett system av formativ utvardering.
Det forsta handlar om lararens tdnkande och uppfattning om larande. Meningen
ar inte att den enda l6sningen skall vara individuell undervisning utan det handlar
om att utveckla en ny fragekultur och att stimulera till djuptankande dar eleverna
lar av gemensamma diskussioner mellan lararen och klasskamraterna. Den andra
problematiska fragan ar den uppfattning lararen har om alla sina elevers potential
for larande. Om lararen utgar ifran att elever har en outnyttjad potential” hjalper
det alla elever att lara och det kan vara till sérskild hjalp for de elever som har det
kampigt.

ATT DISKUTERA

Hur kan du som larare gora for att fa veta tillrackligt om dina elevers forstaelse
sd att du kan hjélpa var och en?
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10. UNDERVISNINGSFORSLAG

10.1 Inledning

Kapitlet innehaller forslag till undervisning som har utarbetas efter den utprévning
som skett tillsammans med verksamma larare i olika omgangar. Forskningsdata
som samlats in och analyserats under utprévningarna har ocksa anvants.

Undervisningsforslagen som féljer &r indelade utifran en progression av ett
innehall, och avsikten &r inte att varje enskild underrubrik skall vara en lektion.
Det finns forslag pa ett antal moment dar den enskilda eleven far mojlighet att
bearbeta, reflektera dver innehallet samt formulera sina tankar i ord. Sadana
aktiviteter &r en mycket vésentlig del av undervisningen. Diskussioner i mindre
grupp om tva till fyra elever ar en sadan aktivitet och det kan vara latt att forbise
den potential till larande som finns i smagruppsdiskussioner. Diskussioner kan
naturligtvis ocksa forekomma i helklass med lararen som ledare, och manga larare
tycker att det blir effektivare och sparar tid. Forskning visar dock att
smagruppsdiskussioner ar viktiga for att utmana och utveckla den enskilda
elevens begreppsforstaelse, eftersom alla elever ges mojlighet att formulera och
prova sina egna idéer gentemot de andra i gruppen. Det innebdr att diskussionerna
behdver styras av lararen, s att det inte bara blir diskussioner i allmanhet.*

Undervisningssekvensen bygger pa formativ utvéardering, dvs. att lararen
fortlopande gor utvarderingar av elevernas kunskapsutveckling och
begreppsforstaelse (se kap 9, Formativ utvardering). Naturligtvis paverkar
utvarderingarnas resultat lektionsinnehallet, och det ar darfér omgjligt att fran
borjan utforma en exakt undervisningssekvens. Det ar forst ndr de enskilda
eleverna har utvecklat en tillrackligt god forstaelse av det innehall de arbetat med
som det &ar dags att ga vidare med undervisningen. En rekommendation &r att
inleda varje lektion med en enskild frdga som utvéarderar forstaelsen av
foregaende lektions/lektioners innehall. Ett annat alternativ ar att avsluta lektionen
med en enskild utvarderingsfraga som provar elevernas forstaelse av det innehall
som behandlats (se kap 11, Erfarenheter vid utprévningen). Det finns ett antal
forslag pa utvarderingsfragor i problemsamlingen som kan vara till hjalp och
inspiration. Lararen kan vélja bland frdgorna och anvanda dem vid for- och
eftertester, som underlag for diskussioner i grupp samt till formativ utvardering.
Formativ utvardering gynnar, vilket tidigare namnts, alla elever och i synnerhet de
svagare. Lararen kan ocksa fa besked om vilka elever som tidigt natt uppsatta mal
varvid dessa elever kan ges mojligheter att arbeta med mer utmanande uppgifter.

Vid analyser av elevernas eftertester i samband med fdrsoksundervisningen
framkom att de elever som sjalva fatt formulera sin forstaelse av olika begrepp
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hade en battre forstaelse an de som inte hade haft den mojligheten (se dven kap.
11). Lararnas skriftliga respons till den enskilda eleven pa formativa
utvarderingsfragor och liknande bidrog ytterligare till en kvalitativt battre
forstaelse. Detta understryker vikten av att den enskilda eleven ges mojligheter till
att formulera sig i tal och skrift.

I undervisningen &r det vasentligt att elevernas vardagsuppfattningar lyfts fram for
bearbetning och att de kan utgdéra underlag for diskussioner. Kunnande ar lika
mycket att veta vilka teorier som inte &r accepterade och varfor som att veta vad
som &r accepterat som kunskap idag. Fragorna i problemsamlingen (se bilaga) kan
aven anvandas for detta. Ett annat forslag &r att lararen helt enkelt véljer ett antal
olikartade elevsvar fran fortestet av en lamplig fraga och later eleverna diskutera
och ta stéllning till vilka svar som kan vara rimliga. I problemsamlingen finns
ocksa argumentationsovningar for att eleverna skall fa mojlighet att 6va pa att ta
stéllning och att bli medvetna om de argument som finns fér och emot ett val.
Denna del syftar ocksa till att 6ka elevernas kompetens att skilja pa varderingar
och vetenskaplig kunskap samt att 6va dem i att anvdnda naturvetenskapliga
kunskaper i ett vardagssammanhang. En viktig aspekt i sammanhanget ar
naturvetenskapens framvaxt. Dagens forskare och forskarlag lagger fram sina
teorier pd vetenskapliga konferenser och i vetenskapliga tidskrifter dar andra
forskare kritiskt granskar och diskuterar det som redovisas. Ibland hander det att
teorin faller och nya teorier far sokas, provas och diskuteras. Pa liknande satt har
den naturvetenskapliga kunskap vi har idag vuxit fram genom historien. Redan
langt fore Kristus diskuterade filosoferna pa liknande satt sina teorier, och den
vetenskapliga diskussionen har darefter forfinats mer och mer. Ett exempel pa en
sadan historisk argumentation ar den tidigare beskrivna diskussionen om ljudets
hastighet i luft dar det tog langt 6ver 1000 ar innan man nadde konsensus. Ett helt
annat vélkant exempel &r teorin om att jorden skulle vara varldsalltets centrum,
och den teorin ifrgasattes i borjan av 1500-talet. Efter manga diskussioner och
astronomiska observationer bland datidens forskare véxte en ny teori fram som
istallet satte solen i centrum. Denna teori moéttes av stor skepsis under hela 1500-
talet, innan den s& smaningom accepterades. Den naturvetenskapliga kunskap som
finns i vart samhalle idag har vuxit och vaxer fram pa liknande satt, vilket ar
viktigt for ungdomar att forstd. Annars finns det risk for att de via massmedia
uppfattar motstridiga forskningsresultat som oseridsa och att forskare ar opalitliga.
Den vetenskapliga kunskap vi har &r den som finns just idag. 2

En viktig del av naturvetenskapens framvéxt ar som tidigare ndmnts vetenskapliga
undersokningar. I skolan gor eleverna pa liknande sétt egna undersokningar for att
soka forsta sin omvarld. Da behdver de liksom forskaren ha kunskaper om hur en
vetenskaplig undersékning genomfors for att de framgangsrikt skall kunna fa fram
vettiga resultat och hantera dem. De behéver kunna formulera en
undersokningsfraga utifran en hypotes de har, planera sin undersokning (t.ex.
kontrollerat experiment), goéra forutsdgelser, genomfdra observationer och
matningar, bearbeta data, dra slutsatser, reflektera Over resultaten och
matmetodens tillforlitlighet. 1 samband med att eleverna arbetar enligt ovan
Oppnar sig mojligheten for lararen att lyfta fram och diskutera vetenskapliga
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undersokningars betydelse for framvéxten av den naturvetenskapliga kunskap som
finns idag. Laborationsrapporten har sin motsvarighet i en artikel i en vetenskaplig
tidskrift. 1 denna undervisningssekvens forutsatts att eleverna genomfor eget
utformade undersokningar enligt ovan vilket ocksd ar i linje med géllande
kursplaner.

| bilagedelen finns en dversikt éver en preliminar tidsatgang som kan ligga till
grund for en grovplanering av omradet (se bilaga, Preliminar tidsatgang).

Ett tips infor planeringen &r att det kan bli alltfor manga olika ljud samtidigt i en
och samma lokal om flera experiment utfors samtidigt. Det finns ocksa aktiviteter
som kan ge upphov till alltfor starka ljud och en rekommendation &r att férebygga
detta.

10.2 Formulera mal

Innan undervisningen startar ar det viktigt att satta upp lampliga mal. Vilka mal
som véljs ar naturligtvis beroende av elevernas alder och géllande kursplaner.
Utifran uppsatta mal valjer lararen lampligt undervisningsinnehall. Kapitel 8 i
detta idématerial ger forslag pa olika mal som kan viljas. Den foreslagna
undervisningen bygger pa en integration mellan olika dmnen (se &ven
inledningsavsnittet). Forskning visar att en av riskerna med integrerad
undervisning &r att larandet av ett begreppsligt innehall sidosétts, varfor val av
mal och ett medvetet arbete fér maluppfyllelse ar vasentlig®. Ytterligare forskning
inom designomradet understodjer vikten av tydliga mal°.

I inledningen av varje avsnitt i detta kapitel presenteras det/de mal som bearbetas.
| huvudsak presenteras innehallsmal. Malen betraffande den naturvetenskapliga
verksamheten och kunskapens anvéandning ar av mer 6vergripande karaktar och de
presenteras darfor ej i varje enskilt avsnitt.

Elevernas larande

Ta garna fram de for omradet uppsatta malen och betygskriterierna efter ett antal
lektioner. Lat den enskilda eleven fundera Over sitt eget ldarande, sk.
metareflektion. Anvand ev. bilagan ”Vad har jag lart mig?” som underlag. Den
bygger huvudsakligen pa mal for godkantnivan. Detta provades under
forsoksundervisningen och eleverna upplevde det som mycket positivt eftersom
det blev tydligt for dem vad de lart sig. De fick ocksd mojlighet att reflektera och
diskutera med lararen over sitt larande i relation till betygskriterierna.
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10.3 Hur uttrycker sig eleverna?

Det ar viktigt att veta hur eleverna uttrycker sig om ljud och horsel. Med tanke pa
den forskning som presenterats tidigare (se kap. 7) finns det naturligtvis manga
vardagsforestallningar hos eleverna som  skiljer sig fran skolans
naturvetenskapliga mal.

Borja undervisningen med att stélla féljande fragor:
e Vilka vardagsforestéllningar uttrycker eleverna?
¢ Vilka eventuella vetenskapliga forestallningar har eleverna innan
undervisningen borjar?
e Vilka konsekvenser far svaren pa dessa fragor for undervisningen?

Introducera omradet med nagon intressevackande sak som hérs. En “ljudleksak”,
ett instrument, ett late, en populér lat e.d. Beratta darefter for eleverna att du vill
veta hur de tanker om nagra fragor om ljud innan ni startar arbetsomradet, att
deras svar &r viktiga eftersom de skall anvédndas som hjalp vid planeringen av den
kommande undervisningen och att resultatet darfor kommer att bestdmma vad de
skall lara sig i klassen framdver. Elever i senare skoldr bor ha kunskaper sedan
tidigare undervisning eftersom det redan i skolar 5 finns uppnaendemal som
anknyter till ljud. Poangtera att det inte ar ndgon kunskapskontroll for bedémning
och/eller betygsattning! Vid forsoksundervisning har det visat sig att elever som
ar ovana vid att lararen tar reda pa vad eleverna kan infor den kommande
undervisningen latt blir frustrerade 6ver att de far fragor som de inte kan “ratt”
svar pa. Darfor ar introduktionen av diagnosfragorna, fortestet, viktig. Vid
utprovningen av denna sekvens anvédndes efterhand darféor bendmningen
"lararhjalpreda” pa fortestet. Lat garna eleverna lasa de svar de gett vid fortestet
annu en gang nar hela undervisningssekvensen ar avslutad (se avsnitt 10.16
Utvardering). Ofta blir de forvanade 6ver hur de sjélva tidigare svarat, och det blir
uppenbart for dem att de faktiskt lart sig manga nya saker. Att sjalv upptacka att
man lart sig bidrar till 6kad motivation (se avsnitt 9.2 om sjalvutvardering).

Valj fragor ur problemsamlingen eller formulera egna fragor utifran de uppsatta
malen och sétt ihop dem till ett fortest, en lararhjalpreda. Valj forslagsvis en fraga
for varje malomrade som testar hur eleverna uttrycker sitt tankande. | bilagedelen
ger "Bilagor — 6versikt” en oversikt 6ver malomraden med tillhérande fragor som
finns i detta material. Jamfor sedan dina elevers forestallningar med de
uppfattningar som &r vanliga bland andra elever och fundera pa vilka
vardagsforestallningar som behdver utmanas i relation till uppsatta mal (se avsnitt
7.7).
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10.4 Ljud omkring 0ss

Mal: Att bli medveten om att vi lever i en omgivning fylld av ljud. Ljud har
betydelse for ménniskor och djur pa olika satt.

Lektionen startar med att eleverna enskilt far fundera pa:

Vilka ljud kan du héra nar det ar helt "tyst” i fem minuter?

Eleverna lyssnar och antecknar enskilt vilka ljud de uppfattar. Né&r tiden &r ute
antecknar lararen de olika svar som finns bland eleverna. Déarefter far eleverna, i
grupper om tva eller tre elever, forsoka att sortera alla dessa ljud i olika
kategorier. Eleverna valjer sjalva hur de vill dela in ljuden. Efter en stund beréttar
grupperna for resten av klassen hur de valt att sortera ljuden. Avsluta med att lata
eleverna gruppvis diskutera vilken betydelse ljud har for oss ménniskor, och
vilken betydelse ljud har for olika djur (se &ven avsnitt 6.1), samt vilka ljud vi
upplever som behagliga respektive obehagliga.

Ett annat alternativ &r att lata eleverna ga ut pa ljudpromenad och anteckna alla de
olika ljud de hor. Denna évning foljs upp pa liknande satt som forslaget ovan.
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10.5 Ljud uppkommer nar foremal vibrerar
Mal: Forsta att allt ljud uppkommer genom vibrationer.

Varje elev far ett gummiband att forséka gora olika ljud med. Fragan ér:

Hur blir det ljud?

Eleverna diskuterar sedan tva och tva. Darefter redogdr eleverna for sina olika
idéer och dessa noteras pa tavlan. Finns det gemensamma idéer? Resultatet
paverkar hur lararen forhaller sig till fortsattningen. Det ar viktigt att alla elevers
forslag tas till vara sa att de vagar uttrycka sina tankar nu och i fortsattningen (se
aven avsnitt 9.2 om en framgangskultur). Eleverna har sakerligen férslag som
innebar att gummibandet ror sig, vibrerar e.d. och nésta steg blir att undersoka
rorelsen hos andra foremal som kan ge ljud ifran sig.

Det ar viktigt att ga vidare med foremal som tydligt vibrerar nér de ger ljud ifran
sig. Enkelt material att anvanda ar plastlinjaler och metallstrangar. Plastlinjalen
laggs Over en bordskant och den del som sticker ut sétts i rérelse. Metallstrangen
spanns mellan tva spikar pa en brada. Den ena anden binds fast i en av spikarna
och den andra dnden viras ett par varv runt den aterstadende spiken. Eleverna kan
pa sa vis latt andra pa spanningen i strangen. Ett annat alternativ ar forstas att
anvanda stranginstrument. Eleverna far arbeta i sma grupper sa att alla elever ges
mojlighet att prova. Alternativt kan denna senare del sparas till avsnitt 10.9 dar
begreppet frekvens bearbetas.

Fragan ar:

Hur ser rorelsen ut som gor att det blir ljud?

Lararen samlar forslag pa tavlan och diskuterar med eleverna samt infor begreppet
"vibration” om det inte tidigare kommit upp. Om det &r lampligt, beroende pa val
av mal, elevgrupp, tid m.m., kan nasta uppgift bli att gora olika ljud med linjalen
resp. metallstrangen. Fragan ar da:

Hur blir det olika ljud i linjalen resp. metallstrangen?

Ljudet paverkas av hur lang del av linjalen som satts i svangning - ju kortare bit
som sticker ut utanfor bordet desto hogre ton. Ju hardare strangen spanns desto
hogre ton. Ljudstyrkan paverkas ocksa - ju kraftigare linjalen/strangen satts i
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svangning desto starkare ton®. Eleverna kan se och hora att ett och samma foremal
kan ge upphov till olika ljud beroende pa hur det vibrerar.

Avslutningsvis kan klassen i smagrupper eller gemensamt undersoka andra
foremal som ger ljud ifran sig. Man kan sla med en trapinne mot ett vanligt, lite
storre grytlock (eller annu hellre anvanda en cymbal om sadan finns) och kanna
med fingrarna hur det vibrerar (akta 6ronen!). P4 samma satt kan man kanna
vibrationerna hos en stamgaffel som anslas med en gummiklubba eller
demonstrera med triangel, mungiga, gitarrstrang, trumma o.d. Det gar att kanna att
sjdlva membranet i en hogtalare vibrerar nar det blir ljud (enklast att demonstrera
bastoner). Eleven kan gora ljud med sina egna stdmband och kénna vibrationen
fran dem pa halsen. Mojligheterna ér oandliga.

Varje elev behdver uppleva hur ljud uppkommer pa manga olika satt, alltifran
tydliga vibrationer till mindre tydliga vibrationer, for att hon/han skall kunna
bygga upp en generell teori 6ver hur ljud uppkommer.

Om lararen vill koppla samman ljud med teknik kan eleverna fa tillfalle att
tillverka egna saker som genererar ljud och demonstrera dem vid nasta lektion (se
ytterligare majligheter i tekniken i avsnitt 10.14). Ett annat alternativ ar att de far
bygga egna instrument i skolan. Uppgiften kopplas till att eleven skall kunna
redovisa:

Vad ar det som vibrerar i mitt ”instrument” nar det hors ljud?

Exempel pa undervisningsmaterial som kan laggas fram ar strangar av olika
tjocklek, kapsyler, glasspinnar, metalloglor, snoren, olika tréstavar, bradbitar,
sand, artor, haftstift, sandpapper, plastburkar, ballonger, spik av olika storlek, sax,
lim, hammare m.m.

Klassen tittar pa de instrument som konstruerats och diskuterar vad det &r som
vibrerar och ger upphov till ljudet. Man kan ocksa undersoka vad det ar som
vibrerar i vanliga instrument.

Elevernas larande utvarderas innan undervisningen gar vidare. Lararen tar reda pa
hur vél de enskilda eleverna lart sig att ljud uppkommer nar foremal vibrerar.
Avsikten ar att varje elev skall fa mojlighet till att tanka efter och formulera sitt
svar.

Lararen gor ljud med 1) ndgot foremal (dar det ar enkelt att forsta att det handlar
om vibrationer) som eleverna tidigare inte stott pa och 2) slar ihop tva stenar.

* Med hdg ljudniva avses stark ljudvolym. | vardagssprak anvands aven hog musik och hdg
ljudvolym synonymt. Motsatsen ar I3g ljudniva, svag ljudnivd, 1ag musik eller 1&g ljudvolym.
Dessa termer maste skiljas fran hoga toner, hog tonhojd resp. laga toner och 1ag tonhojd, eftersom
dessa enbart syftar pa ljudens frekvens.
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Eleverna far svara pa fragan:

Hur blir det ljud?

Varje elev skriver enskilt ner sitt svar (lararen samlar in svaren) och diskuterar
sedan gruppvis. Diskussionen i elevgrupperna bidrar till elevernas
begreppsutveckling genom att den enskilda eleven lar sig sjalv nar hon/han skall
formulera sin egen forstaelse och diskutera den med andra personer. Det finns
sannolikt en del elever som inte tankt pa att dven ljud fran stenar beror pa
vibrationer.
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10.6 Vilka @mnen overfor ljud?

Mal: Ha kunskap om att ljud éverfors via materien i fasta, flytande och
gasformiga amnen.

Ljuddverforing via materien i olika &mnen, gasformiga (luft), flytande och fasta
amnen, behandlas i tur och ordning i avsikt att eleverna sa smaningom skall kunna
bygga upp en generell teori for ljudets 6verforing.

Overforing via gasformiga amnen

Auvsnittet inleds med en demonstration som har visat sig intressera elever. Har ges
forslag pa nagra olika alternativ. (Fraga 2, i de olika alternativen nedan, om vad
som finns mellan féremalet och Gronen syftar till att gora eleverna medvetna om
det finns “nagot”, dvs. luft daremellan. Materien for ljudoverforing satts sa att
séga i fokus):

e Alternativ 1
Spela en populér 1at pa en CD-spelare och stall i tur och ordning fragorna
1) ”Hur kommer ljudet fran CD-spelaren till era 6ron?” och 2) "Vad finns
mellan CD-spelaren och era 6ron?”

e Alternativ 2
Beratta nagot roligt eller spannande som fangar uppméarksamheten 1) "Hur
kommer ljudet fran min rost till era 6ron?” och darefter 2) ”Vad finns
mellan min rgst och era 6ron?”

e Alternativ 3

| forsOksundervisningen mycket intressevackande men lite mer
komplicerat. Placera en virveltrumma i klassrummet (se till att
metallstrangarna vid det undre skinnet &r spanda) och spela en lamplig
baston pa en forstarkaransluten elbas en bit darifran (préva ut en lamplig
ton i forvag). Bastonen far trumskinnen att vibrera och eftersom det undre
skinnet vibrerar mot metallstrangarna hors det ett tydligt ljud fran
trumman. Vibrationerna kan &ven k&nnas med fingrarna. Stall i tur och
ordning fragorna 1) "Hur kommer ljudet fran elbasen till trumman?” och
2) ”Vad finns mellan elbasen, trumman och era 6ron?”.

Fenomenet kallas for resonans, men det infors inte har. Forsoket ar endast
till for att visa att vibrationer dverfors via luft!

Oavsett vilken introduktion som viljs far eleverna fundera pa de valda

fragorna och diskutera tva och tva eller i mindre grupper. Varje grupp
presenterar sina idéer. Samla forutsattningslost de olika idéerna pa tavlan.
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Eleverna kommer sannolikt att ha manga olika forklaringar till hur ljudet
overfors (se kap 7 om elevforestallningar).

1. Det forsta steget att forsta ar att ljud kan 6verforas via luft. Om det finns
elevuppfattningar som kan utmanas med nya forsok ar det lampligt att
gora det. | exemplet med elbasen och trumman fanns det i
forsoksundervisningen elever i varje grupp som trodde att ljudet gick fran
elbasen till trumman via golvet och trumstativet! For att utmana denna
forestallning hangde lararna vid nésta lektion upp trumman i ett snore i
taket!

