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OM PROJEKTET NORDLAB

NORDLAB ir ett projekt som gar ut pd att genom nordiskt samarbete ge framfor allt
larare i1 naturvetenskapliga d&mnen redskap att forbéttra och férnya sin undervisning.
Matematik och teknik kommer ocksi in i bilden. Amnesdidaktiska forskningsresultat och
annat nytdnkande &r centralt for projektet, liksom ambitionen att verksamhet och
produkter skall framstd som intressanta och anvidndbara for den arbetande ldraren i
skolan.

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

NORDLAB leds av en projektgrupp med foljande medlemmar

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

Baldur Gardarsson (IS)

Thorvald Astrup (NO)

Bjorn Andersson (SE)

Denna nordiska projektgrupp anser att en lamplig metod att nd fram till l4rarutbildare och
larare med nya idéer, med den dmnesdidaktiska forskningens senaste rén och med
reflekterande praktikers erfarenheter, &r att skapa och utpréva ett material av workshop-
karaktdr, som kan anvdndas pd ett flexibelt sétt i ldrarutbildning, lararfortbildning,
studiecirklar och for sjélvstudier.

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

innehall:

* experimentellt arbete (DK)

* IT som redskap for kommunikation, méitning och modellering (FI)

* samhillets energiforsorjning (IS)

* elevers sjdlvvirdering som ett sétt att forbattra ldrandet (NO)

* senare ars forskning om elevers tdinkande och mgjligheter att forstd naturvetenskap,
och vad denna forskning betyder fo6r undervisningen (SE)

Det svenska delprojektet (NORDLAB-SE) finansieras av Utbildningsdepartementet och
Skolverket
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Detta arbete &r belagt med copyright. Det far dock kopieras av enskilda personer for
anvindning i hans eller hennes undervisning, t. ex. lararutbildning eller fortbildning.
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OM PROJEKTET NORDLAB-SE

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

Tonvikt pd forstdelse
Naturvetenskap gér primart ut pa att forsta. Vi vill lyfta fram detta karaktirsdrag
déarfor att vi tror att forstaelse ger en inre tillfredsstillelse och stimulerar till
fortsatt ldrande, oavsett om man &r barn eller vuxen, novis eller expert.

Teman
Naturvetenskapens arbetssdtt. Inom detta tema behandlas vixelspelet mellan teori
och observationer, liksom hur man véljer lampliga system och att genomfor kon-
trollerade experiment.

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

Naturvetenskapen i samhdllet. 1 detta tema ingér frdgor om natur och moral och
hur elever uppfattar vissa miljoproblem ur bade natur- och samhéllsperspektiv. Vi
tar ocksa upp hur forstaelse kan fordjupas genom att man sétter in sitt kunnande i
olika ssmmanhang.

Anvdndning

Framtagen materiel kan anvdndas i manga olika sammanhang:

* i grundutbildningen av lérare

* som del av, eller hel, fristdende universitetskurs

» som underlag for en studiecirkel pd en skola

* vid fortbildningsdagar

* for sjélvstudier
Véra workshops skall ej uppfattas som lektionsforslag, men de innehdller
atskilligt som dr anvindbart for den undervisande ldraren i skolan, inte minst ett
stort antal problem som stimulerar och utmanar eleverna, och som sétter fingret pa
vésentligheter i den naturvetenskapliga begreppsbildningen.

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

For vidare information, se: http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/se.html
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JORDEN SOM
PLANET I RYMDEN

Denna workshop dr den forsta av tre som behandlar
astronomi. De Ovriga heter 'Varfor har vi arstider?' och
'Ménen, planetsystemet och universum'. Denna den forsta
workshopen borjar med elevers forestdllningar om jorden
som planet i rymden och om jordens gravitation, vilket i
sin tur leder in pa ndgra undervisningsidéer. Harefter tar
vi upp hur elever forklarar att det blir morkt om natten.
Genomgéende i workshopen foreslds olika mdjligheter att
locka fram elevers forestidllningar inom det aktuella
omrddet, vilket kan vara en bade ldmplig och spdnnande
utgdngspunkt for undervisning.