2. Nasta steg att bearbeta &r “Hur &verfors ljud i luft?” Eleverna har
sakerligen uttryckt detta i sina forklaringar. Sadana kan vara ”det kommer
vibrationer”, “ljudvagor”, “det blir eko”, “elbasen/CD-spelaren spelar ut
toner som blir till vagor som foljer strommen”, till slut kommer
ljudvagorna till Grat”, "ljudet aker med luften”, "det &r luft som gar” o.s.v.
Elevsvaren grupperas pa lampligt sétt i t.ex. vibrationer, ljudvagor, luft
forflyttas o.s.v. Uppfdljningen av dessa svar gors senare. Se avsnitt 10.7.

3. Det sista steget for gruppen att diskutera dr ”Vad ar luft? Ar det nagot eller
ar det tomrum?” Syftet ar att eleverna skall fa en insikt i att luft &r “nagot”
och genom detta "nagot” éverfors ljud.

Kommentar: Det ar en fordel om eleverna har kunskap om att luft &r ”nagot”.
Om eleverna inte mott partikelteorin och anvéandandet av partikelmodeller
tidigare ar det viktigt att lararen lagger extra tid pa att forsoka forklara varfor
man inom naturvetenskapen anvander modeller. Att det med hjalp av en
modell & mojligt att illustrera sadant vi inte kan se, sdsom luftens minsta
bestandsdelar. Luft och allt annat som finns runt omkring oss bestar av mindre
delar. Dessa smadelar kan kallas partiklar (se kap. 4). Eleverna ges majlighet
att s smaningom forsta att ljud dverfors genom att partiklar vibrerar pa ett
bestamt sétt, som i sin tur far andra partiklar i narheten att vibrera pd samma
satt.

4. Eleverna har nu arbetat med att ljud 6verfors genom luft och att det finns
olika idéer om hur det sker, dvs. genom vibrationer, ljudvagor, luft
forflyttas o.s.v. Den fortsatta undervisningen kommer att bearbeta dessa
forestéllningar.

Eleverna behdver hjalp med att utveckla en forstaelse av hur ljud éverfors, och att
det sker genom att manga partiklar samtidigt knuffar pa varandra. Vibrationer
overfors pa sd vis genom luften. Man kan visa denna Overforing genom att
anvanda enkla modeller med vardagskopplingar dar ”saker” knuffar pa varandra.
Det kan vara bollar som kolliderar eller elever som trédngs i en ko till matsalen.
Lararen bor dock vara medveten om att det finns risker med dessa analogier (se
avsnitt 7.2). Eleverna kan tro att partiklarna bara ror sig at ett hall, att de helt
forflyttas o0.s.v.
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Har foljer forslag pa ett antal experiment som kan anvandas for att arbeta med
ljudets 6verforing i luft.

/ \\ Luften bestér av miljarder, miljarder sma partiklar. Om
/N man tar en enda av alla dessa och forstorar upp den manga,
manga ganger skulle det ga att se den. Vi tanker oss nu att
pingisbollen ar en sadan partikel. (Pingisbollen ar alltsa en
synlig modell av en luftpartikel). Satt ett storre grytlock, en
cymbal eller en stamgaffel i svangning. Darefter kan man
visa hur vibrationer overfors till en Iluftpartikel
(pingisbollen) ndr den kommer i Kkontakt med det
vibrerande foremalet. (Hall grytlocket eller cymbalen
lodratt - se bilden). Utga ifran foljande fragor:

TN

d ( )
\\ / / ~ Vad hander med luftpartikeln nér grytlocket/cymbalen
ger ljud ifran sig?

Vad hander med alla de andra luftpartiklarna runt
omkring som vi inte ser?

Elever som inte uppfattar luft som materia, utan tanker pa den som ingenting”
eller "tomrum”, kan inte heller utveckla idén om att ljud behdver materia for att
spridas. En annan svarighet att uppmarksamma &r att materia inte ar kontinuerlig
dvs. att det &r vakuum, tomrum, mellan partiklarna.

Vid utprévningen av undervisningssekvensen hade eleverna och lararna i en av
klasserna byggt en modell av luft (se bild 10.1). Den bestod av ett antal partiklar,
pingisbollar, som hangde en liten bit ifrdn varandra och pa lite olika hojder.
Pingisbollarna var fasttejpade i sytradar och dessa var i sin tur fastade i botten,
knutna runt tandstickor, av en papplada. Nar lararen placerade en stamgaffel bland
luftpartiklarna kunde eleverna tydligt se hur dessa knuffades at olika hall.

Modellen har liksom alla modeller sina begransningar, vilket ger lararen ett
utmérkt tillfalle till att diskutera denna modells fordelar och nackdelar.
Naturligtvis ar partiklarna i luft inte vita och de sitter inte fast i tradar. Avstandet
mellan partiklar i luft ar av storleksordningen 10 ganger partikeldiametern.
Modellen visar inte heller att partiklar i luft (och andra gaser) standigt ror sig med
hog fart tills de kolliderar med andra partiklar och att de dessutom ror sig at alla
mojliga hall. Det ar ocksa helt tomt mellan partiklarna.
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Bild 10.1. En enkel partikelmodell av luft dér varje pingisboll representerar
en luftpartikel. Bilden till hdger ar en detaljforstoring. (OBS! En av
nackdelarna med denna modell ar att partiklarna &r sd nara varandra att
avstandet snarare representerar det avstand som galler for flytande amnen.
En annan nackdel &r att det inte existerar nagon enhetlig luftpartikel. Se
avsnitt 4.1).

Ingen gas - vakuum

| rymden &r det i princip vakuum och pa manen likasa. Manens dragningskraft &r
sa liten (vilket i sin tur beror pa att manen &r liten) att den inte formar att halla
kvar nagon atmosfar. Ett forslag till utvarderingsfraga (skrivfraga) kan vara:

Finns det ljud i rymden?

eller
Kan man prata med varandra pa manen?

En mojlig uppfoljning av denna fraga ar helt enkelt att efterlikna rymden (manens
"atmosfar”) dvs. prova om ljud kan overforas utan partiklar, alltsa i vakuum. En
tickande klocka, ringande mobil e.d. placeras i en vakuumpump och
luftpartiklarna sugs ut. (Lagg en bit skumgummi mellan klockan/mobilen och
botten for att undvika att ljudet &verfors den végen. Eller hdng upp
klockan/mobilen med hjalp av en bit tejp). Vid genomforandet av forsoket finns
det risk for att eleverna tanker att ”vakuum tar bort ljudet” om inte eleverna har
forestallningen att luft &r “nagot” och att vakuum ar avsaknaden av detta "nagot”.
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Forsoksundervisningen har gang pa gang visat pa att eleverna ofta lagger exakt
samma innebérd i begreppen luft, syre och gas. En rekommendation ar darfor att
lata eleverna fundera pa och bena ut vad de olika begreppen star for.

For att utvardera hur eleverna tanker om ljudets utbredning i luft finns det
anvandbara fragor i problemsamlingen. Se "Bilagor- Gversikt”, dar det i del 3
hanvisas till ett antal bilagor under rubrikerna ”Vakuum” och ”Luft”.

Overforing via flytande amnen

Det ar enkelt att anvénda sig av vatten for att exemplifiera 6verféring genom
flytande amnen. Eleverna far forst enskilt skriva en hypotes till fragan:

Kan ljud dverforas i vatten? Forklara ditt svar.

Darefter far de diskutera sina hypoteser i mindre grupper och sedan forsoka
designa ett eller flera experiment for att testa dem. Eleverna har sékerligen manga
idéer och det ar kanske fullt tillrackligt. Innan eleverna satter igang redovisas for
lararen vilka forsok de tankt gora.

De elever som har badkar hemma kan passa pa att prova olika forsok nar de
badar! Eller varfér inte ett simbadsbesok med hela klassen? Under
férsoksundervisningen bestkte en klass simbadet under en idrottslektion och de
hade da fatt med sig uppgiften att undersoka om ljud kunde dverforas i vatten. De
genomforde olika tester bl.a. knackade en av eleverna i badstegen medan de
ovriga provade att lyssna under vattnet.

| forsdksundervisningen har det visat sig att eleverna i regel tror att ljud kan
overforas i vatten, men det &r manga elever som anser att det beror pa att det finns
luft eller syre i vattnet. Ett satt att utmana detta ar att de far préva om
ljudoverforing kan ske genom fler flytande dmnen &n vatten. Férsok kan goras
med vatten, matolja och T-sprit. Dessutom bidrar forsék med olika flytande
amnen till att det &r enklare for eleverna att bygga upp en generell teori for ljudets
overforing i flytande &mnen.

Eleverna skriver forst hypoteser till fragan:

Kan ljud 6verforas i vatten, matolja och T-sprit? Varfor, varfor inte?
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Fyll tre likadana bagare, platburkar eller dylikt
med vardera lika mycket vatten, olja och T-
sprit. Eleven trycker ett 6ra mot bdgarna i tur
och ordning, och haller fér det andra 6rat for att
utestanga ljud fran omgivningen. En annan elev
slar ihop tva skedar under ytan i burkarna.

Lyssna noga! Vilka flytande &mnen kan
overfora ljud? Elever vill garna tala om hur bra
eller hur fort ljudet verfors, men det gar inte att
avgora med dessa forsok. Syftet ar endast att de
skall kunna préva om ljud kan 6verforas eller
inte.

Flytande @mnen &r ocksa uppbyggda av mindre delar. Man kan sdga att vatten
bestdar av vattenpartiklar”, olja av “oljepartiklar’ och T-sprit av "T-
spritpartiklar”. Ljudvibrationer kan Overféras genom dessa &mnen genom att
partiklarna puttar pa varandra.

Overforing via fasta &mnen

Erfarenheten visar att elever gérna blandar in ljudets hastighet &ven i forsoken
med fasta &mnen, men det ar inte heller mojligt att i dessa forsok avgora vilka
amnen som overfor ljud snabbare an andra. Syftet &r enbart att eleverna skall ges
mojlighet till att préva om ljud kan dverforas via dessa material eller inte. Vi
anvander partikelteorin och sager att trd bestdr av “trapartiklar”, jarn av
”jarnpartiklar”, plast av "plastpartiklar” o.s.v.

Eftersom det handlar om att ta reda pa vilka olika &mnen, som overfor ljud och
inte vilka foremal som oOverfor ljud, galler det att fokusera pa sjalva amnet.
Eleverna kan exempelvis komma fram till att ett bord, ett fonster och en stol
overfor ljud. Fragan ar da vilket amne i resp. féremal de prévat, och i det namnda
exemplet kanske det var trdet (bordsskivan, stolsitsen och fonsterkarmen).
Bordskivan bestar av tra som i sin tur &r uppbyggt av “trapartiklar”.

Eleverna funderar enskilt, och skriver en egen hypotes. De diskuterar tva och tva
eller i liten grupp. Vilka experiment kan man hitta pa for att prova sina hypoteser?
Innan eleverna satter igang redovisar de for lararen hur de planerat att gora sina
forsok (se dven avsnitt 10.1).
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Har foljer ocksa nagra forslag som hjalp:

En elev knackar med en penna e.d. mot ett
bord. En annan elev star en bit bort och
lyssnar med ena Orat tatt mot bordet. Hall for
det andra orat.

Om det finns en stamgaffel kan man sla pa
den ena skankeln med en gummiklubba sa att
den vibrerar och ger ljud ifran sig. Darefter
haller man skaftet mot ett bord sdsom bilden
visar, och genomfor forsoket pa samma satt
som det foregaende.

Andra enkla forsok ar att med pennan knacka pa olika material som jarn
(element), glas (fonster), plast (stor plastlada) o.s.v. Lyssna pa samma satt som
ovan.

Forsoket kan ocksa genomféras med sma
speldosor vilket visat sig vara populért. En
elev haller speldosans botten mot bordet,
elementet, plastladan o.s.v. och spelar pa den
samtidigt som en annan/andra elever lyssnar
en bit bort. Det lyssnande 6rat maste hallas
tatt mot materialet (jarnet/elementet 0.s.v.) for
att man skall kunna avgéra om ljudet éverfors
I detta eller ej.

(Nar man spelar med dosan mot exempelvis ett bord och lyssnar i luften hors
ljudet battre &n om man spelar med speldosan i luften. Eleverna noterar ofta detta.
Det beror pa att bordet forstarker ljudet s.k. resonans. Skalet till att det inte
behandlas har &r att fokus ligger pa sjalva ljudéverforingen).

Det ar latt att prova om skelettben leder ljud. Boj vanstra armen och sla latt med
en fingertopp mot armbagen (mot benet) och lyssna (via luften) hur det hors. Gor
samma sak igen, men satt denna gang det vanstra langfingret i hérselgangens yttre
6ppning. Experimentet visar pa ett enkelt satt att armens ben dverfor ljud. Om det
finns nagra skelettben fran djur pa skolan sd kan man &ven prova de tidigare
foreslagna forsoken med dem.
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Knyt fast en metallsked i ett snore. Lat skeden svanga
sd att den slar mot bordskanten. Lyssna noga! g

Hall sedan de tva snoérandarna med hjalp av ett finger i

vardera orat och sla skeden, dinglande i snoret, mot
bordskanten. Kan ljud 6verforas genom snoéret?

Vad hor man for skillnad? (Man hor ett klockliknande
ljud, som ar ganska starkt da man haller snérandarna i
éronen).

Genom experiment med tradtelefoner kan eleverna préva att dverfora vibrationer
via en trad och de kan dessutom préva vad som hander nar nagon haller i traden sa
att den inte kan vibrera. En tradtelefon tillverkas med hjalp av tva plastmuggar,
tva tandstickor och en lang, minst 5 m, stark trad. Man gor ett hal i botten pa
plastmuggarna, lagger en tandsticka inuti vardera muggen, sticker in traden
genom halen i botten och knyter fast den runt tandstickorna. Sedan &r det bara att
préva med att prata eller lyssna i muggen med spénd trad. Traden skall ga rakt ut
ifrdn botten. Haller eleven muggen vinkelratt mot traden blir ljudéverféringen
samre om traden gar emot muggens botten. Vad hander nar traden slackar?

(G- -0

90



Passa garna pa att gora experiment utomhus, men se upp med ljudstyrkan! Man
kan t.ex. préva om ljudet hors genom ett jarnstaket en bit ifran en person som
knackar pa det, genom att lagga 6rat emot och lyssna.

Nér eleverna gjort sina forsok goérs en gemensam sammanfattning om att ljud kan
overforas i fasta amnen. Ljudvibrationer 6verférs genom att partiklarna puttar pa
varandra.

Nu har eleverna gjort olika experiment som visar att ljud kan Gverféras genom
gaser (luft), flytande &mnen och fasta &mnen. | problemsamlingen finns en bilaga
”Vilka @mnen kan Overfora ljud?” déar eleverna kan notera sina gemensamma
resultat fran sina forsok. Avsikten ar att tydliggora att all materia kan Gverfora
ljud. Nu har eleverna erfarenheter som kan anvandas for att bygga upp en generell
teori for ljudets 6verforing.

Sammanfattning:
e Ljud uppkommer nér ett féremal vibrerar.
e Materia i gasformiga, flytande och fasta &mnen 6verfor vibrationer.
e All materia kan 6verfora ljud.

For att utvardera hur eleverna uttrycker sina idéer om ljudets utbredning i fasta
amnen finns det anvandbara fragor i problemsamlingen. Se “Bilagor- 6versikt”,
dar det i del 3 hanvisas till bilagor under rubriken "Fasta &mnen” En av fragorna
handlar om ljudoverforing genom en stdngd dorr. Det &r vanligt att elever
uttrycker att ljud gar igenom tra for att det finns sma hal, springor etc. dar ljudet
passerar! Men tanker de pa att ljudet dven 6verfors via materien i sjalva dorren?
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Det finns dven en fraga om ljudéverforing via gasformiga, flytande och fasta
amnen som ar lamplig att anvanda: ”Behallarna”. Lat eleverna svara enskilt och
sedan diskutera tva och tva eller i en mindre grupp som vanligt.

10.7 Hur 6verfors ljud?

Mal: Kunna beskriva ljudoverforing med hjélp av olika modeller samt
reflektera 6ver modellernas fortjanster och begransningar.

Den stora utmaningen har, i den genomférda forsoksundervisningen, visat sig vara
begreppet ljudvagor. En framgangsrik vag har varit att bearbeta forstaelsen av
detta begrepp ordentligt, dels genom att lata eleverna rita ljud” och att i grupp
lata dem diskutera pastaenden/fragor dar vanliga vardagsforestéllningar lyfts fram
(se kap. 7). Att veta nagot ar lika mycket att veta varfor det ar pa ett visst sétt som
att veta varfor det inte ar pa ett annat satt. Denna del av undervisningssekvensen
utgdér en av nyckelkomponenterna i hela ljudundervisningen, och en val
genomtankt strategi tycks helt nédvéandig. Det dr nu dags att bena ut vilka olika
begrepp som finns och hur de hanger ihop. Det kan vara partiklar (molekyler och
atomer), luft, syre, gas, flytande, fast, materia, vibrationer, fortatningar och
fortunningar, ljudvagor och kanske andra ord eller begrepp som eleverna for fram.

Hur skall man kunna rita” nagot som vi inte kan se? Hur I6ser olika grupper av
manniskor detta problem? Léararen ritar tva gubbar pa tavlan och beréttar att en av
dem ger ljud ifran sig pa olika satt och den andre lyssnar. Eleverna placeras i sma
grupper (helst tva och tva) for att alla elever ska bli delaktiga och for att si manga
uppfattningar som majligt ska komma fram. De far foljande uppgift samt dartill
horande fragestéllningar:

Rita sa manga exempel som majligt pa hur kan man rita ljudet.
e Nar ritar man ljud pa de olika satten?
e Vem ritar ljud pa de olika satten?
e Vilka for- och nackdelar finns med att rita ljud pa dessa olika sétt?

Elevernas alla olika satt att illustrera ljud sammanstélls pa tavlan. Det kan vara
pratbubblor, lodréata eller vagrata streck, cirklar, noter, prickar, sma luftpaket som
far ivag, vagor etc. Ett exempel fran forsoksundervisningen pa hur det kan se ut pa
tavlan nér eleverna har presenterat sina forslag visas (se bild 10.2). Dérefter
diskuteras de tre sista fragorna tillsammans. Om eleverna har sparat forslag fran
tidigare undervisning (se avsnitt 10.6) tar de fram dem fOr att ytterligare
komplettera bilden av hur elever kan tanka om ljudéverféring.
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Bild 10.2 En sammanstéllning av elevernas olika satt att illustrera ljud i
den genomforda forsoksundervisningen.

Eleverna har tidigare undervisats om att ljud uppkommer genom vibrationer, och
att vibrationer Gverfors via materia i gasformiga, flytande och fasta &mnen. Med
hjalp av partikelteorin séger vi att ljuddverforingen sker genom att partiklar
krockar och puttar pa varandra. Det har kan forstas illustreras pa olika satt. Syftet
ar att visa att ett och samma ljud kan illustreras pa en méangd olika satt, men att det
i grund och botten anda handlar om en och samma sak, namligen att vibrationer
Overfors via materia.

Det &r dags att reda ut vad ljudvagor egentligen &r for nagot. Om eleverna inte har
ritat nagra ljudvagor ser lararen till att sjalv rita dit sddana. En del elever tanker
tex. att ljudvagor ar ndgot eget som ror sig i luften och krockar med
luftpartiklarna (se kapitel 7). Andra elever anvander olika innebérder av ljudvagor
huller om buller. Men begreppet ljudvagor &ar bara ett satt som naturvetare och
matematiker har valt for att prata om och rita hur vibrationer éverfors. Man kan
séga att det ar en matematisk modell som anvénds for att illustrera ljud. Fordelen
med detta satt att illustrera ljudvagor &r att det &r enklare att anvanda sig av en
matematisk modell nar fragor om ljud skall hanteras pa en mer avancerad niva.
Det finns forstas andra satt att professionellt illustrera ljud. Musiker har enats om
att rita vibrationerna som noter, och serietecknare kan anvanda pratbubblor med
innesluten text. Daremot &r det inte s praktiskt att rita hjartljud med hjalp av
noter, mopedljud som pratbubblor, ett hej pa ett vykort med hjalp av vagor eller
fagelsang med hjélp av partikelmodeller. Oavsett vilket satt som anvands ar det
fortfarande 6verforing av vibrationer genom materia det handlar om.
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Alla elevillustrationer handlar foljaktligen om en och samma sak; att
ljudoverforingen i luft sker via luftpartiklar och att detta kan illustreras pa en
mangd olika sétt.

I problemsamlingen finns diskussionsfragor "Vilka idéer ar vetenskapliga?” som
utmanar vanliga elevuppfattningar (se dven kap 7). | dvningarna blandas dessa
forestallningar med vetenskapliga forestallningar. Fragan ar vilka vetenskapliga
forklaringar som skulle kunna ersatta de formuleringar som anvénds i texten.
Foljande vardagsuppfattningar som inte &r i Overensstimmelse med de
vetenskapliga uppfattningarna forekommer:

e ljudvagor &r i sig ndgot materiellt

e ljud Overfors i vatten bara for att det finns luft/syre

e det finns bubblor med ljud

e luftpartiklar ar i vagen for ljudvagor

e vatten eller vaggar utgdr hinder for ljudéverforing

e ljud kan endast dverforas genom vaggar och dorrar om det finns nagon

form av springor, hal eller ppningar som slapper igenom ljudet
e eko anvénds synonymt med ljudoverforing eller att man hor.

Det &r bra att pa detta satt eller i nagon annan form lata eleverna bearbeta sin
forstaelse av de olika satten att illustrera eller tala om ljud (se aven kap. 11).
Lararen kan valja en eller flera av pastaendena. Eleverna far diskutera vad av det
som sags som bygger pa naturvetenskaplig kunskap. OBS! Det ar dock absolut
nddvéndigt att lararen foljer upp elevernas diskussioner och hjélper till att reda ut
begreppen!

10.8 Ljudets utbredning tar tid
Mal: Ljudets utbredning tar tid.

Manga elever har noterat att de hor ett ljud en stund efter det att det "uppkommit™.
De kan t.ex. underséka hur det blir nar en kamrat star en bra bit bort (mer an 150
m) och slar ihop tva grytlock (horselskydd!) e.d. Man maste kunna ”se” nar ljudet
uppkommer. (Ljudéverféringen sker med en hastighet av ca 340 meter pa en
sekund. Ljus6verforingen, dvs. att eleverna ser nar grytlocken slas ihop, &r i
princip omedelbar eftersom ljusets hastighet & 300 000 000 meter pa en sekund).

Eleverna kan ocksa fundera pa tidsskillnaden mellan blixt och askmuller. Ljudet
gar alltsa ungefar en kilometer pa tre sekunder. Rékna 101 (tar ca 1 sekund), 102,
103 osv. | problemsamlingen finns fragor om ljudets hastighet, se "Bilagor-
Oversikt”, dar det i del 3 hénvisas till ett antal bilagor under rubriken "Ljudets
utbredning tar tid”.
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10.9 Varfor later ljud olika?

Mal: Veta att ljud har olika egenskaper: tonhojd (frekvens) och ljudstryka
(ljudvolym) samt veta att ljudets utbredning tar tid. Hastigheten i luft ar
beroende av mediet men inte av tonhdjd, ljudstyrka eller hur langt ljudet
gatt.

Lat eleverna gora experiment med foremal som ger ljud ifran sig. En enkel variant
ar att ge varje elevgrupp en oppen burk eller en oppen plastlada och ett
gummiband som tras Gver burken/ladan. Uppgiften &r att forst att formulera en
hypotes och sedan undersoka:

1. Hur kan man fa en hog resp. lag ton?
2. Vad ér det for skillnad pa en hég och en lag ton?
3. Hur kan man gora for att fa samma ton men olika ljudstyrka?

Léararen foljer upp elevernas arbete och infér begreppen frekvens och ljudstyrka
(ljudvolym) (se avsnitt 4.5 och 7.3). Inom naturvetenskapen anvands modeller for
att askadliggdra fenomen som inte syns. Tidigare har partikelmodeller anvants for
att forklara ljudéverféring, men att forklara éverféring av olika frekvenser och
framforallt ljudstyrkor med hjalp av partikelmodeller kan bli krangligt. Alla
modeller har nagonstans sina begransningar. Lararen kan eventuellt ndja sig med
att diskutera hur den vibration ser ut som ger upphov till olika toner resp. olika
ljudstyrka. Fysiker anvander oftast en matematisk modell for att visa dessa
fenomen.

Manniskor kan inte hora alla ljud av alla frekvenser utan endast dem mellan ca 20
— 20000 Hz. Om det finns en tongenerator passar det utmarkt att lata eleverna
lyssna pa olika frekvenser och préva hur lag ton resp. hog ton de kan hora. Det &r
ocksa enkelt att visa vad det ar for skillnad pa begreppen ljudstyrka (starka/svaga
ljud) och frekvens (laga/hdga toner). Eleverna kan ocksa med hjalp av
tongeneratorn préva om de kan hora infra- resp. ultraljud.

| forsoksundervisningen uppskattade eleverna en diskussionsdvning i grupp dar de
fick lara sig om horseln hos olika djur samtidigt som de fick bearbeta sin
forstaelse av begreppen frekvens (tonhojd), hertz (Hz), ljudstyrka, decibel,
infraljud och ultraljud med hjalp av "djurkort”. Eleverna fick i uppgift att fundera
ut:

Pa vilka satt hor djur annorlunda &n manniskor?
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Darefter fick gruppen en mangd kort med information om djurs horsel. Texten pa
ett kort i taget lastes hogt, eleverna diskuterade och antecknade. Nar alla korten
var genomgangna summerade forst gruppen och darefter hela klassen tillsammans
pa vilka satt djur hor annorlunda samtidigt som de ovan namnda begreppen lyftes
fram, bearbetades och fortydligades (se dven kap. 6). Avslutningsvis diskuterade
man lampliga svar pa ursprungsfragan. Innan eleverna startar med 6vningen ar det
bra om de vet inom vilka frekvenser manniskor hor. Underlag for tillverkning av
kort finns i bilagan ”Djur och horsel — kopieringsunderlag”.

For de elever som ar intresserade av att lara sig mer finns det en svarare évning,
avsedd att genomforas i mindre grupp, som visar pa hur partikelteorin och
fysikers satt att illustrera ljudéverféring med hjalp av matematisk representation
hor samman "Varfor kallar man det ljudvagor?” For att I6sa de tva sista
uppgifterna i évningen behdvs en tongenerator. Det finns ytterligare en 6vning
med hogre svarighetsgrad "Hors biltrafiken béattre vissa dagar?” som handlar om
ljudets dverforing i luft vid olika temperatur. | denna 6vning ritas ljud istallet med
hjalp av bojda streck, alltsa ytterligare ett satt att illustrera ljudets dverforing. Det
finns en forklaring till frigan som eleverna kan fa nar de ar klara med sina forslag.
Se bilaga "Forklaring - Hors biltrafiken battre vissa dagar?”.

Lat darefter eleverna diskutera och bearbeta sin forstaelse av om ljudhastigheten
paverkas av forandrad frekvens eller ljudstyrka. Forslag pa diskussionsfragor
finns i foljande bilagor i problemsamlingen: “Ljudhastighet och frekvens”,
diskussionsfraga 5 i "Vilka idéer ar vetenskapliga?” samt "Mysterier med ljud och
ljudhastighet”. (Av pastdendena i Ovningen ” Mysterier med ljud och
ljudhastighet” &r 1=falskt, 2=falskt, 3=sant, 4=falskt, 5=sant och 6=falskt).

Lararen foljer upp diskussionsfragorna néar eleverna har diskuterat fardigt.
Elevforstaelsen kan utvarderas nu eller nagot senare genom att eleverna t.ex.
skriver ett svar pa foljande fraga:

Laura och Johan star hand i hand vid ena malet pa skolans fotbollsplan
och vantar pa Ludvig. Pl6tsligt far de syn pa Ludvig som kommer gaende
bakom det andra fotbollsmalet. Bada ropar samtidigt. Laura med ljus rost
och Johan med sin mérka stimma. Ludvig hoér ropen men vem av dem hor
han forst?

| samband med detta avsnitt kan eleverna, i smagrupper, géra matexperiment med
en ljudnivamatare (bullermatare). Inled med att eleverna far beratta var de har
upplevt att det kan finnas starka ljud och var de har upplevt att det ar néstan tyst.
Visa sedan hur man kan mata ljudnivaer med en ljudnivamatare. Har passar det
ocksa bra att diskutera att ljudstyrkan minskar med avstandet bl.a. beroende pa att
ljudet sprider sig i alla riktningar. Det &r t.ex. skillnad pa att mata ljudnivan fran
biltrafiken pa 5 och 100 meters avstand, ndgot som ar viktigt att tdnka pa nar de
genomfor sina matningar.
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Man mater ljudnivaer i bel eller egentligen i den mindre enheten decibel, dB. Man
kan jamfora med att man kan méta avstand i decimeter och volym i deciliter. Orat
uppfattar inte alla de frekvenser vi hor lika bra. Vi uppfattar t.ex. ljud vid lagre
ljudnivaer i de frekvenser dar talet ligger. Darfor anvander man oftast ett sk. A-
filter, som registrerar ljudnivaerna pa ett satt som mer liknar 6rats. Femtio decibel
A (dB(A)) ar ungefar ljudnivan i normal hemmiljo, en starkt trafikerad gata ger ca
70 dB(A), intill hogtalarna pa ett diskotek kan det vara 120 dB(A) och ett
gevarsskott nara drat 160 dB(A)! (Se aven kap. 4.5: Ljudets egenskaper).

Eleverna kan exempelvis arbeta utifran fragestallningen:

Var i skolan eller i skolans omgivningar kan det finnas starka ljud?

Eleverna diskuterar i mindre grupper var de anser att det ar lampligt att mata, lar
sig hur mataren anvands (t.ex. stiller in mataren pa dB(A)), planerar hur
matningen skall ga till, visar planeringen for lararen och genomfor sedan sina
matningar (se dven avsnitt 10.1). Matningarna och redovisningen forenklas om de
antecknar sina observationer och méatvérden i en tabell. Rubrikerna i tabellen kan
t.ex. vara Foremal/Plats, Avstand till ljudkalla och Ljudniva (dB(A)).

Ljudnivamatningarna kan aven sparas eller utokas i avsnitt 10.12 nar eleverna har
arbetat med horseln.
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10.10 Hur hor vi?

Mal: Veta att vibrationer som nar érat far trumhinnan och andra delar av
orat att vibrera. Vibrationerna registreras av sma sinnesceller, harceller, som
omvandlar vibrationer till elektriska impulser. De elektriska impulserna
overfors via horselnerven till hjarnans horselcentrum déar impulserna tolkas.
Vi hor.

Forst en liten uppfoljning av tidigare avsnitt. Lat eleverna enskilt fundera pa:

Varfor hor patienten tandlakarens borr battre &n vad tandlékaren sjalv gor?

Samla in de enskilda svaren. Lat eleverna diskutera i grupp. Klassuppf6ljning och
repetition av att luft (gas), ben (fast) och vatten (flytande) kan leda ljud.

Undervisningen om orat inleds t.ex. med fragan:

Hur det gar till nar ljud som kommer till Grat blir ndgot som vi hor?

Lat eleverna forst diskutera i mindre grupper, garna tva och tva. Darefter
diskuterar lararen och eleverna tillsammans hur o6rat och horseln fungerar.
Eleverna kommer att ha manga forslag pa hur vibrationerna éverférs genom orat.
Forslag pa fragor: “Hur 6verfors luftens vibrationer till 6rat?”, "Hur éverfors
vibrationerna genom mellandrat?”, ”"Hur dverfors vibrationerna till innerdrat?”,
”Hur éverfors vibrationerna i innerdrat?” o0.s.v. Det ar viktigt att lararen fokuserar
elevernas forstaelse av Orat pa de delar som overfor och tar emot vibrationer,
istallet for att eleverna lar sig namnen pa Orats delar utan sammanhang. En
funktionell 6ronmodell som visar hur vibrationer kan Overfdras via Orats olika
delar gor det enklare for eleverna att forstd. En sadan modell hjalper eleverna att
forsta att horselnedsattningar kan orsakas av att vibrationer inte passerar genom
orat som de borde, och att detta i sin tur paverkar de elektriska impulser som
horselnerven  vidarebefordrar till hjarnan. Den vanligast férekommande
oronmodellen brukar dock vara en anatomisk, strukturell modell, och den &r ett
utmarkt komplement till en funktionell 6Gronmodell. Det &r svart for eleverna att
forsta hur sma orats delar egentligen ar nér de ser pa 6ronmodeller eller pa vanligt
forekommande bilder av orat. Det finns sma modeller av horselben i plast som &r
av naturlig storlek, vilka har visat sig fascinera eleverna. Oavsett om lararen har
tillgang till sma horselbensmodeller eller inte ar det vardefullt att reflektera Gver
hur sma dessa ben ar och var i 6rat de ar belagna. Har ges lararen anyo ett tillfalle
att diskutera olika naturvetenskapliga modellers for- och nackdelar.
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Om det inte finns nagra 6ronmodeller eller horselbensmodeller utgar lararen
istallet fran en bild av ett 6ra.

Var forberedd pd att eleverna kommer att stalla en mangd olika fragor vid
genomgangen. Faktastod for lararen finns i kapitel 5 om horseln.

Trumhinnan vibrerar, de sma horselbenen vibrerar, ovala fonstret vibrerar,
vatskan i snackan &verfor vibrationer som sedan registreras av de sma
sinnescellerna; sma, sma har som kallas harceller, inuti snackan. Néar de sma
harcellerna registrerar vibrationerna omvandlar de rorelsen till elektriska impulser
som skickas via horselnerven till hjarnan. Det ar forst nér impulserna uppfattas
och tolkas av hjarnans hérselcentrum som vi hor.

Det ar avgorande att de sma, kansliga harcellerna fungerar som de skall for att
vibrationerna skall kunna omvandlas till elektriska impulser. Det ar foljaktligen
viktigt att vara radd om sina harceller, sa att horseln fungerar bra. Méanga barn
och ungdomar tror att det ar forst nér starka ljud gor ont i 6ronen som det ar risk
for skador, men det & en myt. En liten jamforbar men drastisk historia: Om man
plotsligt skadar handen sa illa att man mister ett finger sa gor det inte ont i forvag,
men det gor ont efterat nar fingret ar borta. Da &r det forsent! Ungefér sa ar det
med harcellerna ocksa. Man maste vara radd om dem innan det gor ont i 6ronen
av stark musik. En annan myt ar att sddan musik som man gillar inte ar skadlig for
horseln trots att ljudnivan ar hog. Manniskor &r olika kansliga for starka ljud, och
man kan aldrig i forvdg veta hur kénslig man ar!

Lat eleverna bearbeta sin egen forstaelse av 6rats funktion med foljande fraga:

Tank dig att du hor en katt jama. Skriv en liten berattelse om vad som hander
nar ljudvibrationerna nar ditt 6ra och dverfors vidare genom orat tills du
uppfattar att det ar en katt.

En rekommendation &r att lata eleverna anvanda en bild av ett 6ra som stod dar de
olika delarnas namn finns med. Uppgiften finns i problemsamlingen: “Hur
fungerar horseln?” Under forsdksundervisningen visade det sig att de elever som
ovat pa att formulera sin forstaelse av orats funktion pa detta satt, som fatt
diskutera med en kamrat och darefter fatt respons av ldararen nadde mycket goda
resultat pa eftertesterna.

Bilagan "Hur hor vi?” i problemsamlingen syftar till att utvardera elevernas
forstaelse av horseln. For att utvardera eller lata eleverna bearbeta hur de tanker
om horseln och varseblivningen finns bilagan "Hunden”.

| avsnitt 10.15 beskrivs olika argumentationsévningar, och nagon av dem passar
utmarkt att anvanda i detta sammanhang.
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10.11 Varifran kommer ljudet?
Mal: Forsta att tva 6ron bidrar till att ljudets riktning kan avgoras.

Borja med att kort lata eleverna diskutera tva och tva samt komma med forslag pa
svar till fragan:

Vilken nytta har vi av tva 6ron?

Har ges forslag pa en 6vning som kan genomforas i elevgrupper av olika storlek.
Placera en elev pa en stol mitt i rummet och tack for 6gonen med en 6gonbindel.
Be henne/honom att halla for det ena 6rat med ett finger. De andra eleverna sitter i
en ring nagra meter ifran eleven pa stolen. Eleverna i ringen gor ljud med en
ljudkalla (artor i en liten burk, en triangel, en penna som knackas med en platburk
e.d.) sa att ljudet kommer fran olika hall i rummet. Eleven pa stolen pekar varifran
ljuden kommer. Gor sedan om samma forsok men lat nu eleven lyssna med bada
éronen. Marker eleven nagon skillnad?

Det ar svart att med endast ett 6ra avgora varifran ett ljud kommer. Néar vi lyssnar
med tva dron kommer ett ljud fran hoger sida att na hoger 6ra nagot fore det
vanstra. Denna lilla tidsskillnad uppfattas av var hjarna nar ljuden tolkas, och det
gar att avgora varifran ljudet kommer. De ljud som kommer rakt framifran eller
rakt bakifran nar visserligen bada éronen samtidigt, men det gar anda att avgéra
varifran sddana ljud kommer tack vare ytterdronens utseende. Oronen ser ju trots
allt olika ut framifran resp. bakifran. Vi har vant oss att leva med de ytteréron vi
har, och om en person skadar dem sa svart att de far en nagot annorlunda form tar
det ett litet tag innan personen vant sig att lyssna med de nya ytteréronen sa att det
ar mojligt att skilja pa ljud framifran och bakifran.

Ovningen kan avslutas med att eleverna diskuterar:

Kan du komma pa exempel nar det ar bra att kunna veta varifran ljudet
kommer?
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10.12 Hur kan man skydda sin horsel?
Mal: Att veta hur man forebygger horselskador.

Barn och ungdomar utsatts idag for hoga ljudnivaer (starka ljud) i en stor
omfattning. Ungdomar riskerar horselskador och tinnitus bl.a. vid besok pa
diskotek dar det ofta spelas alltfor stark musik. Ljudnivan skruvas ofta upp under
en diskotekskvall for att kulminera mot slutet. Barn som ar 13-14 ar eller yngre
paverkas mer dan ungdomar mellan 18 och 20 ar. Ju yngre barnen &r desto
kéansligare ar de for starka ljudnivaer. WHO:s rekommendation for barn till och
med 12 ar ar att genomsnittsvardet for ljudnivan begréansas till 90 dB(A), och att
maximinivan far vara hogst 110 dB(A).

Ungdomar lyssnar ofta pa musik i horlurar. Enligt géallande EU-direktiv bor inte
ljudnivan i horlurarna 6verstiga 85 dB(A) nar en person lyssnar pa musik upp till
en timma.

Det &r inte sa stor risk att drabbas av horselskada av klassrummets buller, férutom
pa lektioner i musik, gymnastik och traslojd dar ljudnivaerna ar betydligt hogre.
Aven i matsal och uppehdllsrum kan ljudnivan vara sd hog att den férorsakar
horselskador sasom tinnitus (se dven kap. 1 och avsnitt 5.2).

Forslag pa en enskild utvarderingsfraga dar elevernas forstaelse av Orats funktion
kan tillampas (se &ven avsnitt 5.2, Nedsatt horsel):

Pa vilka olika sétt kan ljudoverforingen fran ytterorat till hjarnan paverkas sa
vi inte hor?

Eleverna diskuterar fragan i grupp och lararen foljer upp.
Nu &r det dags att arbeta mera med horselhélsa och starka ljud (se avsnitt 5.2).

Borja med fragan:

Nér, var och hur har du upplevt starka ljud i din vardag?

Eleverna antecknar sina svar. Darefter far eleverna diskutera och ge forslag pa hur
man kan undvika att bli skadad av starka ljud, dvs. hur de skall kunna bibehalla
sin horselhalsa imorgon, nasta vecka och nésta ar.

Ibland finns det ett s.k. ljudnivadra (Sound Ear) pa skolan, i matsalen eller kanske
i idrottshallen. Det &r egentligen ett instrument som mater ljudnivan och det
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brukar sitta pa vaggen i utsatta lokaler. Med hjalp av ljudnivadrat kan eleverna
prova vilka ljudnivaer det blir nar de viskar, pratar, skriker, spelar musik m.m.
(Undvik alltfor starka ljud!). Hur stark &r ljudvolymen i klassrummet? Kanske kan
klassen fa lana ljudnivadrat under en vecka? Ljudnivadrat ar ett utmarkt
hjalpmedel att anvanda nar/om diskon anordnas for eleverna pa skolan. (Den
ljudniva som ljudnivadrat ska reagera pa, visa rott, stalls in pa baksidan. Da visas
ett orange sken ca 5 dB(A) innan den installda nivan nas).

Om det finns vanliga ljudnivamatare (decibelmatare) kan eleverna gora
undersokningar av féremal som ger upphov till starka ljud, men dven av lokaler
eller platser dar det finns risk for sadana ljud (se aven avsnitt 10.9). Eleverna
diskuterar i mindre grupper var de anser det ar lampligt att mata, lar sig hur
mataren anvands, planerar hur matningen skall ga till, visar planeringen for
lararen och genomfor sedan sina méatningar (se aven avsnitt 10.1). Att tinka pa:
om de t.ex. valjer att mata i slojdsalen néar en elev spikar maste de mata vid
personens ora for att fa veta vilken ljudniva personen utsétts for.

Det &r viktigt att gora eleverna medvetna om hur de kan anvanda sina MP3-
spelare pa ett halsobeframjande satt (se dven kap. 1). Om de vill méata ljudnivan
fran horlurarna till en MP3-spelare, efterliknar de horselgangen med ett ca 3 cm
langt plastror dar en av horlurarna placeras. Plastroret gor sa att ljudet inte sprids
at alla hall, annars finns risk for att matningen ger ett mindre utslag an vad det
verkliga orat utsatts for. Lat garna eleven stélla in den ljudvolym som vanligtvis
anvands genom att forst lyssna pa tre favoritlatar i foljd. Ett annat satt att 6ka
elevernas medvetenhet om ljudnivan &r att de noterar vilken ljudniva de lyssnar
till nar de aker tag, buss eller bil och sedan prévar med samma ljudvolym i ett tyst
rum. For de allra flesta upplevs denna ljuvniva alltfor hog nar bakgrundsbullret
plotsligt tas bort.

Foljande lilla historia ar ett exempel pa vad som kan handa nar eleverna gor sina
matningar:

Vid tidigare forsoksundervisning med yngre barn hade nagra 10-ariga flickor
planerat att de skulle undersoka ljud i sléjdsalen, idrottshallen och i matsalen.
Men de hade otur — det pagick ingen undervisning i nagon av salarna och det
fanns inga elever i matsalen. Modstulet gick de vidare. De sag nagra barn leka
utanfor forskolans lokaler, och da passade de pa att ga in dar. En liten tredrig
flicka satt innanfor dorren och lekte med ett skrallande gosedjur som hon tagit
med hemifran. Flickorna blev nyfikna och matte ljudnivan vid barnets ora.
Métaren visade 90 dB(A)! Flickorna blev upprérda och pratade genast med
personalen om sin matning. De uppmanade ocksd personalen att informera
barnets foréldrar. Flickornas intresse for ljudande leksaker, inklusive de egna
smasyskonens leksaker, var vackt och de undrade Over vilket ansvar en
leksakstillverkare egentligen tar!