JORDENS FORM OCH GRAVITATION

Att tinka om jorden som planet i rymden kan vara krévande. Det géller bl. a. att
forsta relativa storlekar och avstand, liksom relativa ligen och rorelser i tre
dimensioner. Vi dr fysiskt bundna till jorden men skall anda i tanken se pa jorden
utifrdn en annan utsiktspunkt. Vi tittar ut ver akrarna i landskapet och uppfattar
jorden som platt. Men vi ser ocksa bilder av jorden som ett klot. Hur hinger de tva
perspektiven ithop? En hel del undersdkningar visar att barn tinker sig att de bor
pa ovansidan av en plan skiva, inuti eller pa ovansidan av en sfarisk jord. Det kan
vara svért att forstd att ménniskorna som bor pa 'undersidan av en sfdrisk jord' inte
faller ner.

Att jordens dragningskraft verkar neddt mot

marken dr sjdlvklart ndr man star pa en liten del

av jorden. Men om man ser pd jorden som en sfér

i rymden kan det for manga vara svart att i tanken A
frigora sig fran en absolut nedétriktning. Om en
person i Australien tappar en boll, tinker sig en
hel del elever pd vara breddgrader i tidig skol-
alder att denna faller nedat mot en kosmisk botten
(se figuren, som visar en person i fantasiformat pa
jorden!)

Figur 1. Illustration av hur
gravitation kan uppfattas.



Manga erkénda internationella undersokningar har visat pa elevers svarigheter att
tainka om jorden som planet i universum. Nyligen har en svensk undersokning
ifrdgasatt dessa resultat. Genom att lata en jordglob vara en resurs vid samtalet
under intervjuerna har annorlunda resultat erhallits. Mera om detta i nista avsnitt,
men forst en uppgift.

UPPGIFT 1

Forslagsvis intervjuar du tva elever, en i taget, och spelar in detta pa band.
Du kan viélja olika dldrar. For att intervjun skall bli ett samtal och inte ett
forhor ar det bra att séiga att du inte &r intresserad av ritt eller fel, utan av att
forstd hur eleven tinker. Det giller inte for eleven att forsoka minnas och
aterge ndgot som han eller hon léart sig i skolan utan utgad fran de egna
tankarna. Da skapas troligen bra forutséttningar for en givande intervju.

Du kan be din elev rita jorden pé ett papper och resonera om denna bild, du
kan ha en jordglob som samtalet utgar fran eller du kan be eleven vilja den
av ett antal former som han/hon anser vara mest lik jordens form. Formerna
kan vara en apelsin, en kaka, kanske en tudelad apelsin med ena halvan
urgropt, eftersom vissa elever tinker att man lever inuti en sfar.

Det giller att komma 4at hur eleven tdnker om jordens form och dess
gravitation. Var pa jorden lever médnniskorna? Faller de ner om de finns pa
jordens "undersida"? Om en ménniska (pa olika stéllen pa jorden) tappar en
boll — hur faller den? Antag att jorden vore genomskinlig — vart skall eleven
titta for att se Nya Zeeland (som ligger pd vér diametralt motsatta sida av
jorden)?

Om du inte hinner skriva ut bada dina intervjuer, kan du skriva en synopsis
for varje, eller skriva ut valda delar. Tag med ditt materiel vid nésta traff for
jamforelse med andra deltagares resultat och diskussion av dessa.




Elevtdnkande— ndgra forskningsresultat

I forskningslitteraturen har elevers olika uppfattningar om jorden som planet 1
rymden beskrivits':

1. Jorden ar platt. Den kan breda ut sig i odndlighet at sidorna
och nedat eller den kan vara begransad och rund, som ett mynt.
Himlen &r parallell med marken. Nedatriktningen dr vinkelrétt
mot jorden. Barnen har hort att jorden dr rund, men denna
rundhet kan de tolka som att den avser vdgarnas kurvor eller
bergens form. Jordgloben representerar ndgon annan planet i
rymden dn den vi bor pd. En myntformad jord kan vara
omgiven av en ocean, vilket gor att man kan segla runt den.

2. Jorden ar en sfér, en jatteboll bestdende av tva halvor. Den

nedre bestar av jord och sten och den 6vre av luft och himmel.
. Rymden finns utanfor jorden. Ménniskor bor p&d den undre
G delen, pd den platta genomskérningsytan inuti jorden. Den 6vre

sfaren vélver sig Over jorden som en himmel med moln, sol,
mane och stjirnor.

3. Jorden &r en sfir omgiven av odndlig rymd. Drag-
# ningskraften &r inte relaterad till jorden utan &r absolut och
riktad nedat sd som bilden visar. Ménniskor bor pa hela jorden.
Tappar ndgon en boll pa jordens "undersida", faller den nedét
mot en kosmisk botten. Vattnet i en dppnad flaska stannar inte
kvar i denna utan detta faller neddt p4 samma sitt.

4. Jorden ar ett fast klot, omgivet av en vidstrackt rymd.
Miénniskor lever over hela klotet. Om saker sldpps faller de
alltid mot jordytan. Inget vatten rinner ur en flaska, oavsett var
den ar placerad. Om man i tanken gor ett hal genom jorden fran
pol till pol och sldpper ett foreméal vid nordpolen, sd faller det
ritt igenom jorden och ut pé andra sidan. Det verkar som eleven
tanker sig att det inte finns ndgon gravitation dd& man kommer
innanfor jordytan.

5. Som modell 4, men saker faller nu mot jordens centrum. Om
man t. ex. sldpper ett foremal vid sydpolen genom hélet som
ndmnts 1 samband med modell 4, s& faller foremélet enligt
eleven till jordens centrum.

Figur 2. Modeller av jorden som planet i rymden. Modell 1 och 2 férekommer i
forskolan och tidig skoldlder. I 12-13 ars dlder &r modell 4 och 5 dominerande.
Modell 3 ér en dvergdngsform.




Nussbaum® anser att eleverna utvecklar sina uppfattningar om jorden i rymden i
en progression frin de mindre till de mer utvecklade modellerna ovan. Piaget har
visat att sma barn har svart att forsta rumsrelationer ur ett annat perspektiv én det
egna. Ett exempel pd detta &r att tdnka sig jorden sedd fran rymden samtidigt som
man &r kvar pa jorden. Andra forskare menar att barn kan klara detta mycket
battre &n vad Piaget ansdg. Hur vil de forstar ett annat rumsligt perspektiv dn det
egna beror av hur fortrogna de dr med det givna sammanhanget.

Andra forskare har lyft fram ytterligare nagra uppfattningar utdéver dem som
angetts 1 figur 2:
Det finns tvd Jordar - en som vi befinner oss pa och en annan som finns om man tittar
ut i rymden’.

P4 en sfirisk jord lever ménniskorna bara pa den tillplattade "oversta" kalotten.*

Ovan beskrivna forestdllningar om jordens form och gravitation har erhdllits
framst genom intervjuer. Vad elever ritat och berdttat om har antagits vara tecken
pé deras forestillningar. En svensk undersokning’ har som ovan nimnts kommit
fram till att samtliga elever i en mindre undersdokningsgrupp (25 elever, 7-11 ar
gamla) tinker sig jorden sfarisk och med gravitation inat. Forfattarens slutsats ar
att eleverna vet och kan detta, men inte getts chansen — i samtliga andra intervjuer
— att visa detta. Det som skiljer Schoultz intervjuer frdn de Gvriga sdgs vara
nédrvaron av en jordglob. Om en sddan finns med resonerar eleverna om en sférisk
jord och om en mot jorden inatriktad gravitation. Kunskapen sigs emellertid vara
kontextbunden och inte generell. Detta exempel stéller undersokningsmetodens
betydelse pd sin spets. Forskarens perspektiv och de frdgor som stills &r
avgorande for hur intervjuerna genomfdrs, vad eleverna svarar och vilka
tolkningar som gors. I en tidigare svensk undersokning® anvinde intervjuarna
emellertid en jordglob, men fick 4ndd fram manga olika tankar hos barnen,
liknande dem som beskrivs i figur 1.

UPPGIFT 2

Anvind enkdten 1 bilaga 1 for att med hjdlp av denna forsoka locka fram
dina elevers tankar om jordens form och dess gravitation’.

Undervisningsidéer

Forhoppningsvis ger elevernas svar pd enkéten upphov till intressanta diskussio-
ner som bidrar till att de fir forbattrad forstaelse av jorden som planet i rymden.
Har foljer ytterligare nidgra undervisningsidéer.