Det finns olika horselskydd t.ex. 6ronkapor eller éronproppar. Vilka erfarenheter
har eleverna av dessa? Nar tycker de att man bor anvanda dem? En
rekommendation &r att visa olika typer av horselskydd och lata eleverna diskutera
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i vilka sammanhang de passar bra. Manga kanner nog igen de gula 6ronpropparna
av skumplast eller liknande, som skyddar horseln pa ett utmarkt satt t.ex. vid
konserter. Skumplastpropparna déampar ljudet rejélt, men ljudkvaliteten blir
forsamrad. Darfor ar det bra att kanna till att det ocksa finns speciella
musikhaorselskydd som sénker volymen med bibehallen kvalitet (se avsnitt 5.2).
Visa garna sadana for eleverna! Detta sa att de inte struntar i Gronproppar om de
inte ar nojda med skumplastproppar. Det galler att bevara harcellernal

I bilagorna finns en diskussionsévning som anknyter till horselhélsa: “Tinnitus”.
Ovningen borjar med att eleverna enskilt valjer svarsalternativ, och darefter
diskuterar de fragorna i mindre grupper. Eftersom 06vningen innehaller
kontroversiella pastdenden, som &r avsedda att utmana elevernas tankande, &r det
viktigt att lararen foljer upp Gvningen tillsammans med eleverna. Det &r t.ex.
direkt olampligt om eleverna i fortsattningen tror att om man bara lyssnar pa
musik som man gillar sa slipper man fa tinnitus d&ven om ljudet &r starkt eller att
det ar bara om det gor ont i 6ronen av den starka musiken som det finns risk att fa
tinnitus. Bilagan "Tinnitus” kan naturligtvis anvandas pa annat satt, tex. i
utvarderingssyfte.
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10.13 Ljudet traffar olika ytor

Mal: Ha erfarenheter av att ljud som traffar en yta kan overforas,
absorberas eller reflekteras.

Vilka material absorberar ljud?

Eleverna diskuterar och ger forslag pa material som anvands for att dampa ljud,
dvs. sadana som &verfor ljud mindre bra. De kan hitta pa forsok och prova sina
hypoteser, eller ga runt i olika lokaler, rum, korridorer e.d. for att undersoka om
ljud dampas lite eller mycket. Hur ser det ut dér ljudet dampas mer?

Pordsa material med ojamn yta Overfor inte vibrationerna lika bra som andra
material. Det kan vara svart att forklara varfor med hjélp av partikelmodeller, med
risk for att det hela blir alltfor krangligt (Partiklarna krockar at alla mojliga hall
och den regelbundna rorelsen dor ut). Det racker med att eleverna lar sig att det
finns material som absorberar ljud.

Forslag pa uppfoljningsfragor: Hur anvands sadana material? Finns det sadana
material i klassrummet? Hemma? P& andra stéllen?

Forsok att beskriva vilka egenskaper ett material har som absorberar ljud bra.

Hur kan ljud reflekteras?

Det har visat sig att manga elever anvander begreppet eko med olika innebdrder
(se avsnitt 7.4) och det ar nu dags att ndrma sig en naturvetenskaplig innebdrd av
detta begrepp (se avsnitt 4.4). Nér eleverna vet vad som avses ar det dags att soka
efter platser dar ekon kan uppkomma. Manga elever har tidigare erfarenheter av
ekon, och de kan kanske forutsaga pa vilka platser det skulle vara majligt att hora
ett eko.

Harda jamna ytor reflekterar ljud t.ex. en bergvagg. En del vibrationer gar
visserligen vidare i materialet, men manga vibrationer reflekteras, dvs.
“vibrationerna kommer tillbaka”, och det blir ekon. Tack vare att det tar viss tid
for ljudet att 6verforas kan vi hora ekon, annars skulle det inte vara mojligt. Det
maste vara 0,1 s mellan det ljud som sénds ut tills det kommer tillbaka igen for att
manniskans oOra skall kunna registrera skillnaden. Eftersom ljudet utbreder sig
med en hastighet av 340 m/s, maste ljudet alltsa forflytta sig minst 34 m. Detta
motsvarar strackan fram och ater till vaggen. Avstandet till “eko-vaggen” maste
alltsa vara minst 17 m. Om man befinner sig i utrymmen dar ljudet kan reflekteras
fram och tillbaka far man eko-effekter utan att befinna sig sa langt bort, eftersom
ljudet reflekteras fram och tillbaka flera ganger. Manga har kanske upplevt hur
vacker sangen blir i badrummet? Eleverna kan leta efter utrymmen dar de far eko-
effekter.
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Vilken skillnad &r det pa material som absorberar resp. reflekterar ljud?

Lat garna eleverna ge forslag pa hur ett mysrum kan inredas sa att det blir en
behaglig ljudmiljo.

Man kan undersoka hur ljud reflekteras genom att anvanda en metallhink eller
plasthink eller bada. Man sétter en hink éver huvudet och sjunger eller pratar.
"Hur later ljudet inuti hinken jamfort med utanfor?” och ”Vad kan det bero pa?”.

Ljudet reflekteras inuti hinken, och ljudets karaktar paverkas av de ekon som
uppkommer inuti hinken. Metallhinken later annorlunda an plasthinken eftersom
den reflekterar ljudet battre, och darfor att plasten absorberar de hdgre
frekvenserna sa att ljudet far en annan klang. Att sjunga i duschen liknar att
sjunga i plathinken eftersom badrumsvéaggarna ar goda ljudreflektorer, och det
lilla utrymmet skapar eko-effekter nar ljudet studsar fram och tillbaka.

10.14 Teknik

Mal: Eleven skall
e kunna designa och bygga instrument som producerar ljud och
beskriva hur det fungerar
e kunna visa hur tonhdjden (frekvensen) och ljudstyrkan (ljudvolymen)
kan andras
¢ hainsikter om resonans och veta var den uppkommer i instrumentet.

Teknikdmnet erbjuder goda mojligheter for eleverna att tillampa och utveckla de
kunskaper de fatt om ljud. Det finns lampliga uppnaendemal i teknik bade i skolar
5 och 9. Ett mal att uppna i skolar 9 &r att eleven ska kunna gora en teknisk
konstruktion med hjélp av egen skiss, ritning eller liknande stéd och beskriva hur
konstruktionen ar uppbyggd och fungerar. I denna sekvens tillampas detta mal vid
tillverkning av instrument. Dessutom kopplas konstruktionen ihop med
tillampning av kunskaper om ljud och ljuddverféring (se kap. 4 och 7).

Vid utprovningen av denna sekvens fick eleverna i uppgift att designa och
konstruera ett instrument. Forutsattningen, férutom snygg design, var att 1) det
skulle ga att spela minst tre olika toner pa instrumentet, 2) ljudstyrkan skulle ga
att variera och 3) ljudet fran instrumentet skulle forstarkas genom resonans.
Eleverna skulle kunna forklara hur och varfor det blev olika frekvenser, olika
ljudstyrka samt kunna resonera om resonansen i instrumentet.
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10.15 Att vara medveten om sina varderingar och kunna
argumentera

Mal: Eleven skall

e hainblick i hur en argumentation i en vardagsanknuten milj6- och
halsofraga om ljud kan byggas upp med hjélp av personliga
erfarenheter och naturvetenskapliga kunskaper

e (va pa att sjalvstandigt formulera standpunkter grundade pa saval
kunskaper som fornuftsmassiga och etiska évervaganden.

e kunna diskutera betydelsen av en god ljudmiljo

e trana pa att bli medveten om sina egna varderingar.

Manniskor maste gora manga personliga och etiska stallningstaganden om
naturvetenskapliga fragor i vardagen. Elever moter en mangd information via
Internet, TV, press eller andra media, men ocksd via kamrater och andra
manniskor i sin narhet. Att ha ett kritiskt forhallningssatt gentemot detta
informationsflode ar inte latt och sarskilt inte i kénsliga fragor. Det kraver bade en
medvetenhet om vilka stallningstaganden man sjalv har och pa vilka grunder man
tar stallning. Darfor ar det viktigt att 6ka kvaliteten av unga manniskors forstaelse
av argumentation i allmanhet men ocksa deras kompetens att bygga argument
med hjalp av vetenskaplig kunskap.

En annan aspekt ar hur naturvetenskaplig kunskap har vuxit och véxer fram i
samhéllet genom den argumentation som standigt pagar mellan olika forskare (se
avsnitt 10.1).

Eleverna har nu goda forutsattningar for att forsta hur ljud uppkommer och
overfors genom olika material. De har ocksa forutsattningar att forsta hur ljud
overfors genom oOrats olika delar och att vibrationer omvandlas i harcellerna till
elektriska impulser som gar vidare till hjarnan. Vi hor forst nar impulserna tolkas
av hjarnan. De vet formodligen att nedsatt horsel kan bero pa att ljudéverforingen
inte fungerar som den skall, och att detta i sin tur kan bero pa flera olika saker.
Ungdomar utséatts eller utsétter sig sjalva manga ganger i dagens samhille for
starka ljud. Kan de da omsatta sina kunskaper i aktiv handling i sin vardag? En
bra borjan ar att bli medveten om sina val och kunna skilja pa vetenskapliga
kunskaper och varderingar.

For att ge eleverna mdjlighet till att ytterligare bearbeta sina kunskaper och
stimulera dem till att utveckla féardigheter som framjar deras utveckling till
ansvarskannande manniskor och samhallsmedlemmar har ett antal olika dvningar
konstruerats. Ovningarna bygger pa vetenskaplig kunskap och pd vanliga
vardagsforestallningar som finns hos elever, ungdomar och allménhet. Gedigen
kunskap och forstaelse ar en produkt av att veta varfor vissa idéer ar korrekta och
att kunna bedéma varfor vissa ideer ar felaktiga.
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Den hér delen av undervisningssekvensen ar viktig eftersom eleverna ges
mojlighet till att bearbeta sin installning i t.ex. fragor dar de i vardagslivet kan
valja hur de skall agera i situationer med hoga ljudnivder. Ovningarna ger aven
eleverna dkade mojligheter till att fordjupa sin kunskap om ljudnivaer och hélsa
nar de arbetar med innehallet.

Har nedan ges forslag pd manga olika dvningar och uppgifter. Avsikten &r inte att
eleverna skall gora alla dessa, utan lararen gor ett lampligt urval som passar
elevernas niva. Nagon av dessa ovningar kan mycket val goras tidigare i
sekvensen t.ex. i samband med avsnitt 10.10.

Vetenskap och tyckande

Eleverna moter dagligen en mangd information som de medvetet eller omedvetet
paverkas av. Det kan vara via nyhets-, nojes- eller reklamprogram i TV eller
radio. Det kan vara via Internet, bocker, tidningar eller reklambroschyrer. Det kan
vara lattexter i musik som de gillar eller vad kamrater, fordldrar och andra
manniskor sager till dem.

Vad kan man lita pa av allt vi hor? Det kan vara svart att veta, och det ar viktigt
att kunna sortera bland all information vi méter. Vad bygger pa vetenskaplig
kunskap och vad bygger enbart pa "tyckande”? Det ar en sa svar fraga att manga
vuxna heller inte klarar att hantera den. Ovningen skall séledes ses som en
introduktion till att utveckla denna kompetens, dvs. att eleverna dverhuvudtaget
blir medvetna om att det finns vetenskap och “tyckande”. I denna dvning liksom i
vardagen kan vi mota utsagor som liknar rena vérderingar men som anda bygger
pa vetenskaplig kunskap och vice versa!

Denna 6vning syftar till att trana elevernas medvetenhet och kompetens i att
1) skilja pa vetenskaplig kunskap och annan information
2) kunna ta beslut som rér den egna personen och andra utifran vetenskaplig
kunskap
3) skilja etiska och moraliska stéllningstaganden fran andra
stéllningstaganden.

Eleverna far en bunt med kort som innehaller utsagor av olika slag. En del utsagor
baseras pa den vetenskapliga kunskap vi har idag och andra baseras pa
varderingar, "tyckanden”. Det finns ocksa elevcitat som harrér fran den nationella
utvarderingen 2003. ’ Kopiera alla sidorna med utsagor, gérna i uppsattningar av
olika farger, och klipp iséar utsagorna. Gor olika fargbuntar med kort och lat varje
elevgrupp om 2-5 elever arbeta med en bunt.

Eleverna borjar med att lagga ut de tva sorteringskorten ”Vetenskaplig kunskap”

och "Tyckande” var for sig. Darefter gar de igenom en utsaga i taget och
a. diskuterar vad de tycker om pastaendet som sadant samt
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b. diskuterar om de anser att pastaendet bygger pa vetenskaplig kunskap eller
"tyckande” eller kanske bade och. Om de anser att utsagan hér hemma i
bada dessa kategorier eller alternativt inte hér hemma i nagon av dem
lagger de kortet at sidan sa lange.

Det finns inget exakt ratt svar till alla utsagorna, utan bedémningen beror pa hur
texten tolkas. Awvsikten &r att elevernas diskussioner skall bidra till okad
kunskapsutveckling och 6kad medvetenhet om hur man kan skilja ut vetenskaplig
kunskap. Syftet ar alltsa inte att eleverna skall komma pa vad som &r “ratt” eller
”fel”. Ett problem med 6vningen som visat sig under utprévningen &r att elever
garna vill sortera sa fort som mojligt, varvid syftet med 6vningen forloras. Darfor
behover eleverna uppmarksammas pa att det ar diskussionerna kring varje kort
som &r det viktiga. Lararen behover folja elevgruppernas arbete sa att de haller sig
inom dessa ramar. Denna évning har varit mycket uppskattad av elever i alla de
aldrar som deltagit i utprévningen.

Eftersom 6vningen innehaller kontroversiella pastaenden, som &r avsedda att
utmana elevernas tdnkande, &r det viktigt att lararen foljer upp 6vningen
tillsammans med eleverna. Det &r tex. direkt oldmpligt om eleverna i
fortséattningen tror att det racker med att sanka basen i stark musik om man vill
skydda sin horsel. (Se bilaga: “Kommentarmaterial till ~Vetenskap och
tyckande”).

Vid uppfoljningen kan ocksa etiska och moraliska kopplingar goras till denna
ovning sasom t.ex. “"Den som inte vill ha stark ljudvolym pa ett disko kan ga
hem”. Om ljudnivan &r stark men dnda inte overskrider satta gransvarden och en
person ar ljudoverkanslig (se avsnitt 5.2), skall ljudnivan sénkas eller bor
personen ga hem?

Utsagorna finns i bilaga: Kortkopieringsunderlag till "Vetenskap och tyckande”.

Det finns ocksa ett kommentarmaterial som stod for lararen ”Kommentarmaterial:
Vetenskap och tyckande”
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Ljudnivan pa diskon
Nedan anges tva alternativa satt att arbeta med denna del. Lampligt &r att vélja en
av dévningarna.

Alternativ 1
Ovningen syftar till att 6va eleverna i att ta stallning och att formulera rikligt med
argument for och emot ett stallningstagande angaende ljudvolymen pa ett disko.

Forst far eleverna enskilt ta stallning till och motivera hur de vill gora med
ljudvolymen pa ett tankt disko. Lararen introducerar uppgiften genom att hogt lasa
en text om ett skoldisko. Darefter tar eleverna stéallning till, utan att titta pa
varandra, hur de skulle vilja géra med ljudnivan i en sadan situation som utmalas i
den uppldsta texten samt anger sina argument for och mot detta stallningstagande

Ovningen fortsatter med att eleverna bedomer kvaliteten pd sina argument.
Anvander de endast varderingar? Kan de argumentera med hjalp av sina
amneskunskaper? Ar de medvetna om argument som talar mot det egna
stallningstagandet? For att gora detta placeras eleverna i smagrupper dar var och
en redovisar sitt val och sina argument. Nésta steg ar att de i gruppen gar igenom
vilka av de redovisade argumenten som sannolikt bygger pa vetenskaplig kunskap
(markeras med understrykningar) och vilka som enbart bygger pa tyckande.
Darefter forsoker gruppen gemensamt komma pa sa manga nya vetenskapliga
argument som mojligt for och emot olika stallningstaganden. Nar detta ar klart
avslutas ovningen med att eleven kompletterar och forbattrar kvaliteten pa sina
argument, bade vetenskapliga och andra, som finns for och emot det gjorda
stéllningstagandet. Det &r viktigt att den enskilda eleven kan formulera argument
bade for och mot sitt stallningstagande. Man far tycka vad man vill, men man
skall vara medveten om vilka argument som finns for och emot stéllningstagandet
samt kunna argumentera med hjalp av vetenskapliga kunskaper.

Bilagor: ”Ljudnivan pa diskon - Muntlig introduktion” och ”Ljudnivan pa diskon
—elevblad”.

Alternativ 2

En enklare alternativ 6vning ar att lata eleverna ta stallning till sadana argument
som elever i skolar 5 formulerat i den nationella utvarderingen av den svenska
grundskolan 2003 Eleverna tar enskilt stallning till de olika alternativen.
Dérefter diskuterar de i grupp och elevdiskussionerna féljs avslutningsvis upp av
lararen. De grundtankar som anges i alternativ 1 ar aven tillampliga pa denna
ovning.

Bilaga: ”Vad tycker elever?”
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Valet ar mitt eget

Syftet ar att 6ka elevernas medvetenhet om att de sjalva standigt gor egna val som
paverkar deras och andras liv. Grupptryck, den egna sarbarheten och
riskovervaganden &r viktiga aspekter som eleverna behover reflektera Over, se
aven avsnitt 1.3.

Ovningen inleds med att varje elev enskilt tar stillning till de uppsatta
handlingsalternativen genom att sétta kryss i lamplig ruta. De alternativ som ges
kan tolkas pa olika satt, vilket ocksa ar meningen eftersom de skall anvandas som
ett diskussionsunderlag for fortsattningen. Darefter diskuterar de en fraga i taget i
smagrupper. Varje elev redovisar i tur och ordning sitt stillningstagande och
anger vilka skal som ligger till grund foér det valda alternativet
(argumentationsévning). Gruppens uppgift ar att férsoka enas om ett gemensamt
stéllningstagande (markeras med en ring runt vald ruta) med stod av de olika
argument som kommit fram under diskussionen. Om de inte ar ense konstaterar de
helt enkelt att de ar oense. Ovningen syftar till att den enskilda eleven skall ges
mojlighet till att tdnka efter vad den tycker och varfér samt bearbeta sina
varderingar.

Ett alternativt satt att arbeta med denna uppgift ar att lararen laser varje
handlingsalternativ infor klassen. Eleverna far visa om de véljer eller inte valjer
handlingsalternativet eller kanske valjer vet ej pa foljande vis. De som valjer att
halla med staller sig upp och de som inte haller med sitter kvar pa sin stol men
haller bada armarna hogt och tydligt upp i luften. Om man &r osaker sitter man
kvar och lagger armarna tydligt i kors. Lararen gar vidare forst nar samtliga elever
markerat sitt stallningstagande.

En fraga att lata eleverna fundera pa nar 6vningen ar genomford &r hur érliga de
varit i sina svar. Har de vagat att visa sitt stallningstagande om fa eller inga andra
kamrater tycker likadant? Det kan vara kansligt for eleverna att diskutera, men det
viktiga &r att var och en funderar Over hur de egna stallningstagandena har
forankrats. Hur arlig vagar man vara mot sig sjalv?

Bilaga: ”Valet ar mitt eget.”

10.16 Utvardering

Eftersom formativ utvardering ar invdavd som en réd trad genom hela
undervisningssekvensen har sannolikt bade den enskilda eleven och lararen en
god uppfattning av vad den enskilda eleven lart sig. En rekommendation ar anda
att avsluta med ett eftertest, dvs. samma test som anvandes som fortest den s.k.
lararhjalpredan. Resultaten anvands av lararen som en utvérdering av hela
undervisningssekvensen och for att forbattra nasta undervisningsomgang.

Lat ocksa eleverna gora en sjalvutvardering genom att de jamfor vad de svarat pa
sina for- respektive eftertester. Elevens eget larande blir tydliggjort, vilket i sin tur
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bidrar till starkt sjalvkansla och ckad motivation. Utgangspunkten &r att den
enskilda eleven formulerar exempel pa vad hon/han lart sig. Eleverna far darefter
sitta tva och tva for att tillsammans kunna diskutera och utvardera sitt eget larande
gentemot uppsatta mal och betygskriterier.

Vid utprévningen av sekvensen hande det flera ganger att elever blev mycket
forvanade nar jamforde sina egna svar pa for- och eftertester. Elever kunde t.ex.
kommentera sina svar fran fortestet med:

Har jag verkligen skrivit detta? (Fniss).
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11. ERFARENHETER VID
UTPROVNINGEN

11.1 Inledning

De undervisningsforslag som finns i detta idématerial &r resultatet av ett flertal
utprovningar som genomforts av yrkesverksamma l&rare och deras elever. De
forskningsresultat som utprévningarna resulterat i har fortldpande vavts in vid
revisionen av detta idématerial. Avslutningsvis foljer har en kort sammanfattning
av de erfarenheter som &r av mer generell karaktar.

11.2 Formativ utvardering

Formativ utvardering ar den del i arbetet som i sarklass har betytt mest for
lararnas eget larande. Man kan sdga att den formativa utvarderingen har varit
nyckeln till ett annat synsatt pa undervisning och elevernas larande. Det har
forekommit lektioner dar lararen har varit 6vertygad om att eleverna har utvecklat
en god forstaelse av det innehdll som behandlats, men vid utvérdering av
elevforstaelsen har den sett annorlunda ut &n forvantat. Den formativa
utvarderingen har 6ppnat 6gonen for att manga elever inte alls ar dar lararen tror,
vilket i sin tur gett lararen majlighet att bearbeta innehallet ytterligare och utifran
andra ingangar.

En larare kommenterar formativ utvardering enligt nedan vid tva olika tillfallen:

Det jag lart mig allra mest sjalv idag &r att denna undervisningsmetod kanns
fantastiskt bra. Jag fick ju tillfalle att forklara for dem idag att syftet med
fortestet var att jag ville veta vad de redan kunde och vad de behdvde lara
sig — och att mina “slutfragor” kommer att ha samma syfte. Vad har de
forstatt. En kille sa da ”Sa du menar att om alla hade kunnat alla fragor
perfekt s& hade vi inte gjort detta”. Da sa jag att han hade réatt i det — for vi ar
ju hdr for att lara oss nya saker. Han trodde mig inte... Usch, vad séger det
om skolan! En sadan har bra forkunskap om elevernas forstaelse har jag
aldrig haft forr — dven om jag gjort lite fortester har de inte varit sa givande.

Nar jag gjorde lektion 2 med den andra klassen upptackte jag alltsa i
labbockerna att deras forstaelse inte alls blivit densamma som den forsta
klassens. Foljande forklaringar finns: Forsta ganget fick lektionen i halvklass
60 min, medan den andra fick bli en helklass 40 min. Jag hoppade darfor
over momentet dér de fick olika saker att sjalva skapa ljud av samtidigt som
de funderade pa varfor ljud fick saker att rora sig. Denna uppgift verkar ha
givit den forsta klassen battre koll pa att ljud skapas genom vibration - som
sedan fortplantas. Jag larde mig: Det finns ingen genvag till den djupa
forstaelsen - jag tankte mig nog att det gick bra att "hasta pa lite” - att den
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dar évningen inte var sa betydelsefull. Men i kombination med helklass och
kortare tid for deras eftertanke och fragor straffade det sig. Jag far ta det med
dem pa mandag.

En annan l&rare skriver om den formativa utvérderingen:

I och med den formativa utvarderingen har eleverna tvingats till att tdnka
efter i stort sett varje lektion. Jag har ju gjort utvarderingarna pa lite olika
sdtt, muntligt, skriftligt, enskilt eller i grupp. Men sammanfattningsvis &r det
sd att ingen har "kommit undan” genom att gémma sig bakom nagon annan.
Jag hade ju inget prov eller stort test pa detta, endast ett laxforhor. Till min
forvaning accepterade eleverna detta, att det rackte med vad de presterade pa
lektionerna

En variant av formativ utvardering som larare utvecklat under arbetets gang é&r
“dagens fraga”, vilken visat sig vara uppskattad av eleverna. Lararen formulerar
mot slutet av lektionen en fraga till eleverna som provar forstaelsen av det
innehall som man bearbetat. Fragan har ofta anknutit till elevens vardag, men
innehallet har satts i ett annat sasmmanhang an det som behandlats. Varije elev har
enskilt svarat pa fragan, lararen har last och i man av tid gett enskild respons pa
svaret. Responsen har varit positiv, dvs. eleven har fatt sitt larande bekraftat, blivit
ombedd att fortydliga nagot, fatt en motfraga o.s.v., men lararen har undvikit att
kritisera eller ifrdgasatta eleven. Resultatet har blivit att lararen har fatt en mycket
god uppfattning om var eleverna star, feedback pa genomford undervisning samt
idéer infor den fortsatta undervisningens upplagg. Ett exempel pa dagens fraga ar
foljande citat:

Lektionen igar borjade med en formativ fraga: Vad héander med ljudet fran
en moped tills du hor att det ar en moped som later? Eleverna skrev i sina
skrivbdcker. Efter att ha last elevernas svar kanner jag att det &r vissa saker
som jag maste fortydliga och ta en gang till.

Lararna konstaterar utifran resultaten pa for- och eftertester att de elever, som fatt
formulera och bearbeta sin forstaelse av ett fenomen skriftligt eller muntligt, tycks
ha en béttre forstaelse an de elever som inom samma omrade inte fatt gora detta.
Med okad insikt om betydelsen av smagruppsdiskussioner for elevernas larande
har lararnas forhallningssatt gentemot eleverna i dessa sammanhang efterhand
forandrats. Tidigare ville man i regel gd in och styra amnesinnehallet i
diskussionerna, men fokus ligger numera oftare pa att stimulera den enskilde
eleven till att formulera sin egen forstaelse, lyssna av de uppfattningar som finns
samt att lata eleverna diskutera dessa. Det kan ocksa finnas svarigheter i borjan
med detta férandrade synsétt. En larare skriver:

Huruvida eleverna larde sig nagot pa diskussionsuppgifterna tror jag
berodde mycket pa deras installning. Om man tror att man kan léra sig pa att
prata med varandra l&r man sig mer & om man sitter och tycker att lararen
lika garna kan saga hur det ar direkt. Detta géller alla &mnen och omraden
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och &r inte specifikt for vart ljudprojekt utan annu mer tydligt i t.ex.
matematik. Vad skall man gora at detta? Hur far vi eleverna att tro pa att de
kan lara sig &ven vid diskussioner med varandra?

Tva av lararna uttrycker spontant oberoende av varandra vid intervjuer efter
undervisningen att fler elever nar malen nar undervisningen bygger pa formativ
utvardering. Lararen ser tydligt vad de forstatt och inte forstatt och kan pa sa vis
hjalpa de enskilda eleverna redan fran borjan. Eleverna vet ocksa att lararen
fortlopande tar reda pa vad de lart sig, vilket bidragit till att eleverna ar mer aktiva
i sitt fragande. Féljande lararcitat far tjana som ett sadant exempel:

En av mina elever sa idag att det ar ju lika bra att fraga fran borjan for du
kollar ju 4nda om jag har fattat.

11.3 Kommunikationsstrategier

Ett vanligt kommunikationssatt i klassrummet &r att lararen stéller en fraga, eleven
ger ett svar och lararen ger darefter nagon form av feedback.

En ldrarutmaning har varit att i vissa helklassituationer gora olika
elevuppfattningar, oavsett om de &r vetenskapligt korrekta eller inte, i sig till ett
lektionsinnehall (se t.ex. avsnitt 10.7). Det kan exempelvis vara vad eleverna
tdnker om hur ljud Overfors i vatten eller innebdrden av ett begrepp som t.ex.
ljudvag. Léararen varderar inte och ar inte ute efter att eleven skall gissa vad
lararen vill ha for svar, utan &r enbart intresserad av att lyfta fram de olika
elevuppfattningar som finns samt att under ledning lata eleverna diskutera dessa.
Denna lararroll & svar, och kraver en hel del &vning. Denna
kommunikationsstrategi ar ocksa en variant av formativ utvardering, och syftar
ocksa till att 6ka elevernas larande i och med att olika uppfattningar av ett
fenomen ventileras.

Ibland behodver lararen ta kommandot vid t.ex. en begreppsintroduktion, vid en
uppfoljning  eller  sammanfattning av  genomfort  arbete.  Under
utprévningsomgangarna har det hant att lararen antingen varit s& man om att
eleverna skall fa ge sina svar pa stalld fraga eller att lararen vantat pa att fa ett
Onskat svar som inte kommit, att man till sist missat att knyta ihop sécken.

11.4 Den professionella lararens sprak

Vid utvarderingar av elevernas for- och eftertester samt andra skriftliga
elevarbeten konstaterar lararna gang pa gang att de ord och begrepp som eleverna
anvander &r ett resultat av vilken larare de haft. Lararna kanner igen sina egna
ordval i elevernas svar. Det finns elever som uppenbarligen forstatt ett fenomen
men som saknar ord for att uttrycka sig. Elevernas skriftliga formuleringar var
tydligare och mer naturvetenskapligt korrekta ju mer lararen anvént sig av vél
definierade begrepp och ju mer lararen varit konsekvent i sitt satt att uttrycka sig.
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I det har sammanhanget har det naturligtvis betydelse hur val medveten lararen &r
om vilka vardagsforestéallningar elever ofta kan ha och vilka av dem som kan vara
problematiska och behdva hanteras. Spraket ar saledes en mycket viktig lank till
en naturvetenskaplig forstaelse av var omvarld.

En larare utbrast spontant vid ett av utvarderingsmotena:

Hjalp, hur skall jag vaga undervisa igen! Vilken enorm betydelse jag har!

11.5 Elevernas larande

Den forskning som redovisats i kapitel 7 visar att det &r viktigt for eleverna att
forsta att ljud uppkommer nar ett foremal vibrerar och att dessa vibrationer
overfors via materiens bestandsdelar, t.ex. luftpartiklar. | en tidig version av
idématerialet bearbetades inte begreppet ljudvag speciellt mycket. Trots att lararna
inte utgatt fran begreppet ljudvag i sin undervisning forsokte d&ndad manga elever
vid formativ utvardering eller vid eftertester att anvénda detta begrepp dock med
alla mojliga olika inneborder. Det fanns elever som tankte att ljudvagor var nagot
materiellt som for omkring i luften och krockade med luftpartiklarna. Utifran
analys av elevsvar har det visat sig att elevernas uppfattningar har kommit
narmare en naturvetenskaplig uppfattning nar begreppet ljudvag istallet lyfts fram
och bearbetas ordentligt (se avsnitt 10.7).

Manga elever trodde fore undervisningen att ljud 6verfors i vatten via syre eller
luft. Denna uppfattning forsvinner inte heller av sig sjalv utan behdver bearbetas
och utmanas, nagot som har lyfts fram i samband med revisionsarbetet.

Elevernas forkunskaper om horseln l1ag pa en lagre niva &n vad lararna hade
forvantat sig. Manga elever tankte inte alls pa att ljudet 6verfors genom orats inre
delar utan trodde att ljudet gick direkt till hjarnan. Medvetenhet om 6rats funktion
och att 6rat innehaller inre, kansliga sinnesceller saknades nastan helt. Av denna
anledning har detta lyfts fram och betonats i undervisningsforslagen. Efter
undervisningen ar svaren rikhaltiga och visar pa en helt annan forstaelse.

11.6 Elevernas attityder

Elevernas attityder till fragor om halsa kopplade till ljud har utvarderats fére och
efter genomford undervisning. Det har t.ex. varit fraga om deras medvetenhet om
ljudnivaer vid olika typer av musiklyssnande eller installning till anvandande av
horselskydd. Eftertester har visat att elevernas attityder har paverkats i en riktning
som &r positiv for horselhédlsan. Dock visar utprovningsomgangarna att de elever
som arbetat med diskussionsovningar kopplade till attitydfragor visar ett mer
halsobeframjande  forhallningssatt gentemot ljud och ljudnivaer efter
undervisningen an de elever som inte gjort sadana dvningar. Det tycks kravas mer
an enbart 6kad kunskap om ljud och hdorsel for att elevernas attityder skall
paverkas i nagon stérre omfattning.
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Eleverna har vid ett av eftertesterna svarat pa fragan "Vilken anvandning har du
av det du lart dig inom undervisningen av ljud, horsel och hélsa?” Har foljer nagra
exempel pa typiska elevsvar:

Man ska vara radd om hdérseln till man blir gammal.

Jag har faktiskt lart mig en massa. Jag trodde att jag visste allt, men sa var
det inte. Jag vet nu vad jag utsatter mina 6ron for och jag kan darfor andra pa
det. Jag ar fullt medveten om vad som hander om man gor si eller sa. Den
kunskap som jag nu fatt kan jag nu gora strre. Det &r ett viktigt amne som
alla ska veta mer om for sitt eget bésta.

Jag har lart mig hur kéanslig horseln ar. Jag lyssnar fortfarande pa stark musik
men jag ar medveten om konsekvenserna.

Pa diskon, rockkonserter eller nar jag lyssnar pa musik.

Elevsvaren visar att elevernas medvetenhet om sin egen horselhélsa har oOkat,
vilket i sin tur &r en forutsattning for att de skall kunna vélja halsosammare
handlingsalternativ i framtiden. Hur eleverna i realiteten kommer att agera vet vi
dock ingenting om. En aspekt ar att vara medveten och ha kunskap, men andra
faktorer sasom sjalvbild, tidigare erfarenheter, sociala normer samt elevens egen
tolkning av hur hon/han tror man skall vara paverkar i realiteten de val som gors i
fragor om starka ljud.
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MATERIELFORTECKNING

Har foljer en forteckning over materiel som pa ett eller annat satt namns i
undervisningsforslagen. | vissa fall anges inkopsstalle och ungeférligt pris (nov
2007), men det finns oftast fler inkopsstallen varifrdn materielen kan kdpas.
Forslagen bygger inte pa nagon marknadsundersokning med prisjamforelser, utan
syftar bara till att den som &r tveksam skall ha mojlighet att se vad det &r for
materiel som avses.

Ljud och ljuddverforing
Bastrumma
Bradbitar
Bégare 11, 3st
CD-spelare
Cymbal eller stort grytlock
Elbas
Gummiband
Gummiklubbor till stamgafflar
Linjaler av plast och/eller stal
Ljudnivamatare
En enkel, av ljudexperter rekommenderad, ljudnivamatare finns att kopa hos
Monacor Sverige AB. Hemsida: http://www.monacor.se. Telefon: 0435-56330.
Ljudnivamétaren heter SM-4 och har artikelnummer: 29.1790. Pris ca. 1 100 kr.
Ljudnivadra — Sound Ear 2000.
Gar att bestalla fran Sagitta.
Hemsida: www.sagitta.se. Artikelnummer: 61552. Pris: ca 3 200 kr.
Matolja
Matskedar
Metallhink
Metall- eller gitarrstréang
Mungiga
Pingisbollar
Plasthink
Plastmuggar
Platburk
Skelettben
Snore
Speldosa
Finns att kopa eller bestalla pa Universeum i Goteborg.
E-post: info@universeum.se. Pris ca. 70 kr.
Spik
Stetoskop
Stamgafflar
Tongenerator
Triangel
T-sprit
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Vakuumpump

Virveltrumma

Artor

Div. material for teknikuppgifter

Orat och horseln

Horselben i naturlig storlek.
Kan bestéllas fran The Evolution Store i New York.
Hemsida: www.evolutionnyc.com. Sok pa: Life-size Auditory Ossicles.
Artikelnummer: MM2506. Pris: ca. 400 kr

Horselskydd (6ronproppar och éronkapor) for demonstration.
For att du skall fa exakt information, tycker jag att du skall vanda dig till Bellman
och Symfon i Goteborg.
Hemsida: www.bellman.se. Telefon: 031-68280.
De tillverkar bade individuella musikhorselskydd och séljer standardhorselskydd.
De baésta horselskydden &r de individuella. De &r dock dyra och man bor vara
fardigvuxen.

Apoteket har ett urval av olika horselproppar. Gula skumplastproppar kan fungera
for konserter, men det finns &ven enklare musikproppar for ca. 30 kr eller lite mer
avancerade for ca. 80 kr. De finns i olika storlekar eftersom det ar, som med alla
andra horselskydd, viktigt att de sitter bra. For mer information se apotekets
hemsida: www.apoteket.se/rd/d/4775

AB Widex i Malmo tillverkar ocksa horselskydd.
Hemsida: www.Widex.se. Telefon: 040-6801400.

Oronmodell, anatomisk.
Gar att bestéalla fran Kebo Undervisning.
Hemsida: http://se.vwr.com. Artikelnummer:191006-220 6-delar. Pris ca: 1 000 kr.
761-0004 3-delar. Pris ca: 750 kr.

Oronmodell, funktionell.
Modell av drat som visar funktionen av trumhinnan, hérselbenen och innerérat med
snéackan och basilarmembranets svangningar.
Gar att bestalla fran Kebo Undervisning.
Hemsida: http://se.vwr.com. Artikelnummer: 191115-400. Pris ca: 2 500 kr.
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BILAGOR — OVERSIKT

Bilagorna &r inte numrerade, eftersom de flesta utgdras av kopieringsunderlag
som kan anvandas pa olika satt. Bilagorna ar uppdelade i tre delar.

DEL 1
Preliminar tidsatgang
Bilagan innehaller underlag for planering utifran ungefarlig tidsatgang for olika
aktiviteter. Berakning av den preliminara tidsatgangen paverkas naturligtvis av
vilka mal som satts upp.

Bilaga: Preliminér tidsatgang

DEL 2

Sjalvutvardering — elever
Denna bilaga utgér underlag for elevens egen reflektion Gver sitt eget larande
gentemot uppsatta mal. Underlaget anvénds i diskussioner med lararen.

Bilaga: Vad har jag lart mig?

DEL 3
Problemsamling, diskussionsfragor och fragor for formativ
utvardering - Oversikt

Har féljer en sammanstallning éver utvarderingsfragor som kan anvandas till for-
och eftertester och som underlag till formativ utvardering. Vissa av fragorna
forutsatter att eleverna diskuterar med varandra och &r darfor avsedda att
anvandas till gruppdvningar. Dessa ar markerade med *. Det finns nagra uppgifter
dar det &r viktigt att eleverna startar enskilt och darefter diskuterar i grupp innan
lararen foljer upp. Dessa ar markerade med **. Ovriga kan anvandas enskilt men
ocksa som underlag for gruppévningar.

Bilagor

Ljud uppkommer nar saker vibrerar
Cymbalen
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Ljudets utbredning i olika medier

a) Vakuum

Gar det att spela in musik pa manen? (vakuum)
Ar det mojligt att héra pd manen?

b) Luft
Barnen och den skéllande hunden (var finns det ljud, luft)
Klockan i tysta rummet (var finns det ljud, luft)

c) Vatten

Under vattnet (vatten)

Gar det att hora ljud under vatten? (vatten)
Torsken gillar klassiskt! (vatten)
Simhallen (luft, vatten)

d) Fasta &mnen
Karin tjuvlyssnar (fast amne, tré)
Staketet (fast amne, jarn)

e) Flera medier

Behallarna (luft, vatten, vakuum)
Vilka &mnen kan overfora ljud?
Vilka idéer ar vetenskapliga?*

Hur 6verfors ljudet?

Biet

Flojttonen

Varfor kallar man det ljudvagor?*

Ljudets utbredning tar tid

Blixten

Djur och horsel — kopieringsunderlag™

Trumpetarna, del 1 (Ljudets utbredning, olika ljudstyrka och ljudets hastighet)
Trumpetarna, del 2 (Ljudets utbredning och hastighet)

Trumpetarna, del 3 (Ljudets utbredning, olika ljudstyrka och ljudets hastighet)
Trumpetarna, del 4 (Ljudets utbredning och hastighet)

Ekoberget, del 1

Ekoberget, del 2

PRAO-veckan (ekolod)

Strangen (frekvens)

Sangerskan (frekvens)

Hogtalartonen éndras (frekvens)

Ljudhastighet och frekvens*

Mysterier med ljud och ljudhastighet (ljudhastighet, ljudstyrka, och frekvens)*
Hors biltrafiken battre vissa dagar? (ljudhastighet och temperatur)*
Forklaring - Hors biltrafiken béttre vissa dagar?*
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Resonans
Gitarren

Horseln och varseblivningen i hjarnan
Hur hoér vi?

Hur fungerar horseln?

Hunden

Tinnitus**

Att vara medveten om sina varderingar och kunna argumentera
Kortkopieringsunderlag — Vetenskap och tyckande*
Kommentarmaterial: Vetenskap och tyckande *

Valet ar mitt eget

Ljudnivan pa diskon — muntlig introduktion**

Ljudnivan pa diskon — elevblad**

Vad tycker elever**
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Preliminér tidsatgang

De forslag som foljer anger en preliminar tidsatgang for undervisningen och de
baseras pa en progression av elevernas larande inom omradet. Varje
innehallsavdelning &r saledes inte kopplad till en lektion utan maste anpassas till
elevernas alder och de lokala forutsattningar som géller.

I undervisningssekvensen finns det ett antal forslag pa aktiviteter dar eleverna ges
tillfalle till att formulera sina idéer i olika sammanhang, diskutera i mindre grupp
och reflektera Gver innehallet. Denna del av undervisningen ar vasentlig for
elevernas forstaelse och larande av innehallet. Det &r i sa fall battre att fokusera pa
farre innehallsmal om tiden inte racker. Undervisningssekvensen baseras pa
formativ utvardering, d.v.s. att lararen fortlopande utvérderar elevernas forstaelse
och begreppsutveckling samt baserar den fortsatta undervisningen pa detta.
Foljaktligen gar det inte att ange nagot exakt innehall for olika lektioner och inte
heller den exakta tidsatgang som &r lamplig for undervisningen.

Tidsatgangen for det innehall som anges nedan varierar, beroende pa elevernas
alder och forkunskaper, fran ungefar 14 till 20 timmar. Ju hogre prioritet desto
fler stjarnor (*).

Innehall Kapitel Aktiviteter Tidsatgang Prioritet
(minuter)
Hur tanker 10.3 Fortest (“lararhjalpreda™) | 20-40 el
eleverna?
Lyssna
"Tysta” ljud 104 Diskussioner i smagrupp | Ca 20 *x
tju?(ommer Diskussioner i smagrupp
ppxomim’ 105 Praktiskt arbete 60-100 ek
nér foremal . S
. Formativ utvérdering
vibrerar
10.6
A -Luft Diskussioner i smagrupp
Vilka &mnen .
overfor ljud? (gasformiga Praktlsl_<t arbgte _ 60-100 Fkk
amnen) Formativ utvardering
10.6 ) ) o
-Flytande Diskussioner i smagrupp
Amnen Praktiskt arbete 40
Formativ utvardering
106 Diskussioner i smagrupp
-Fastaamnen | praktiskt arbete 60-100
Formativ utvardering
10.6
-Samman- Diskussioner i smagrupp 30-40
fattning Formativ utvardering
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Tidsatgang

Innehall Kapitel Aktiviteter X Prioritet
(minuter)
. . Formativ utvardering
I—_Iur Gverfors | 10.7 Ritaktiviteter 30 falekel
ljud? . .
Diskussion
Formativ utvardering
Diskussion i helklass
Hur hér vi? 10.8 Dlskussmne_r i smagrupp | .
Demonstration av
dronmodeller alt. arbete i
grupper
Varifran Praktiskt arbete i grupp
kommer 10.9 Diskussioner i smagrupp | 20-40 *
ljudet?
skydda sin 10.10 . . 40-100 ek
) Formativ utvardering
horsel?
. . Diskussioner i smagrupp
LJ.Udet traffar 10.11 Praktiskt arbete 40-80 **
olika ytor . S
Formativ utvérdering
di\\llirtaen om 10.13 Diskussioner i smagrupp
sina Praktiskt arbete (kortsor-
o - Vetenskap och | tering) 60-80 il
varderingar . . re s
tyckande Diskussion, uppfdljning
och kunna :
och sammanfattning
argumentera
- Hur tycker du
anmanskall | individuell 10-15
g Diskussioner i smagrupp | 25-40
oense om .
PR Sammanfattning 10
ljudnivan pa ett
disko?
Individuellt 10-15
_el\é atajrgycker Diskussioner i smagrupp | 25-40
' Sammanfattning 10
_Valet &r mitt Individuellt 10-15
cget Diskussioner i smagrupp | 25-40
g Sammanfattning 10
Eftertest
Hur tanker Utvardering av elevernas
2 o 20-40 faleled
eleverna? begreppsforstaelse och
kunskapsutveckling
Reflektion dver eget
larande
Individuellt
Aterkoppling Feedback fran lararen 20-40 Fhx

gentemot sjalvreflek-
tionen inkl. resultat av
eftertest
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Vad har jag lart mig?