Viderballongen®

En vidderballong kan vara ett bra hjdlpmedel for att forstd varfor jorden verkar
platt trots att den &r sférisk. Ballongen blises upp med en dammsugare sa att dess
diameter blir 2-2,5 meter. Det tar ndgra minuter att géra detta, men du kan vénta




dig att eleverna foljer den vixande ballongen med stort intresse. Du kan se hur en
uppblasning gar till genom att g till féljande sajt pd Internet:
http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/astro/astro.html Folj lanken som handlar om att
blasa upp en véderballong. Om du har ett l1angsamt modem kan det ta ndgon minut
att ladda ned sidan, som bestar av atta fotografier med kommentarer. (En
viderballong kan inforskaffas frain SMHI, 60176 Norrkoping, telefon 011-
4958200. Priset ar 450 kronor plus moms.)

Om en elev ldgger kinden mot ballongen och bara tittar med det 6ga som dr
ndrmast ballongen s& verkar ballonghorisonten vara i det ndrmaste rak och dgats
ndrmaste omgivning forefaller platt. Kanske en myra som kryper pé ballongen har
en liknande upplevelse. En yta som verkar platt kan alltsd 1 sjélva verket vara en
del av ett klot.

Baten

En elev A star med kinden intill ballongen och tittar mot ballonghorisonten med
det 6ga som dr ndrmast ballongytan. En annan elev for en leksaksbét pa
ballongens yta i riktning mot A. Till att borja med ser inte A baten, men snart
dyker den upp. Lét eleverna fundera pd hur baten da ser ut for A och hur synen av
baten fordndras dd den kommer ndrmare. Fraga hur en sjdman ser en bdt som
ndrmar sig pd havet. Syns den som en pytteliten men hel bdt som blir storre och
storre eller dr det pd annat sétt? I sa fall hur och varfor?

/D/—)X/—

Figur 3. En bat som ror sig pa en sférisk yta.
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Raketfdrden

Ett annat problem som eleverna kanske tycker dr spannande att fundera dver dr

foljande:
Vi tinker oss att vi sitter i en rymdraket som just startat. Den stiger rétt upp och aker
ut langt i rymden. Frén allra forsta borjan tittar vi ner mot jorden och héller utkik i
denna riktning hela tiden. Rita en serie teckningar som visar vad vi dé ser!

DAG OCH NATT

Aldre tiders forestillningar

Olika folk har genom historien haft olika forestdllningar om vérlden. I dessa har
ofta ingatt tankar om hur solen ror sig och om hur denna rérelse hinger ihop med
dag och natt.

Forntidens egyptier trodde att jorden var platt och himlen lik en platt skiva vilande
pa fyra bergstoppar. Solen bars 6ver himlen i en bat frén Oster till vister. Pa natten
bars solen tillbaka till dster genom Underlandet.

I Indien trodde man att jorden var en cirkuldr skiva omgiven av hav. I virldens
mitt fanns ett hogt berg. Solen gick runt berget en gdng om dagen. Pé kvillen gick
solen bakom véstra bergskammen. Den rorde sig bakom bergen pa natten och
kom fram pé Ostra sidan pa morgonen.

Kineserna hade en forestillning om att himlen var en rund kupol som omgav en
platt, fyrkantig jord. Jorden omgavs av hav. Solen vandrade i en stor, lutande
cirkel. Pa natten var solen inte under jorden men vid sidan om jorden.

I antikens Grekland fanns det minga som trodde att jorden fl6t i havet som en
kork i vatten. Filosofen Anaximander trodde att jorden var en cylinder med en
rundad topp och att den fI6t i luften. Himlen omgav jorden och bortom himlen
fanns ett omrade av eld. Solen, manen och stjarnorna var hél i himlen, genom
vilka man kunde se elden.

UPPGIFT 3

Vilka forestdllningar om hur dag och natt uppkommer har du lagt mérke till
hos dina elever? Hur brukar du forklara dag och natt for dem? Utbyt
erfarenheter med varandra!
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Elevtdnkande — ndgra forskningsresultat

Fragor som ménga genom tiderna har funderat dver dr: Varfor blir det morkt pé
natten? Var ér solen pa natten? Ror sig solen? Ror sig jorden? Var dr manen pé
dagen? Ror sig ménen? Var ir stjdrnorna pa dagen? Ror sig stjarnorna?