Namn: Klass:
DET HAR DET HAR DET HAR
KU NSKAPSMAL AR JAG KAN JAG KAN JAG
SAKER PA LITE OM INTE AN

Ha kunskap om:

Att ljud uppkommer genom vibrationer

Att vibrationer 6verfors via materia i
gasformiga, flytande och fasta &mnen

Hur modeller kan anvandas for att forklara
ljudoverforing

Att ljudets 6verforing kan illustreras pa olika
satt

Att ljudets utbredning sker i alla riktningar
och tar tid

Att man kan visa och forklara hur tonhéjden
(=frekvensen) och ljudvolymen
(=ljudstyrkan) kan andras

Att ljudets hastighet i luft inte beror av
tonhojd, ljudstyrka och hur langt ljudet gatt

Hur man kan fa fram ett eko

Hur man kan visa pa resonans

Hur ljudvibrationer overfors till innerdrat

Hur vibrationerna i innerorat registreras och
omvandlas till elektriska impulser som
overfors till hjarnan

Att varseblivningen av ljud sker i hjarnan
och att ljudminnen lagras dar

Hur olika horselskador (sérskilt tinnitus) kan
forebyggas
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MAL:
KUNNA GENOMFORA
OCH KANNA TILL

DET HAR
AR JAG
SAKER PA

DET HAR
KAN JAG
LITE OM

DET HAR
KAN JAG
INTE AN

Hur undersokningar/experiment planeras,
genomfors och redovisas

Hur undersokningar/experiment har bidragit
till att 6ka den naturvetenskapliga
kunskapen

MAL:
KUNNA DISKUTERA OCH
ARGUMENTERA

Att lyssna pa andra vid diskussioner i grupp

Hur man kan skilja pa stallningstaganden
och argument

Att formulera argument som bade stoder
OCH talar emot ett stéllningstagande

Hur man kan skilja pa vetenskaplig kunskap
och varderingar ("tyckande”)

Ovriga kommentarer
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Problemsamling, diskussionsfragor och fragor for formativ
utvardering
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Cymbalen

Annas klass hade musiklektion. Jonas tog fram en cymbal och slog pa den sa att
alla kunde hora ett ljud.

a) Nar Jonas hade slutat att sla pa cymbalen hordes det anda ett ljud fran den. Vad
tror du det beror pa?

b) Nar det fortfarande hordes ett tydligt ljud fran cymbalen gick Anna fram till
cymbalen och lade sina hander pa den for att kanna hur det kandes.

Vad tror du hande med ljudet nar hon lade sina hander pa cymbalen?
Satt ett kryss i en av rutorna.

[ ] Ljudet blev starkare
[] Ljudet blev svagare och slutade snabbt
[ ] Ljudet blev svagare men fortsatte lange

[ ] Det blev ingen skillnad pa ljudet

Beratta varfor du valde den ruta du valt.
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Gar det att spela in musik pa manen?

Lisa och Ludvig sitter vid frukostbordet och lyssnar pa musik fran radion som star
pa andra sidan rummet. Lisa haller en mikrofon i sin hand, och hon spelar in
musiken pa sin MP3-spelare.

De funderar pA om man kan spela in musik pa manen. Ludvig tror att det gar, men
det tror inte Lisa. De vet att det inte finns nagon luft pa manen, det ar alltsa
vakuum dar. De fantiserar om hur de kan préva detta genom att stélla radion och
MP3-spelaren med mikrofon i ett lufttomt rum. Da skulle det bli precis som pa
manen.

Radio

Mikrofon

Lufttomt rum (vakuum)

Tror du att ljud kan éverforas i ett lufttomt rum?
Kryssa i den ruta du tycker stammer bést

[ ] Ja, det tror jag darfor att

[ ] Nej, det tror jag inte darfor att
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Ar det mojligt att hora pd ménen?

[~
s

Om en Katastrof skulle intraffa pa manen t.ex. att en jattelik meteorit traffar
manens yta med stor kraft, skulle en astronaut som &ker runt i en bana kring
manen kunna hora det?

[]Ja
[] Nej

Forklara hur du tankte.

Skulle vi kunna hora det pa jorden?

[]Ja
[] Nej

Forklara hur du ténkte.
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Barnen och den skallande hunden

Eva, Mia, Jan och hunden Karo star pa en 6ppen plan. Det &r alldeles tyst. Men sa
borjar Karo skalla. Eva, Mia och Jan hor detta.

Jan

a) Rita var pa planen det finns ljud nar Karo skaller.

b) Forklara hur du tankte nér du ritade!
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Klockan i tysta rummet

Pia &r i ett rum. Det &r helt tyst. Bara en liten klocka i mitten av rummet tickar. Se
bilden som &r sedd uppifran!

® 2

Klocka Pia

Pia testar hur langt bort fran klockan hon kan héra den. Gransen gar dar hon star
pa bilden.

a) Rita var i rummet det finns ljud fran klockan!

b) Forklara ditt svar!
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Under vattnet

Pia och Peter simmar i Stensjon. Pia dyker ner till botten och Peter strax darefter.
Pia plockar upp tva stenar och slar dem mot varandra under vattenytan.

Peter

Tror du att ljudet fran de tva hopslagna stenarna kan éverféras genom vattnet sa
att Peter kan hora det? Kryssa i den ruta du tycker stimmer bast.

[ ] Ja, det tror jag darfor att

[ ] Nej, det tror jag inte darfor att
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Gar det att hora ljud under vatten?

Pelle sitter pa bryggan och skall just hoppa i vattnet for att bada en varm
sommardag nar han plétsligt hor ett valdigt ovésen. Han upptécker att det starka
ljudet kommer ifran en motorbat som susar fram éver vattnet. Tank att den kan ge
ett sa starkt ljud ifran sig!

Pelle funderar pa om det fortfarande gar att hora ljudet om man dyker ner och
haller huvudet under vattnet?

Tror du att ljudet fran motorbaten kan 6verforas genom vattnet? Kryssa i den ruta
du tycker stdammer bést.

[ ] Ja, det tror jag darfor att

[ ] Nej, det tror jag inte darfor att
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Torsken gillar klassiskt!

| ett av Kamratpostens nummer 1997 kan man l&sa att torskar gillar klassisk
musik!

Sa har star det i tidningen:

300 hungriga norska torskar har fatt musik till
maten. Forskare spelade Edvard Griegs
’Bergakungens sal” for fiskarna varje gang de
skulle &ta. Och torskarna var med pa noterna.
Redan efter fyra, fem lyssningar férstod de att
musik var lika med ett skrovmal och tog sig
igenom en lang tunnel som ledde fram till
godsakerna.

Forskarna provade manga olika musikstycken.
Men fiskarna gillade ’Bergakungens sal’” bast.
Det forklarar forskarna med att just den laten
passar bra for undervattensspelning eftersom
den innehaller sa mycket bastoner. Det borde
innebara att torskarna skulle gilla riktigt ra
rock, men den typen av musik testades aldrig.

Norska torskar gillar norsk
musik
(Bild fran Kamratposten)

Ar det hér ett aprilskamt om att norska torskar kan hora musik? Eller ar det sant
det som star i texten? Kan musikljud overforas i vatten? Kan torskar uppfatta
ljud? Hur marker torskarna ljuden i sa fall? Vad tror du?
a) Tror du att musikljud kan 6verforas i vatten? Satt ett kryss!

[[]Ja

[[1Nej

Forklara hur du téankte!

b) Tror du att torskar och andra fiskar kan uppfatta ljud?
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Simhallen

Nar Ulrika tittade pa sin dotter som tranade simhopp i Simbergabadet hérde hon
ett taktfast metalliskt ljud som lat i hela simhallen. Det hérdes &ven musik. Det
visade sig vara en grupp med konstsimmare som trdnade i en annan del av
simhallen. (Konstsim &r en sport dar man till stérsta delen &r under vatten och
utfor en sorts dans till musik.) Det metalliska ljudet kom fran konstsimmarnas
tranare som stod och slog i badstegen i takt till musiken.

1) Forklara sa noggrant du kan med hjalp av dina naturvetenskapliga kunskaper
varfor Ulrika kunde hora det metalliska ljudet trots att det kom fran en annan
del av simhallen.

2) Forklara sa noggrant du kan med hjalp av dina naturvetenskapliga kunskaper
hur konstsimmarna under vattnet fick hjélp av att deras tranare slog takten i
badstegen.
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Karin tjuvlyssnar

Karins storebror har tagit med sig en tjej hem ifran klassen. De sitter inne pa hans
rum. Karin ar valdigt nyfiken och kan bara inte lata bli att forsoka lyssna pa vad
de gor darinne. Hon stéller sig med Orat tétt tryckt emot dorren av tra.

Hon hor ljud! Ah, det &r jattespannande! Hur kommer det sig att Karin kan hora

ljud som kommer fran andra sidan dorren? Kan ljud éverforas genom tra? Vad
tror du?

Kan ljud 6verforas genom tra? Satt ett kryss!

[]Ja
[ ] Nej

Forklara hur du tankte!
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Staketet

Utanfor Pers hus finns det ett hégt jarnstaket. Per undrar om han kan héra nar
Lars slar med en tréklubba i andra anden av staketet. Forst star Per bredvid
staketet (som pa bilden) och da hor han ingenting.

Sedan satter han 6rat mot staketet, och hur blir det da?

Tror du att ljud kan éverféras genom jarn? Kryssa i den ruta du tycker stimmer
bést.

[ ] Ja, det tror jag darfor att

[] Nej, det tror jag inte darfor att
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Behallarna

h ( vakuum
5
g
t
a
|
a ( luft
r
e
( vatten

Pdo

Bilden visar tre stora och helt tata behallare. |1 den ena ar det vakuum. | de
andra ar det luft samt vatten.

| varje behallare sitter en liten hogtalare pa en sida. Pa den andra sidan sitter
en mikrofon, som ar kopplad till en bandspelare. Alla bandspelare gar och

ar satta pa inspelning.

De tre hogtalarna borjar spela en ton samtidigt. De slutar ocksa spela

samtidigt.

Vilken eller vilka bandspelare kommer att spela in ljud fran hogtalarna? Satt

kryss i tabellen

spelar in :spelgr

inte in
A (vakuum) ] L]
B (luft) ] L]
C (vatten) ] L]

Forklara ditt svar!
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Vilka @mnen kan 6verfora ljud?

GASFORMIGA AMNEN

FLYTANDE AMNEN
Vatten.............oeeieen.

FASTA AMNEN
Foremal Amne

Bord Tra... .o

Fodnsterruta Glas................
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Ja Nej
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
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Vilka idéer ar vetenskapliga?

Diskutera vilka av nedanstdende uttalanden som bygger pa naturvetenskapliga
idéer.

1. Man kan hora ljud mycket battre pa manen an pa jorden. Det beror pa att det
inte finns ndgon luft dar. Ingenting &r i vagen for ljudvagorna. Darfor kan de aka
runt pa manen hur som helst och till och med ut i rymden.

2. Kalle och hans kusin ar pa vag till badplatsen nere vid viken nar Kalle sager:
Tror du att abborrarna kan hora om jag fiser? Alltsa nar jag badar? Kusinen
fnissar glatt.

- Typiskt dig! Vattnet ar sa tjockt sa det ar klart att det inte hors!

Kalle hor ett gapskratt och vander sig om. Han blir alldeles illrdd i ansiktet.

- Saaa pinsamt! tanker han nar han ser Lisa, Ellen och Laura fran parallellklassen.
Det blir ju inte mindre pinsamt eftersom han spanat in Laura sedan ett tag. Om
han anda kunde sjunka genom jorden och forsvinna!

- Ha, ha, séger Lisa. Du vet val att abborrar kan héra!

- Och att det finns molekyler i vattnet som knuffar till andra molekyler, utropar
Ellen glatt.

- Jamen finns det inte ljudvagor i vattnet? undrar Laura och ser fragande ut.

- Men jag tror att det finns luft i vattnet som gor sa att ljudet kan horas, svarar
Lisa. Jag menar att utan luft i vattnet skulle inte ljudet horas. Jag vet att det finns
luft och syre och sant i vatten annars sa skulle ju bade abborrar och gaddor do.

- Men &r det nan slags bubblor med ljud da, undrar Laura.

3. Kalle och Ludvig byter om infor idrotten. Att det alltid skall vara sa kallt i
omkladningsrummet! Plotsligt hor de hur deras idrottslarare Johan blaser i sin
visselpipa. Idrottssalen ligger precis bredvid omkladningsrummet.

- Téank att det hors sa val genom véggen nar Johan blaser i sin visselpipa, sager
Ludvig.

N&a, svarar Kalle. Det gar val inte att hora visselpipan genom véggen heller.
Ljudet maste ga genom springan under dorren och sakert genom nyckelhalet
ocksa!

Patrik som star bredvid lagger sig i samtalet: Jag tror att det ekar genom vaggen!

- Ekar genom véaggen? kommenterar Kalle. Eko &r val nat annat?

4. Lisa och Ludvig far plotsligt syn pa en liten hund som springer rakt 6ver gatan
framfor en bil. Det tjuter i bilddcken nar bilen bromsar och som tur &r klarar sig
hunden.

- Hur kan man hora nér det tjuter fran dacken egentligen? undrar Ludvig.
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- Jag tror att det ar for att det kommer ljudvagor som trycker undan luften, gissar
Lisa. Och sa blir det ett eko i 6rat sen...hmm.

- Ar ljudvagor sma saker som aker omkring i luften menar du? fortsétter Ludvig.
Och kan det eka i 6rat?

5. Klass 8 F har musiklektion. Nastan alla har fatt varsitt instrument. Lisa spelar
pa en bastrumma, den dar stora med dova, laga toner. Boom, boom... Laura
spelar hoga, klara toner med en tvarflojt. Hon har blivit riktigt bra pa att spela
fl6jt nu for tiden. Den populéra elbasen har Ellen fatt och Pelle klinkar pa en
vanlig elgitarr. Tillsammans med alla de andra i klassen later det som om en hel
orkester ar igang och spelar. Fredrik har brutit armen och sitter med sin gipsade
arm langst ner i salen tillsammans med Lina.

- Tank vad héaftigt andd, sager Fredrik.

- Vada, undrar Lina?

- Jo, att det dar dova ljudet fran bastrumman och elbasen inte ror sig med samma
hastighet genom luften som de klara tonerna fran tvarflgjten! svarar Fredrik.

Lina ser konfunderad ut och séger: Men hur blir det med ljudet pa musikfestivalen
da? Jag menar om ljudet gar olika fort? Eller gar olika toner lika fort, men starka
ljud med hog ljudvolym gar kanske fortare?
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Biet

Solen skiner, antligen ar det ar sommarlov! Lisa och Ludvig sitter i tradgarden
och fikar nar ett litet bi plotsligt satter sig mitt i marmeladen pa den macka Lisa
just skall stoppa i munnen. Lisa lagger ifran sig mackan igen.

— Sédan tur att du sag biet, ropar Ludvig!

— Men jag sag det inte! Jag horde det! sager Lisa.

Ludvig funderar: Jag vet att ljudet gar fran biet till mina 6ron. Men vad &r det som
gar? Vad ar det som hander mellan biet och mitt 6ra nar jag hor?

Hur skulle du svara pa Ludvigs fraga?
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Flojttonen

Ludvig och Lisa spelar tvarflojt. Lisa blaser att langt C. Tonen klingar rent och
Klart.

Ludvig funderar: Jag vet att ljudet gar fran flojten till mina 6ron. Men vad ar det
som gar? Vad ar det som hander mellan fl6jten och mitt 6ra da Lisa blaser och jag
hor?

Hur skulle du svara pa Ludvigs fraga?
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Varfor kallar man det ljudvagor?

Ofta hér man talas om ljudvagor, och det beror pa att man matematiskt beskriver hur
luftpartiklarna forflyttas. Ibland ritar man en sorts figur som kallas for graf. Man kan
séga att det i det har fallet & en matematisk dversattning av partiklarnas rérelser som de
ser ut nér ett ljud passerar genom luften.

a)Luft- .

partiklar fore W b d ® T ® ? ® @ ——o
ljudet.

b)Luftpar- FORTATNING FORTUNNING FORTATNING
tiklarnas ——p O P9 Qi@ ¢ T -8

forflyttning.

Hégtalare

c)Forflytt- g v}
ningens —

riktning o
hastighet. 7

/ J_._ : .‘(_.-":. g o ° __q:f,c 5 _. - - :‘ e,
d)Graf som B e [

visar c. p o '

e
v

[

En vagiangd _femmpmesfemepempme}

A. Titta pa bilden och forsok tillsammans med en kamrat att reda ut hur det hela
hé&nger ihop. Vad &r det bilden visar?

B. Diskutera med en kamrat och rita pa ett rutigt papper hur grafen skulle se ut om
a) om ljudvolymen hojs kraftigt?
b) om ljudvolymen sanks?
¢) om tonhdjden hojs (dvs. ljudets frekvens hojs)?
d) om tonhojden sanks (dvs. frekvensen sénks)?

C. Anvand ett oscilloskop (med ansluten mikrofon) och préva om dina grafer fran
foregaende uppgift stimmer med de bilder oscilloskopet visar. Anvand din rost,
forsok att framkalla en sa ren ton (ett pip) som mojligt. Pip starkt och svagt, hogt
och lagt. Hur vél stammer det? Om det inte stimmer far du en extra utmaning att
fundera pa. Varfor stammer det inte?

D. Hitta pa en egen uppgift, som ar kopplad till figuren ovan eller till oscilloskopet.
Kan nagon kamrat lésa uppgiften?
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Blixten

Marie tittade ut genom fonstret under en ovéadersnatt. Hon sag en blixt och nagra
sekunder senare horde hon muller.

Forklara varfér hon sag blixten innan hon horde mullret.
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Djur och hoérsel - kopieringsunderlag

Hunden har férmaga att hora ljud med hogre tonhdjd &n manniskan (tonhdojd &r
samma sak som frekvens alltsa antalet svangningar per sekund).

En hund kan skilja mellan tva toner som ligger sa nara varandra som endast ett
attondels tonsteg. Det ar darfor den kanner igen ljudet av husses bil bland alla

andra ljud.

Katter har en mycket bra horsel. Ytterdrat &r mycket rorligt och det kan vridas ca
180° och riktas mot en speciell ljudkalla.

e
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Det racker egentligen med att titta pa en fladdermus for att inse att den bor héra
bra. Oronen ar i manga fall stora och i vissa fall, som hos var langorade
fladdermus (namnet ar ingen slump), sa dominerar de utseendet helt.

Bardvalar kommunicerar med hjalp av ljud 6ver enorma avstand. De ger ifran sig
ljud med relativt 1ag tonhdjd som anvands for kommunikation. Ljuden har mycket
hog ljudstyrka och mycket lang rackvidd.

Det har pastatts att blavalens visslingar har en ljudstyrka pa 188 decibel och en
rackvidd pa ca 80 mil! Viktiga orsaker till att ljudet har sd lang rackvidd ér,
forutom den hoga ljudstyrkan, att vatten leder ljud battre an luft och att ljud med
lag frekvens (d.v.s. lag tonhojd) har en langre rackvidd an ljud med hog frekvens
(d.v.s. hog tonhojd).
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Elefanter och notkreatur kan &ven hora i infraljudsomradet (strax under
manniskans horselomrade) till sa lagt som 16 hertz (Hz).

Eftersom laga frekvenser nar langre, kan elefanter kommunicera pa en halv mils
avstand.

I

Manniskor kan hora ljud som har en frekvens mellan 20 och 20 000 hertz
(svangningar per sekund). Ljud som har en lagre frekvens &n 20 hertz (Hz) kallas
infraljud och saddana som har hogre frekvens &r 20 000 Hz kallas for ultraljud.
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Vissa insekter hor med kansliga harstran som inte bara reagerar for horbara ljud,
utan ocksa for de allra minsta rorelser i luften, till exempel de som uppstar nar vi
ror handen. Den har kansligheten ar forklaringen till att det ar sa svart att smalla

r(.)\

Hos manga daggdjur &r ytterérat mycket viktigt for horseln. Manga kan forma
sina oron pa olika satt. Kan ni komma pa nagot sadant djur?

?

Fladdermdss kan uppfatta frekvenser anda upp till 200 000 hertz (Hz). Men den
hor dven valdigt laga frekvenser.

Hundar kan hora i omradet 40 till 46 000 Hz.

*9<
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Hastar kan hora ljud med frekvenser upp mot 40 000 hertz (Hz).

Katter kan uppfatta mycket hogre frekvenser &n vi kan. Darfor kan de lattare hora
hoga toner fran muspip och fagelkvitter Ljud som har hogre frekvens an vad vart
oOra kan uppfatta kallas for ultraljud.

Manga gnagare (moss och rattor) kan hora ljud upp mot 45 000 hertz (Hz).

Valar kommunicerar med laga frekvenser.
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Elefanter kommunicerar med laga frekvenser.

[D
/A@

Sillar kan uppfatta ljud &nda upp mot 180 000 hertz (Hz). Den hor alltsa ljud som
har hogre frekvenser an de vi kan uppfatta, sadana ljud kallas for ultraljud.

Ormar saknar bade ytteréra med horselgang och mellanéra. Men innerérat finns
kvar inne i skallen och ormar kan hora laga toner (100-700 hertz (Hz)). Ormar ar
ocksa kansliga for vibrationer i marken.

De flesta 6dlor har dalig horsel. Geckoddlan &r ett undantag. Den kommunicerar
med ljud.
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Trumpetarna, del 1

Clas Goran

106 m 100 m
Clas, Eva och Goran star pa en rak vag som ar omgiven av dppna falt. Det ar
vindstilla.

Clas och Goran &r bada 100 meter fran Eva. De borjar precis samtidigt att blasa
samma ton (ett A) pa sina trumpeter. Bada blaser i exakt 3 sekunder.

Clas blaser som vanligt. Men Goéran tar i allt vad han orkar. Hans ton &r alltsa
starkare an den som Clas blaser.

Hur blir det for Eva? (Satt ett kryss!)

] Hon hér Clas trumpet fére Gorans
] Hon hor bada trumpeterna samtidigt
] Hon hor Gorans trumpet fore Clas

Forklara ditt svar!
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Trumpetarna, del 2

Clas Eva Goran
@ ;
) i &
B/
106 m 106 m

Nu &r det bara Clas som blaser (ett A) pa sin trumpet. Han blaser i exakt 3
sekunder.

Hur blir det for Eva (satt ett kryss!)

] Hon hor Clas trumpet kortare tid an 3 sekunder
] Hon hér Clas trumpet i 3 sekunder

] Hon hor Clas trumpet langre tid an 3 sekunder

Forklara ditt svar!
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Trumpetarna, del 3

Clas Goran

100 m 100 m

Nu blaser bada igen. De barjar precis samtidigt och blaser samma ton (ett
A). Bada blaser i exakt 3 sekunder.

Clas blaser som vanligt och Géran tar i allt vad han orkar. Hans ton ar alltsa
starkare an den som Clas blaser.

Hur blir det for Eva? (Satt ett kryss!)

L] Hon hér Clas trumpet kortare tid an Gorans trumpet

L] Hon hér Clas trumpet lika lang tid som Gorans trumpet
L] Hon hér Clas trumpet langre tid an Gorans trumpet

Forklara ditt svar!
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Trumpetarna, del 4

»
»

0,3 sekunder ? sekunder

v

Goran

Clas

i

Nu &r det bara Clas som blaser en stark och kort trumpetstot.

106 m 106 m

Det tar 0,3 sekunder ("tre tiondelar”) for ljudet att ga fran Clas till Eva.
Hur lang tid tar det for ljudet att ga fran Eva till Goran? Sétt ett kryss!

L] Mer 4n 0,3 sekunder
(] Lika med 0,3 sekunder
(] Mindre 4n 0,3 sekunder

Forklara ditt svar!
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Ekoberget, del 1

Olle star pa en utsiktsplats. Framfor sig har han en dalgang och sedan ett berg.
Det &r stort, hogt och brant. Det véxer inga trad pa det.

Olle pa utsiktsplatsen berg

N
e 3 500 m

v

P
<

dalgang

Olle sméller av en paskbomb pa utsiktsplatsen. PANG! Efter tre sekunder hors
ett eko av smallen.

Sedan smaller Olle en kraftigare bomb pa samma stélle som den forsta.

PANG!

Hur lang tid tar det nu innan han hor ekot fran den kraftiga smallen?
[ ] mindre an tre sekunder

L] ungefar tre sekunder

] mer an tre sekunder

Forklara ditt svar!
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Ekoberget, del 2

Som du minns tog det tre sekunder innan Olle hérde ekot av sin forsta bomb.

Olle pa utsiktsplatsen berg

N
e 30 500 m

v

il
a1

dalgang

Hur lang tid tar det innan en bergsklattrare hor smallen av denna bomb?
(] mindre &n en och en halv sekund
] ungefar en och en halv sekund

L] mer &n en och en halv sekund

Forklara ditt svar!
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PRAO-veckan

Lisa har haft tur och fatt en PRAO-plats pa kustbevakningen. Hon sitter hos
kaptenen i styrhytten och tittar pa en skarm med nagra mystiska kurvor. Kaptenen
berattar att de mystiska kurvorna faktiskt ar havsbottnens konturer och att man
alltsd kan mata djupet med apparaten. Och man anvander ljud for att mata djupet.

Lisa undrar hur man kan anvanda ljud foér att mata djupet. Hur skulle du vilja
forklara for Lisa hur det kan fungera?
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Strangen

Ola satter en metalltrad hart runt en lada. Sedan skjuter han in tva pennor under
metalltrdden pa ladans ovansida. Nar Ola knapper pa metalltraden mellan
pennorna hoér han ett ljud.

Nar Ola flyttar pennorna pa ladan marker han att ljudet andras nar han knapper pa
metalltrdden. Det blev sa har:

]

s e e a———)

L g
I .-,,//// 7

mellanton

Forklara hur langden pa metalltraden mellan pennorna hénger ihop med den ton
som man kan hora?
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Sangerskan

En duktig sangartist &r bra pa att sjunga med olika rena toner. Men vad hander i
hdgtalarna nar hon sjunger med olika toner?

Du har lart dig att da nagot vibrerar svanger det fram och tillbaka gang pa gang.
Ju fler svangningar fram och tillbaka som sker pa en sekund, desto snabbare
vibrerar det. Ju langre véagen fram och tillbaka ar, desto stérre ar vibrationen.

Tank nu pd en av de hogtalare som anvands for att sdngen skall horas bra.
Sangartisten sjunger med en lag ton, dvs. en ton langt ner pa skalan. Med fingret
kan man kéanna att hogtalaren vibrerar. Nu andras tonen sa att den blir hog, dvs.
den ligger hogt upp pa skalan. Ljudvolymen é&ndras inte. Hur dndras da
hdgtalarens vibrationer?

Satt tva kryss

Hogtalaren vibrerar snabbare

Hogtalaren vibrerar lika snabbt som forut
Hogtalaren vibrerar langsammare
Hogtalarens vibrationer blir stérre
Hogtalaren vibrationer &r lika stora som forut
Hogtalaren vibrationer blir mindre

ooaodn

Forklara ditt svar
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Hdogtalartonen andras
Da nagot vibrerar svanger det fram och tillbaka gang pa gang.

Ju fler svangningar fram och tillbaka som sker pa en sekund, desto snabbare
vibrerar det.

Ju langre végen fram och tillbaka ar, desto storre ar vibrationen.

Tank nu pa en hogtalare. Den avger en viss ton (ett A). Med fingret kan man
kdnna att hogtalaren vibrerar. Nu andras hogtalaren sa att tonen blir stark. Det gor
nastan ont i 6ronen. Men det ar fortfarande samma ton (ett A). Hur blir da
hogtalarens vibrationer?

/ —
Sétt tva kryss

Hogtalaren vibrerar snabbare

Hogtalaren vibrerar lika snabbt som forut
Hogtalaren vibrerar langsammare
Hogtalarens vibrationer blir stérre
Hogtalaren vibrationer &r lika stora som forut
Hogtalaren vibrationer blir mindre

oo on

Forklara ditt svar
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Ljudhastighet och frekvens

Solen lyser lite svagt mellan nagra molntussar och bofinken sjunger sin varsang
nar Ellen sakta kommer gaende till skolan. Hon ser ut som om hon &r i en annan
varld. Pl6tsligt stannar hon under tradet dér bofinken sitter! Kalle, som kommer
cyklande fran ett annat hall, stannar till och undrar:

— Hej Ellen, sager Kalle. Men Ellen reagerar inte.

— Hej, hej, hej...ropar Kalle! Ellen rycker till och ser alldeles forskrackt ut.
—Vad du skrams! Ellen vander blicken mot Kalle och ser forvanad ut. Jag
funderar..., sager Ellen...jag var pa konsert i 1ordags och lyssnade pa "The Face”.
Men...vad de &r bra...men...har du varit pa konsert ndgon gang och statt en bit
bort fran en hogtalare och lyssnat?

—Ja, visst har jag statt en bit bort och lyssnat pa musik fran hogtalare, men vada
undrar Kalle?

—Ja, eller lyssnat pd ndgon som pratar, fortsatter Ellen. Kommer du ihag forra
skolavslutningen nar rektorn holl det dar avslutningstalet till oss...du vet nér hon
hade hittat pa att skolan skulle fortsatta en vecka till. Da stod vi ju langst ner och
horde vad hon sa. Och hogtalarna var langst fram. Det minns du vél?

Mmm, hummar Kalle.

— Men har du nansin tankt pa att ljudet 6verfors fran hogtalaren till ditt 6ra med
samma hastighet oavsett om dom spelar starkt eller svagt? fortsatter Ellen. Eller
om nan pratar starkt eller svagt! Jag har aldrig tankt pa det forut. Inte forran nu.
— Nej, det kan jag inte pasta, svarar Kalle.

— Och har du tankt pa att det inte spelar nagon roll vilka toner som ingar heller!
fortsatter Ellen. Alltsa att de laga tonerna, dom dar dova, kommer lika fort till orat
som dom hdga, pipiga tonerna gor!

— Hm... Kalle funderar sa att man néastan kan hora hur han téanker, och sedan
utbrister han:

— Det ar ju for haftigt! Nej, det har jag aldrig tankt pa! Men tank om det inte hade
varit sa, hur skulle musiken latit da? Och hur skulle det lata om man hor pa
korsang? Eller nar nagra pratar och man hor det pa avstand!

Ellen och Kalle sétter sig pa banken under tradet och bérjar fantisera allt medan
solen lyser klarare och klarare. Bofinkens sang blandar sig med Ellens och Kalles
bubblande skratt.

Ja, hur skulle det Iata om starka och svaga ljud skulle ha olika ljudhastighet? Och
om hoga och laga toner skulle ha olika hastighet? Vilka idéer har du?
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Mysterier med ljud och ljudhastighet

Har foljer ett antal pastdenden. Vilka av dessa dr sanna och falska? Varfor?

Om jag skriker i 100 dB(A) kommer ljudet att fardas snabbare genom luften
an om jag pratar normalt, i ca 70 dB(A).

Om en tjej skriker med hog frekvens (ljus ton) kommer ljudet att fardas
snabbare &n om en kille skriker lika starkt men med l&gre frekvens (mork ton).

Ett rytande lejon later bade morkt (lag frekvens) och starkt (manga dB(A)).
Anda fardas ljudet lika fort genom luften som ljudet frdn en mus som piper
ljusare (hog frekvens) och tystare (lagre dB(A)).

Musiklararen sitter i musiksalen och ni sitter pa stolar runt omkring. Hon slar
an G-strangen pa gitarren, mycket I6st. Sedan gér hon samma sak igen, fast
mycket hart. Om man kunde se strangens vibrationer sa skulle man kunna se
att den svanger manga fler ganger fram och tillbaka pa en sekund nér hon slar
an den hart an nar hon slar an den l6st.

Musiklararen sitter i musiksalen och ni sitter pa stolar runt omkring. Hon slar
an G-strangen pa gitarren, mycket 16st. Sedan gor hon samma sak igen, fast
mycket hart. Om man kunde se strangens vibrationer sa skulle man kunna se
att den svanger kraftigare (langre ut) men anda lika manga ganger fram och
tillbaka pa en sekund som nar hon slar an den lost.

Batforaren i den nya, fina racerbaten kor alldeles for fort, ar ouppmarksam
och brakar rakt in i ett grund. Det hors en kraftig small pa langt hall, bade
under och 6ver vattnet. En ubat och en fiskebat befinner sig pa precis samma
avstand fran olyckplatsen. Fiskaren som rensar sina nat pa fiskebatens dack
hor ljudet tidigare an den sjoman som féljer omgivningens ljud i ubaten.
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Hors biltrafiken béttre vissa dagar?

Lisa och Ludvig &r pa vag hem fran skolan. Solen skiner, talgoxen sjunger sitt
"lite ho, lite h6™. Ja, biologildraren sager att man kan kanna igen talgoxen pa det
sattet. Luften ar lite kylig, det ar fortfarande senvinter, men det kanns nastan anda
som var. Snodropparna har till och med slagit ut fastan det bara &r februari.

- Jag har tankt pa en sak, sager Lisa. Nar jag sitter pa banken utanfor dar jag bor
sa hor jag biltrafiken jattebra vissa dagar men inte alls bra andra dagar.

- Det ar val for att det blaser fran olika hall forstas, svarar Ludvig.

- Ja, det kan man tanka, men det var inte s jag menade, mumlar Lisa medan hon
suger pa en seg ratta. Nar jag har tankt pa det har har det varit vindstilla. Varje
gang! Hon fortsétter:

- En gang var det ett program pa TV, ja det var nog Hjarnkontoret eller nat, dar de
pratade om det har, men jag minns ju inte hur det hangde ihop. Det var nat med
varm och kall luft ovanpa varandra eller under pa nagot vis...men jag minns ju
inte hur det var.

Ludvig vecklar av ett papper fran en kola och stoppar den i munnen. Han funderar
sa det knakar i de sma nervcellerna inne i huvudet samtidigt som han kliar sig i
den morka kalufsen.

- Hmmm... séger han.

Lite krangligt det har. Diskutera hur ni tror att det har kan forklaras. Skriv ner de
olika forklaringar ni kommer fram till.
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Forklaring - Hors biltrafiken béttre vissa dagar?

En varm yta varmer luften och ljudet 6verfors fortare i luften, medan en kall yta
kyler luften och ljudet dverfors langsammare. Ljudets riktning andras darfor nar
luftens temperatur inte & densamma i de luftskikt som ljudet passerar. | luft
(gaser) okar ljudets hastighet med temperaturen.

En varm dag varms marken upp av solens stralar och det blir varmare ju narmare
marken man kommer, vilket i sin tur gor att ett ljud ror sig snabbare ju narmare
marken det ror sig. Ljud fran samma féremal kommer att rora sig lite
langsammare ju kallare luften blir ovanfor marken. Det har gor att ljudet "b6js”
av bort fran marken. Resultatet blir att ljudet fran biltrafiken Gverfors samre
utefter marken sadana har dagar.

Figur 1. En varm dag

En kall dag eller de natter nar luftlagret ndrmare marken kyls av mer an
ovanliggande luft blir ljudets hastighet lagre utefter marken &n i de varmare
omradena ovanfor. Ljud fran samma foremal kommer darfor att rora sig fortare i
den varmare luften lite hogre upp. Det har gor att ljudet "b6js” ner mot marken,
och resultatet blir att ljudet fran biltrafiken dverfors béttre utefter marken sadana
har dagar.

Figur 2. En kall dag
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Gitarren

Ludvigs lillebror Lillen har byggt en enkel gitarr med hjalp av en platt brada och
sex strangar som han satt fast pd bradan. Han har sagat till bradan s att den
nastan liknar Ludvigs riktiga gitarr. Lillen & mycket stolt! Nu vill han ha ett band
ihop med Ludvig. Men nér de skall spela ihop blir Lillen besviken néar han hor
ljudet ifran Ludvigs gitarr for det later sa mycket mer an Lillens gitarr!

Lillens gitarr Ludvigs gitarr

Hur skulle du vilja forklara for Lillen vad det beror pa att Ludvigs gitarr later
mycket mer?
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Hur hor vi?

Vad hander med ett ljud som har natt 6rat? Rita hur du tanker just nu.

Skriv en liten text till bilden som kan forklara hur du tankt nar du ritat.
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Hur fungerar horseln?

Tank dig att du hor en katt jama. Skriv en berattelse om ljudets vag fran katten till
ditt 6ra och vidare genom Orat tills du uppfattar att det &r en katt. Anvand féljande
bilder som hjélp och stdd i din beréattelse.

YTTERORA MELLANORA INNERORA

~ N \(_AY A N

Horselben i mellandrat (gratt)
Hammaren-Stadet-Stigbygeln Baggangar (balans)

<

Horselnerv

Horselgang Oronsnacka

Oron-

mussla Orontrumpet

Trumhinna

fonstret

Ovala
fonstret

178



Hunden

Anna och hennes bror Erik sitter och fikar. Det ar kvéll och utanfor fonstret &r det
alldeles morkt. Plotsligt hors ett ljud dar ute i morkret. Trots att varken Anna eller
Erik kan se vad det ar for nagot som ger upphov till ljudet &r de &nda helt 6verens
om att det ar en hund. Det kunde val lika gérna ha varit en katt eller en bil eller ett

flygplan eller nagot annat?

%
)

vov

Hur kan de veta att det 4r en hund de hor? Alltsa att det &r en hund som skaller.
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Tinnitus

Tinnitus innebéar att man hor ljud i 6ronen eller huvudet som inte &r verkliga ljud.
Det kan lata som brusande, pipande eller tjutande ljud. Tinnitus kan vara tillfallig
eller langvarig, dvs. paga hela tiden. Sétt kryss for ja eller nej! Diskutera darefter
svaren i grupp.

Ja Nej

En rockkonsert kan orsaka tinnitus.

Man kan fa tinnitus genom att lyssna pa
stark musik i freestyle eller MP3-spelare.

Om man bara lyssnar pa musik som man
gillar sa slipper man fa tinnitus d&ven om
ljudet &r starkt.

Smé barn kan f& tinnitus om de utséatts for
starka ljud.

Bara om det gor ont i 6ronen av den starka
musiken finns det risk att fa tinnitus.

Stress, oro och trotthet kan ocksa bidra till
tinnitusbesvar.

Ett enda tillfalle med héga ljud kan orsaka
tinnitus.

Stark musik kan ge tinnitus som ar till
besvar i manga ar.

Det gar alltid att helt bota langvarig tinnitus.

Man kan fa hjalp med att sta ut med
langvarig tinnitus.
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Kortkopieringsunderlag till ”Vetenskap och tyckande”

OBS! i avsnitt 10.15 finns viktiga lararinstruktioner infor denna 6vning!

Socialstyrelsen sager att ljudnivan inte bor vara mer dn 90 decibel vid diskon och
konserter dar ungdomar under 12 ar deltar. De ar kénsligare eftersom deras
horselgang &r kortare.

Den som inte vill ha stark ljudvolym pa ett disko kan ga hem.

En discjockey kan hyra en ljudutrustning som skadar horseln pa kort tid. En del
manniskor anser att det borde kravas "ljudkorkort” for den som skall hyra sadan
utrustning!

Om vi lagger var hand pa en brannhet platta rycker vi genast undan handen. Men
vart 6ra saknar denna formaga till skydd. Vi kan inte kdnna nér ljudnivan ar
skadlig.

Orat tal en viss mangd ljud, men sedan maste det vila. Om man varit i miljoer
med mycket ljud ar det viktigt att vara i en tystare omgivning under resten av
dagen.
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Tinnitus orsakad av starka ljud gar inte att bota, men daremot finns det hjalp man
kan fa for att sta ut med sin tinnitus.

Gravida skall inte utsatta sig for starka ljudnivaer eftersom fostret kan fa
horselskador. Man vet att horseln &r fardigutvecklad redan nér fostret ar 6
manader.

Ett satt att skydda horseln pa diskon &r att hoja ljudvolymen pa de héftiga latarna
och sanka pa de lugna.

En forskare, Kim Kahdari, fann att 74 % av rockmusikerna hade nagon form av
horselnedséttning i den studie hon gjorde 2003.

Vuxna skall ta sitt ansvar och se till sa att det inte ar for hoga ljudnivaer pa
diskon i skolan.

Man kan alltid lita pa att discjockeyn ser till att ljudvolymen inte blir sa stark att
det kan vara skadligt.
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Det inte ar bra att ha stark musik for det finns sma harstran i hérselsnackan. Om
det gar av allt for manga stran kan man bli horselskadad. Strana vippar framat
och tillbaka. Vid lag musik vippar det lite och ju starkare ljud desto mer vippar
dom. Till slut gar de sonder.

Den medicinska definitionen pa tinnitus ar: Ljud som alltid hors men som inte
kommer fran en yttre ljudkalla.

Det &r battre att musiken ar for svag an att nagra far ont i 6ronen.

Om jag var pa ett disko skulle jag ha gatt fram och sankt volymen om den var for
stark bade for min och andras skull. De som lyssnar pa for stark musik kan fa
tinnitus som &r mycket vanligt. Over en miljon méanniskor har idag tinnitus i
Sverige, och det ar darfér man inte skall utsétta sina kompisar med att spela stark
musik.

Enligt Arbetsmiljoverkets allmanna rad fran oktober 2005 bor inte
bakgrundsljuden vara mer &n 35 decibel i lokaler dar undervisning bedrivs.
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Det ar lampligt att skruva ner basen i CD-spelaren eller musikanlaggningen sa
blir det inte sa farligt med stark ljudvolym.

Man bor séatta hogtalarna hogt upp pa en hylla s att dom som dansar inte far
ljudet rakt in i éronen. Ljudvolymen minskar ju langre bort fran hogtalaren man
ar.

Om man &r oense om ljudvolymen pa en fest eller ett disko bor man résta. Da blir
det ett bra och réttvist beslut som ingen kan dverklaga.

Jag tycker att den som har besvér av tinnitus pa ett disko bor ga hem for att ma
béttre eller ta en promenad med en kompis. Och sen komma tillbaka om det
kanns béattre. Alla andra som vill sénka kan klara av att ha stark volym, for dom
har inte tinnitus. Om de skulle ha det kunde de &nda g& hem eller ta en promenad
tills de mar bra. For jag tycker det ar oschyst att ga och séga: ”Séank volymen! Jag
har tinnitus, for det ar ett disko”. Om jag skulle vara en av dem som ville att det
skulle vara hég volym, da skulle det vara langtrakigt. Om jag skulle ha tinnitus pa
ett disko skulle jag inte ga och stéra dem som har roligt. Jag skulle ga hem for att
ma battre

Socialstyrelsen fann vid en studie 2003 att néstan hélften av diskoteken hade for
hog ljudniva. Flera traningslokaler hade ocksa for hoga ljudnivaer.
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Manga tondringar anser att ljudnivan pa diskon &r for hog enligt den
undersokning som Socialstyrelsen gjorde 2003.

Arbetsmiljoverket mater den dagliga bullerdosen pa arbetsplatser, eftersom man
inte bor komma Over en viss dos (méngd ljud) under en dag. Orat behover tid for
att aterhamta sig.

En smaéllare typ pask- eller nyarsraket kan orsaka horselskada om man star for
nara. Ett antal manniskor har skadat sin horsel pa detta sétt.

Forskning visar att ljudnivan oftast hojs under kvallens lopp pa diskon.

De som ar kénsliga for starkt ljud kan ta med sig 6ronproppar, oavsett om de
skall pa en hockeymatch eller pa ett musikevenemang. Da slipper man problemet
med att halla koll pa ljudnivaer.

Studier visar att musiker vill ha starkt ljud men att de samtidigt &r oroliga for sin
horsel.
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Det finns musikhdrselskydd som dampar ljudet olika mycket. Dampningen kan
vara 9, 15 eller 25 decibel. Fordelen med dessa éronproppar ar att de dampar alla
toner lika mycket, vilket de flesta andra horselskydd inte gor. Darfor later
musiken lika bra som i verkligheten fast bara lite svagare.

Manga kan fa hjdlp med att std ut med tinnitus genom att trana pa att tanka pa
annat an det stérande ljudet. Metoden fungerar ganska bra, men det kan ta lang
tid att andra pa sattet att tanka.

Oro och stress (till och med olycklig kérlek) forvarrar oftast tinnitusbesvar.

Horselexperter anvénder ibland en sk. ljudsimulator som hjéalp for
tinnitusskadade. Den skadade bar apparaten som ger ifran sig ljud sa att man inte
bara hor tinnitusljudet. Hjarnan far da hjalp att koncentrera sig pa andra ljud &n
tinnitusljudet. Om man gar med apparaten 8 timmar per dag tar det ungefar 1-2 ar
och sedan kan manga leva ett bra liv trots att de har en svarare tinnitusskada.

Vi fods med ca 20 000 harceller och de som forstors nybildas aldrig. Det &r
harcellerna i inner6rat som registrerar alla ljud.