Olika forskare har beskrivit elevers (&lder 9-16 ér) forklaringar till dag och natt.
Baxter’ anvinde ett skriftligt test (100 elever) efter att i intervjuer hittat de olika
alternativen’. Resultatet framgar av figur 4.

sol

&ord
B4

1. Solen gar bakom bergen. (Enstaka elever i 9-10
ars élder )

2 Moln skymmer solen. (Enstaka elever i dldern
9-12 ars alder)

3. Manen tacker solen. (Mellan 10 och 20% i alla
aldrar).

4 Solen gér runt jorden en gang om dygnet. (Cirka
25% av eleverna i 9-10 ars dlder, nagot férre 1
ovriga ldrar).

5. Jorden gér runt solen en gang om dygnet. (Drygt
30% av de yngre eleverna, minskade i
popularitet med 6kande alder)

() jord
6. Jorden snurrar kring sin egen axel en gdng om

dygnet. (Cirka 20 % av eleverna i dldern 9-10 ar
valde detta alternativ. Andelen okade till drygt
30 % for de dldsta eleverna.

Figur 4. Olika forklaringar till att det blir morkt pa natten.
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Vosniadou och Brewer'® har hos intervjuade elever (6 - 12 ar gamla) funnit
foljande forestdllningar om varfor det blir morkt pa natten :

~N N L AW N

Solen skyms av moln eller morker

Solen rdr sig ut i rymden

Solen och ménen rdr sig vixelvis ner och upp fran marken

Solen och méanen gér upp/ner till andra sidan jorden

Solen och ménen rdr sig runt jorden en gang per dygn

Jorden och ménen ror sig runt solen pa 24 timmar

Jorden snurrar kring sin egen axel upp/ner eller vést/dst. Sol och méne ar fixa pa
motsatta sidor om jorden.

Jorden snurrar kring sin egen axel vast/dst. Solen dr fix men ménen ror sig runt
jorden.

UPPGIFT 4

Intervjua nagra elever med utgangspunkt fran foljande fragestéllning: Varfor
blir det morkt pd natten? Be eleven rita till sin forklaring.

Alternativ: Ge enkéten i bilaga 2 till ndgon eller nigra klasser.

Diskutera med utgdngspunkt fran elevsvaren hur man kan ga till viga for att
forbéttra elevernas forstaelse av fenomenet dag-natt!

O 0 3 N i A W N~

NOTER

. Se t. ex. Nussbaum (1985).

. Ibid.

. Vosniadou och Brewer (1992).

. Sneider och Ohadi (1998).

. Schoultz (2000).

. Richthoff och Bernhardsson (1985).

. Enkéten har utformats av Sneider och Ohadi (1998).

. Idén till 'Véderballongen' och 'Béten' kommer frén Lightman och Sadler (1988).
. Baxter (1989).

10. Vosniadou och Brewer (1994).
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BI.Z.JA GA 1
ELEVENKAT OM JORDEN

Att stdlla skriftliga frdgor som provar forstdelse av jordens form och storlek, samt om
gravitationen, ir mycket svért. Om du later dina elever gora uppgifterna i bilaga 1 kan det
vara lampligt, i synnerhet for yngre elever, att du forst resonerar igenom fragorna
muntligt i syfte att hjédlpa eleverna att forstd frdgestdllningarna. Direfter kan de ta i tu
med att svara pd egen hand. Kanske &r frigorna mest viardefulla som en utgéngspunkt for
diskussioner.

Fraga 1

Bild 1

Bild 2

Varfor ar jorden platt i bild 1 och rund i bild 2? Ringa in bokstaven framfor bésta
svaret!

A. Det dr olika jordar.

B. Jorden ér rund som en boll, men folk lever pd den platta delen i mitten.
C. Jorden &r rund som en boll, men det finns platta omraden pa den.
D

Jorden dr rund som en boll, men den ser platt ut for vi ser bara en liten del av
bollen.

Jorden 4r rund som en tallrik eller CD-skiva, sa den ser rund ut niar man ar
over den och platt nir man stir pé den.

=
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Fraga 2

Létsas att jorden &r av glas och att du kan se igenom den. At vilket hall skulle du
titta, ldngs en rdt linje, for att se folket ldngt bort i andra ldnder, t ex i Nya
Zeeland? Ringa in bokstaven framfor bésta svaret!

A. At vaster?  B. At oster? C. Uppat? D. Nedat?

Fraga 3

Ritningen intill visar nigra forstorade
ménniskor som tappar stenar pa olika
stéllen pé jorden. Visa vad som hinder
med varje sten genom att rita en linje
som visar stenens hela vig, fran
personens hand till den plats dir stenen
slutligen hamnar.

Varfor faller stenarna sd som du ritat? Skriv vad du tinker!
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Fraga 4

Ténk dig att en tunnel griavdes hela vigen
genom jorden, fran pol till pol. Det &r
naturligtvis omdjligt att gora i praktiken,

bl. a. darfor att jordens inre dr glodande hett.
Men i tanken kan vi grava hélet och vi bryr
oss inte om hettan!

Ténk dig att en person héller en sten over
oppningen vid Nordpolen och sldpper den.
Rita en linje frdn personens hand som visar
stenens hela vdg. Varfor gar stenen den
viagen? Forklara ditt svar!
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BI.].JA GA 2 )
ELEVENKAT OM VARFOR
DET BLIR MORKT PA NATTEN

I alla tider har ménniskan funderat 6ver varfor det blir morkt pd natten. Hér foljer
ett antal forklaringar. Hur stimmer de med din egen forklaring? Anvénd foljande
skala da du svarar

hallerinte 1 2 3 4 5 haller helt
alls med med

Om du inte alls haller med sa ringar du in 1. Om du héller helt med ringar du in 5.

A.
hallerinte 1 2 3 4 5 héller helt
alls med med

Det blir morkt pad natten darfor

att solen gér bakom bergen

B.

% hillerinte 1 2 3 4 5 haller helt

alls med med

Det blir morkt pad natten darfor
att moln skymmer solen

7 haller inte 1 2 3 4 5 haller helt
sol é\ -— alls med med

Det blir morkt pad natten darfor
att manen skymmer solen

D.
haller inte 1 2 3 4 5 haller helt
alls med med

sol

Det blir morkt pad natten darfor
att solen gér runt jorden en gang
om dygnet.




18

E.
haller inte 1 2 5 haller helt

AR g%f alls med med
sol jord

s
Det blir morkt pd natten déarfor att
jorden snurrar kring sin axel ett
varv per dygn.

KOMMENTARER

Vi har provat denna enkit i en klass med 23 elever (skolar 6). Det visade sig att de
flesta elever inte haller med om pastdende A, B och C. Betriffande D ér det 14
som inte haller med (alt 1 och 2) och 8 som héller med (alt 4 och 5). En elev véljer
alt 3. Nér det géller pastdende E &r det 3 elever som inte hdller med och 6 som
viljer alternativ 3. Ovriga 14 haller med och 11 av dessa viljer alternativ 5.

Projektgruppen anser att enkétens vérde framst ligger i att den kan anvéndas som
utgangspunkter for samtal. Grupper om tre-fyra elever kan t. ex. diskutera
uppgifterna och redovisa ett gemensamt svar till en klassdebatt om de givna

fragorna.
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Oversikt av enheter i projektet NORDLAB-SE
(15 okt 2003)

Naturvetenskapens karaktir

» Elevers och naturvetares tinkande — likheter och skillnader

» System, variabel och kontrollexperiment — tre redskap for vetgirighet
» Gronskande ar naturvetenskapliga teorier!

Naturvetenskapens innehall

» Socker och syre till alla celler — en frdga om logistik
» Livets evolution

* Formativ utvirdering med fotosyntes som exempel

*  Genetik

* Jorden som planet i rymden

*  Varfor har vi arstider?

* Manen, planetsystemet och universum

* Mekanik 1 — Newtons forsta och andra lag
* Mekanik 2 — Newtons tredje lag

* Temperatur och virme

* Materiens bevarande

* Materiens byggnad

e Materiens faser

» Blandning, 16sning och vattnets kretslopp
+ Amnen

¢ Kemiska reaktioner

Naturvetenskapen i samhillet

* Energiflodet genom naturen och samhillet

¢ Vixthuseffekten, tekniken och samhillet

* Natur och moral — integration eller separation?

* Vad kan man gora med skolkunskaper? Om att sétta in i ssmmanhang

For korta sammanfattningar av olika enheter se
http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/se.html

Alla enheter kan laddas ner fran internet:
http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/trialse/trialunits.html
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