Snacket om starka ljudnivaer ar 6verdrivet. Jag lyssnar ofta pa stark musik och
jag har minsann inte fatt ndgon horselskada.
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Man kan fa livslang tinnitus genom att lyssna pa stark musik i MP3-spelare.

Det spelar ingen roll om man gillar den musik man lyssnar pa eller inte. Man kan
fa tinnitus i alla fall.

Forskning visar att barn och ungdomar som lyssnar pa for stark musik i MP3-
spelare ar omedvetna om detta. Och de tror inte heller att de sjélva riskerar att
drabbas av horselskador.

Det vanligaste sattet att tanka bland ungdomar &r: Det &r bara “andra” som
riskerar att f horselskador som tinnitus av stark musik, men inte "jag”.

Det finns ungdomsgrupper dar man omedvetet tanker “att vara ung, frisk och
stark ar detsamma som att klara av hdga ljudnivaer”. For att kanna sig accepterad
i en sadan grupp anvander man inte horselskydd aven om det skulle behdvas.
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VETENSKAPLIG KUNSKAP

TYCKANDE
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Kommentarmaterial till ”Vetenskap och tyckande”

Det finns inget exakt ratt svar till alla utsagorna, utan bedémningen beror pa hur
utsagorna tolkas. Avsikten ar inte att eleverna i forsta hand skall komma pa vad
som dar “ratt” svar, utan att deras diskussion av de olika utsagorna skall bidra till
att utveckla deras kompetens i att bedéma vad som &r vetenskaplig kunskap och
inte. Dessutom bidrar dvningen till att eleverna lar sig mer om halsofragor i
relation till ljudmiljoer.

Foljande utsagor bygger pa vetenskaplig kunskap:

Socialstyrelsen sager att ljudnivan inte bor vara mer an 90 decibel vid
diskon och konserter dar ungdomar under 12 ar deltar. De &r kansligare
eftersom deras horselgang ar kortare.

Om vi lagger var hand pa en brannhet platta rycker vi genast undan handen.
Men vart ora saknar denna formaga till skydd. Vi kan inte kanna nar
ljudnivan &r skadlig.

Orat tal en viss mangd ljud, men sedan maste det vila. Om man varit i
miljoer med mycket ljud ar det viktigt att vara i en tystare omgivning under
resten av dagen.

Tinnitus orsakad av starka ljud gar inte att bota, men daremot finns det
hjalp man kan fa for att std ut med sin tinnitus.

Gravida skall inte utsatta sig for starka ljudnivaer eftersom fostret kan fa
horselskador. Man vet att horseln &ar fardigutvecklad redan néar fostret ar 6
manader.

En forskare, Kim Kéhari, fann att 74 % av rockmusikerna hade nagon form
av horselnedsattning i den studie hon gjorde 2003.

Det inte ar bra att ha stark musik for det finns sma harstran i horselsnackan.
Om det gar av allt for manga stran kan man bli horselskadad. Strana vippar
framat och tillbaka. Vid lag musik vippar det lite och ju starkare ljud desto
mer vippar dom. Till slut gar de sonder.

Den medicinskall definitionen pa tinnitus ar: Ljud som alltid hors men som
inte kommer fran en yttre ljudkalla.

Enligt arbetsmiljoverkets allmanna rad fran oktober 2005 bér inte ljudnivan
I lokaler dar undervisning bedrivs vara mer dn 35 decibel.

Man bor sétta hogtalarna hogt upp pa en hylla sa att dom som dansar inte far

ljudet rakt in i 6ronen. Ljudvolymen minskar ju langre bort fran hogtalaren
man ar.
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Socialstyrelsen fann vid en studie 2003 att nastan halften av diskoteken hade
for hog ljudniva. Flera traningslokaler hade ocksa for hoga ljudnivaer.

Manga tonaringar anser att ljudnivan ar fér hég pa diskon enligt den
undersdkning som Socialstyrelsen gjorde 2003.

Arbetsmiljoverket mater den dagliga bullerdosen pa arbetsplatser, eftersom
man inte bor komma 6ver en viss dos (mangd ljud) under en dag. Orat
behdver tid for att aterhamta sig.

En smallare typ pask- eller nyarsraket kan orsaka horselskada om man star
for nara. Ett antal manniskor har skadat sin horsel pa detta sétt.

Forskning visar att ljudnivan oftast hojs under kvallens lopp pa diskon.

Studier visar att musiker vill ha starkt ljud men att de samtidigt &r oroliga
for sin horsel.

Det finns musikhorselskydd som dampar ljudet olika mycket. Ddmpningen
kan vara 9, 15 eller 25 decibel. Fordelen med dessa 6ronproppar &r att de
dampar alla toner lika mycket, vilket de flesta andra horselskydd inte gor.
Darfor later musiken lika bra som i verkligheten fast bara lite svagare.

Manga kan fa hjalp med att sta ut med tinnitus genom att trana pa att tanka
pa annat an det stérande ljudet. Metoden fungerar ganska bra, men det kan
ta lang tid att andra pa sattet att tanka.

Horselexperter anvander ibland en s.k. ljudsimulator som hjélp for
tinnitusskadade. Den skadade bér apparaten som ger ifran sig ljud sa att man
inte bara hor tinnitusljudet. Hjarnan far da hjalp att koncentrera sig pa andra
ljud &n tinnitusljuden. Om man gar med apparaten 8 timmar per dag tar det
ungefar 1-2 ar och sedan kan manga leva ett bra liv trots att de har en
svarare tinnitusskada.

Oro och stress (till och med olycklig kérlek) forvarrar oftast tinnitusbesvar.

Vi fods med ca 20 000 harceller och de som forstors nybildas aldrig. Det ar
harcellerna i innerdrat som registrerar alla ljud.

Man kan fa livslang tinnitus genom att lyssna pa stark musik i MP3-spelare.

Det spelar ingen roll om man gillar den musik man lyssnar pa eller inte.
Man kan fa tinnitus i alla fall.
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Forskning visar att barn och ungdomar som lyssnar pa for stark musik i
MP3-spelare ar omedvetna om detta. Och de tror inte heller att de sjalva
riskerar att drabbas av horselskador.

Det vanligaste sattet att tdnka bland ungdomar &r: Det &r bara "andra” som
riskerar att fa horselskador som tinnitus av stark musik, men inte "jag”.

Det finns ungdomsgrupper dar man omedvetet tanker "att vara ung, frisk
och stark ar detsamma som att klara av héga ljudnivaer”. For att kdnna sig
accepterad i en sadan grupp anvander man inte horselskydd dven om det
skulle behovas.

Foéljande utsagor ar enbart tyckande:
Den som inte vill ha stark ljudvolym pa ett disko kan ga hem.

Ett satt att skydda horseln pa diskon ar att hoja ljudvolymen pa de haftiga
latarna och sénka pa de lugna. (Kommentar: Alltfér hog ljudvolym ar lika
skadligt oavsett val av musik).

Man kan alltid lita pa att discjockeyn ser till att ljudvolymen inte blir s&
stark att det kan vara skadligt.

Det &r lampligt att skruva ner basen i CD-spelaren eller musikanl&dggningen
sa blir det inte s& farligt med stark ljudvolym. (Kommentar: Diskantljuden
ar farligare for horseln an basljuden, eftersom talet ligger inom detta
omrade).

Om man ar oense om ljudvolymen pa en fest eller ett disko bor man rosta.
Da blir det ett bra och rattvist beslut som ingen kan 6verklaga. (Kommentar:
Bor ett demokratiskt forhallningssatt i den egna klassen/gruppen vara
viktigare an halsofragor? Vad avser ljudvolymsfragor sa finns det
demokratiskt beslutade lagar baserade pa kunskap om vad som &r skadligt.
Resultatet fran den nationella utvarderingen (2003) i skolar 5 visade att
manga elever satte demokrati fore halsofragor).

Jag tycker att den som har besvar av tinnitus pa ett disko bor ga hem for att
ma battre eller ta en promenad med en kompis. Och sen komma tillbaka om
det kénns battre. Alla andra som vill sénka kan klara av att ha stark volym,
for dom har inte tinnitus. Om de skulle ha det kunde de anda ga hem eller ta
en promenad tills de mar bra. For jag tycker det ar oschyst att ga och séga:
”Sénk volymen! Jag har tinnitus, for det &r ett disko”. Om jag skulle vara en
av dem som ville att det skulle vara hog volym, da skulle det vara
langtrakigt. Om jag skulle ha tinnitus pa ett klassdisko skulle jag inte ga och
stora dem som har roligt. Jag skulle ga hem for att ma battre.
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Snacket om att starka ljudnivaer ar Gverdrivet. Jag lyssnar ofta pa stark
musik och jag har minsann inte fatt ndgon horselskada. (Pastaendet syftar
till att lyfta diskussionen om den egna sarbarheten, se dven avsnitt 1.3).

Foljande utsagor kan tolkas pa olika satt:
Har finns ett antal utsagor som gar att tolka pa olika satt.

En discjockey kan hyra en ljudutrustning som skadar horseln pa kort tid. En
del ménniskor anser att det borde krévas "ljudkérkort” for den som skall
hyra sadan utrustning! (Kommentar: Utsagan baseras pa experters
tyckande, samtidigt som deras tyckande baseras pa vetenskaplig kunskap).

Vuxna skall ta sitt ansvar och se till sa att det inte ar for hoga ljudnivaer pa
diskon i skolan. (Nagon tycker, men tyckandet kan vara baserat pa kunskap
om ljudnivaer).

Om jag var pa ett disko skulle jag ha gatt fram och sankt volymen om den
var for stark bade for min och andras skull. De som lyssnar pa for stark
musik kan fa tinnitus som ar mycket vanligt. Over en miljon manniskor har
idag tinnitus i Sverige, och det ar darfor man inte skall utsatta sina kompisar
med att spela stark musik. (Nagon tycker, men tyckandet ar baserat pa
kunskaper).

De som ar kansliga for starkt ljud kan ta med sig 6ronproppar, oavsett om de
skall pa en hockeymatch eller pa ett musikevenemang. Da slipper man
problemet med att halla koll pa ljudnivaer. (Det finns personer som blivit
overkansliga for ljud, oftast i samband med tinnitus, och utifran det
perspektivet ar utsagan vetenskaplig. Utsagan kan ocksa tolkas som att
personen har kunskap om att 6ronproppar skyddar nar ljudnivaerna blir
alltfor hoga. Men pastaendet att man slipper problemet med att halla koll
pa ljudnivaer bygger enbart pa tyckande).
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Valet ar mitt eget

Har kommer ett antal forslag pd hur man kan tanka eller hur man kan gora i olika
situationer. Var riktigt arlig mot dig sjalv och fundera pa hur du véljer att gora? Sétt ett

kryss i den ruta som passar bast.

Ja, s&
valjer
jag

Ja, s&
valjer
jag
kanske

Vet gj

Nja, sa
valjer
knappast
jag

Nej, s&
valjer
jag inte

Om jag anser att ljudvolymen pa ett
disko ar for stark sa sager jag till
nagon som kan paverka ljudvolymen.

Jag tycker det dr pinsamt att sdga till
om ljudvolymen dven om jag tycker
att den ar for stark, sa jag sager inget.

Om man rostat om ljudvolymen och
att hoja vinner tycker jag det ar ok att
hoja fastén jag egentligen vill sénka.
Demokrati ar viktigare én halsan.

Jag kommer att anvanda 6ronproppar
pa konserter om ljudvolymen &r for
stark.

Egentligen vill jag anvanda
oronproppar pa konserter, men det
ké&nns pinsamt. Darfor anvander jag
dem inte.

Jag sanker ljudvolymen i horlurar fran
t.ex. MP3-spelare om jag tror att den
ar for stark trots att jag egentligen
gillar nar det &r starkt.

Jag tanker sallan pa att min horsel kan
skadas av stark ljudvolym. Darfor bryr
jag mig inte.

Jag later ljudvolymen pa en fest vara
stark dven om det kan finnas viss risk
for att kamraternas horsel kan skadas.
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Ljudnivan pa diskon - Muntlig introduktion

SKOLDISKOT

Sara héallde upp sista pasen chips i en stor skal och slangde den tomma pasen.

— Antligen klara, tankte hon och tillade hogt. Nu borjar de andra att komma om
tjugo minuter.

Hon sag sig omkring i matsalen. Alla bord hade burits ut och stolarna hade
placerats langs vaggarna. Flera skalar med godis, popcorn, chips och flaskor med
dricka var framdukade. Sara kénde hur det vattnade sig i munnen och kunde inte
motsta nagra lackra chips. | ett horn stod ett litet bord, som de lamnat kvar. Dar
skulle diskjockeyn sta och spela skivor. Hon och de andra i férberedelsegruppen
hade gjort ett kanonjobb! De hade haft en omrostning pa skolan om vem som
skulle fa vara diskjockey. Det var manga som ville och fragan var vem som skulle
fa vara discjockey. Till slut hade elevradet foreslagit att det skulle vara ndgon fran
nian och att man skulle ha en omréstning. Patrik hade vunnit. Han var ganska
populér och det var flera tjejer pa skolan som var hemligt kéra i honom. Kanske
var det darfor som han fatt si manga roster...

Lisa kammade igenom haret en sista gang, satte upp luggen med ett harspanne
och log mot sig sjalv i spegeln. Hon dlskade att dansa och tyckte att det var
jattekul att ga pa diskon! Pirrigast var det att dansa tryckare, sarskilt om det var
med nagon som man tyckte om lite grand.

ropade fran koket och Lisa studsade ner for trappan till hallen och satte pa sig
ytterjackan.

Anders sparkade argt till en sten och suckade. Han och hans mamma hade precis
haft ett stort brak. Anders ville ha sina favoritjeans pa diskot, men det ville hans
mamma inte ga med pa eftersom det var ett hal i dem.

— Dumma, kndppa mamma, mumlade han. Vad spelar det for roll om jag har ett
pyttelitet hal pa knaet som knappt syns?

Det hade slutat med att Anders hade smitit ut genom altandérren, utan att hans
mamma hade markt det, ikladd sina favoritbyxor. Nu kdnde han en viss triumf av
gladje, samtidigt som han var bade ledsen och arg.

Klockan atta skulle diskot borja och valdigt manga kom pa en gang. Manga hade
klatt upp sig lite extra infor diskot och plotsligt k&ndes alla skolkamraterna lite
mer spannande. Det pratades och skrattades forvéantansfullt i det Overfulla
kapprummet, medan jackorna akte av. Minuterna innan hade forberedelsegruppen
dragit for alla gardiner, slackt ljuset och tant de diskolampor som de lanat. Patrik
hade satt pa musik pa lag volym och matsalen sag verkligen helt annorlunda ut an
den brukade gora pa dagtid. Nu kunde diskot borja pa allvar och Patrik satte pa en
héftig 1at och hojde volymen. Efter nagra latar hade dansandet kommit igang
ordentligt och nastan alla var med pa dansgolvet. Anders, som fortfarande var pa
daligt humor satt pa en stol och at chips. Han var inte det minsta sugen pa att
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dansa och hade inte sarskilt kul. Lisa och Sara daremot, dansade for fullt och hade
hur kul som helst.

Efter ett tag tyckte Lisa att musiken kandes for hdg. Hon fick néstan ont i 6ronen
och gick ut i kapprummet for att ta lite luft och vila lite. D& kande hon att det
surrade i 6ronen och blev lite orolig. Sara fortsatte att dansa och njét av att réra pa
kroppen till riktigt bra musik. Hon gjorde tummen upp till Patrik som stod och
grejade med sina skivor.
— Sa bra allt hade blivit, tankte hon och kande sig lite stolt dver att hon hade varit
med och ordnat diskot.
Hon avbroéts i sina funderingar av att musiken plotsligt sanktes och hon tittade
bort mot Patrik. Lisa stod d&r borta och pratade med honom.

— Hoj! ropade Sara.
Nar inget hande gick hon bort till diskjockeybordet.
— Hor ni daligt, eller...? frdgade hon och rynkade pannan.
— Lisa tycker att det var for hogt, svarade Patrik.
— Det var det ju inte alls, mumlade Sara argt tillbaka. Det var ju precis lagom!
Forresten sa vanjer sig orat efter ett tag!
Anders, som fortfarande satt och at chips, horde vad det handlade om och gick dit.
Han log lite inombords och sa med retsam rost.
— Det har ju varit for 1agt hela tiden — om det inte &r hog volym sa blir det ju inget
disko, det forstar du val! Om du inte tal det sa far du val ga hem!
Anders fick medhall av ndgra andra. Patrik kliade sig i nacken, suckade tyst och
hojde forsiktigt ljudet igen.
— Det &r ju bara tontar som vill ha hdg volym, sa Erik och tog fram en ny CD-
skiva till Patrik. Jag tycker att ni kan ga ut och skrika istéllet. Det gar ju inte ens
att prata om det skall vara den ljudvolym som ni vill ha!
Patrik sag fragande ut och kande sig osaker pa hur han skulle gora. Plotsligt
sénkte han ljudet och sa med ett glatt leende.
— Vi rostar om vi skall hoja eller sénka! Hur manga vill sanka?
— Stopp! Kan vi inte ha pa mittemellan, sa det blir lagom for alla, avbrét nagon.
— Det gar vil inte, for en tycker lagom ar for lagt. Och en annan tycker lagom &r
for starkt, sa det gar inte att saga lagom. Sa lagom kan ju inte finnas!
— Da maste vi i alla fall bestimma om vi skall héja eller sénka. Antingen hojer vi
eller s& sanker vi. Hur manga vill sanka?
Tolv hander akte snabbt upp.
— Och hur manga vill...
Patrik kom inte langre forran Nina, som just kommit in, avbrot.
— Skall vi ha ett demokratiskt beslut, sa kan vi vél lika garna singla slant?
Sara tyckte att nu fick det vara nog och utbrast med otalig rost.
— Finns det ingen som kan lana ut horselproppar till dem som har... tinus! Annars
far ni val halla for 6ronen! Sa haaar!
Hon stoppade demonstrativt pekfingrarna i 6ronen och skakade pa huvudet.
— Tinnitus, heter det... och det vet val du inget om... eller? undrade Lisa.
— Hogt ljud ar inte farligt om man tycker om musiken, det har jag hort, sa Sara.
— Det har du fatt om bakfoten, all stark musik kan skada hérseln! inflikade Erik.
— HOJ! skrek Anders.
— SANK! skrek Erik.
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Ljudnivan pa diskon - elevblad

Manniskor gor standigt en méangd val av olika slag. Det kan vara vilket godis som
skall kopas, vilken film som skall ses, nér laxan skall lasas o.s.v. For att du skall
kunna gora bra och genomtankta val i viktiga fragor ar det enklare om du ar
medveten om vilka argument du har bade for och mot ett val.

Kanske har du varit pa ett disko och funderat pa musikens ljudvolym. Kanske har

du funderat pa den ljudvolym du valjer att lyssna till nar du sjalv lyssnar pa
musik. Eller sa har du helt enkelt inte tankt pa ljudvolymen.

Tank dig att du ar pa ett disko och samma problem uppstar som i
berattelsen du just hort. Ni ar oeniga om vilken ljudvolym som ar lampligast.
Nagra vill héja volymen och nagra vill sénka? Hur skall ni géra? Vad anser
du och varfor?

Mitt val ar (satt ett kryss):

Hoja ljudvolymen [ Séanka ljudvolymen L] Inte géra négot alls [

Argument For mitt val 8ri..... ..o
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Mina tillagg eller andringar av argument efter gruppdiskussionen &r (stryk under
vetenskapliga argument):

Nya argument for mitt val ar:........ ..o

Mitt val efter diskussionerna &r (sétt ett kryss):

Hoja ljudvolymen [ Séanka ljudvolymen L] Inte géra négot alls [

197



Vad tycker elever?

Sa har har elever formulerat argument som ar for en héjning av ljudnivan pa ett
disko. Vad tycker du om dessa argument? Sétt ett kryss i den ruta som du tycker
stdmmer bast.

Ja,sd |Ja,lite | Vetej | Nja,sa | Nej,sa

Argument for hojd ljudvolym. tycker |sa tycker tycker
jag tycker knappast | jag inte
jag jag alls

1. Man bor ha hog ljudvolym, det &r mesigt
att sanka.

2. Man hor takten béttre, det &r roligare, man
slapper loss, mer spanning...

3. Ljudet bor vara starkt (125dB) for om
man har svagare ljud blir det ungefér som
en pensionarsfest!

4. Om det ar for svagt sa hor man nar dom
andra pratar med varandra. Och om man
borjar sjunga hor dom andra och da kan
dom bdrja skratta.

5. Man dansar mer och kan halla takten
mycket béttre.

6. Utan hog ljudvolym é&r det inte alls nagot
disko.

7. VVar och en skall val kunna fa som den
vill.

8. Det &r ingen fara med mina 6ron eftersom
jag tal hog ljudvolym.
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Sa har har elever formulerat argument som &r for en sankning av ljudnivan pa ett disko.

Vad tycker du? Satt ett kryss i den ruta som du tycker stimmer bast.

Ja, s& Ja, lite | Vetegj Nja, s& | Nej, sa
Argument mot hojd ljudvolym. tycker sa tycker tycker
jag tycker knappas | jag inte
jag tjag alls

9. Det &r battre att sanka &n att hoja
for da forstér man ju hela sitt liv
typ. Annars ar det ju som att ha en
dammsugare pa 75 decibel i 6ronen
dygnet runt.

10. H6g musik kan skada orat, och
man borde inte résta om en sadan
sak. FOr musik &r inte viktigare &n
hélsan!

11. Ljudvolymen ér ju ett problem for
vissa elever och om det finns nagon
som inte mar bra kan man inte bara
skita i det utan man maste gor sa att
alla mar bra. Alla skall ocksa tycka
att volymen &r okej.

12. Man skall inte behdva skrika till
kompisen som star 30 centimeter
ifran.

13. Om man sanker ar det mindre risk
for att fa ont i 6ronen i framtiden.
Men hég volym orsakar mer &n ont
i 6ronen det orsakar tinnitus ocksa.
Och det kan &ven forsamra
stdmbanden foér om man pratar hogt
sa blir ju rosten samre. Och
forsamras horseln blir det ju riktigt
stora problem i framtiden.

14. Man far ju tanka pa att det ar ett
SKOLDISKO, och inte nagon pub
eller bar. Och pa ett skoldisko skall
ju alla kunna vara utan att fa
horselskada
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