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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)

* clevers sjédlvvirdering som ett sitt att forbéttra larandet (NO)

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

Det svenska delprojektet (NORDLAB-SE) finansieras av Utbildningsdepartementet och
Skolverket

© Projektet NORDLAB-SE, Enheten for &mnesdidaktik, IPD, G&teborgs universitet.

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.
Kéllan skall anges.




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



INNEHALL

EN DISKUSSION PA INTERNET OM ARSTIDER
FRAGOR OM INSTRALNING MOT EN YTA
ARSTIDER OCH TEMPERATURZONER

NAGRA VANLIGA ELEVFORKLARINGAR AV
HUR ARSTIDER UPPKOMMER

WORLD WATCHER
NOTER
REFERENSER

BILAGA: ETT KLASSISKT EXPERIMENT

12

13

14

14

15



VARFOR HAR VI ARSTIDER?

I denna workshop behandlas hur elever forklarar det
faktum att vi har arstider, och vad olika ron angédende
detta betyder for undervisningen. Forst hinvisas ldsaren
till en internet-sajt for att ta del av ett meningsutbyte om
varfor arstiderna véxlar. Sedan presenteras ndgra
uppgifter att forst diskutera och sedan ge till elever i
skolan. Hérefter summeras forskningsresultat angdende
hur elever ténker, varefter ldsaren uppmanas att
tillsammans med kurskamrater/kollegor diskutera om
vunna insikter i elevtdnkandet kan bidra till att
undervisningen om &rstider forbattras. Till sist kommer
en ovning som kan ge fordjupad forstéelse av sambandet
mellan instrlningen fran solen och jordens olika &rstider.
Ovningen har gjorts med hjélp av gratisprogrammet
World Watcher.

EN DISKUSSION PA INTERNET OM ARSTIDER

Varfor har vi arstider? Denna fraga diskuteras av Ludvig, Lisa och deras ldrare
Carolina 1 en Ovning som vi konstruerat. Ludvig och Lisa foreslar olika
forklaringsmodeller som de ifragasétter och forsoker att vidareutveckla. Léasarens
uppgift dr att bedoma de olika forslagen for att sd sméningom formulera sin egen
forklaring. De tva eleverna gér 1 grundskolans senare del.

UPPGIFT 1

Genomf6r dvningen, som finns péd adressen
http://na-serv.did.gu.se/astro/astro.html

Diskutera de erfarenheter och tankar som dvningen ger upphov till med
kollegor/kurskamrater.




FRAGOR OM INSTRALNING MOT EN YTA

Fraga 1A

Kiki dr ute i den starka varsolen. Hon vinder upp ansiktet mot solen sa som bil-
derna visar. Hur kénns det i1 ansiktet i de tre olika fallen? (Pilarna visar riktningen

pa ljusflodet fran solen.)

\\\ |

Fraga 1B

Nu héller hon en ljusmaitare i pannan. Hon véander upp ansiktet mot solen sa som
de tre bilderna visar. Hiander det d& ndgot med métarens utslag? I sa fall vad?
Forklara!

Anmaérkning
Vi har lagt ut ett antal bilder pd Internet som visar hur detta experiment kan ga till
1 verkligheten:

http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/astro/sunburn.html

Om du har modemuppkoppling kan det ta ndgon minut innan bilderna dr ner-
laddade.



Fraga 2

En badboll befinner sig i ljusflodet frdn solen en klar dag (pilarna visar flodets
riktning.) En fotocell placeras i ldge A, sedan i B och sist i C. Fotocellen ar
ansluten till en mitare (ej utritad i figuren). Andras mitarens utslag d man gar
frén A till B och sedan till C? I s fall hur? Skriv en forklaring till ditt svar.

Fraga 3

En badboll befinner sig i ljusflodet frdn solen en klar dag (pilarna visar flodets
riktning.) En fotocell har klistrats fast pa bollen, som halls i ldge A. Da gor
métaren ett visst utslag.

LAGE A

Sedan lutas bollen &ver till lige B. Andras da utslaget pd mitaren? I s4 fall hur?
Forklara ditt svar!



LAGEB

Fraga 4

Jorden gér i en néstan cirkuldr bana runt solen. Figuren visar jorden i fyra olika
lagen, sedda fran en punkt i rymden. Avstand och storlekar stimmer inte med
verkligheten. Men det gér 4nd4 att avgora nér det dr vér, vinter, sommar och host.
Gor denna beddmning for sddra halvklotet. Skriv ut drstiderna pa ritt stille i
figuren.

___.---nordpolen

------------------- jordens rotationsaxel

Forklara ditt svar!



Fraga S

Ténk dig att jordens rotationsaxel dndrade ldge sa som figuren nedan visar. Skulle
detta i sa fall paverka arstiderna i Sverige? Forklara ditt svar!

UPPGIFT 2

Diskutera foljande med kollegor/kurskamrater:

* Ar den kunskap och den forstaelse som efterfrigas i de fem uppgifterna
viktig eller oviktig? Varfor?

* For vilken dlder/vilka aldrar &r uppgifterna lagom svéra?

* Planera och genomfor en testning med de fem uppgifterna i en klass du/ni
beddmer som ldmplig, sammanstill resultaten och diskutera vad de betyder
for dig/er ndr du/ni nista gang skall undervisa om &rstider.

ARSTIDER OCH TEMPERATURZONER

Alla elever har erfarenhet av olika arstider. De vet att det &r kallt pa vintern och
varmt pa sommaren. Mahénda har de ockséd noterat att solen star hogre upp pa
himlen under den varmare arstiden och att dagarna da ar lingre &n under vintern.
Négra har besokt andra ldnder och kunnat lagga marke till att det blir varmare och
varmare ju lingre s6der ut mot ekvatorn som man kommer.

Med hjilp av optikens stralbegrepp och lite astronomiskt kunnande ar det mdjligt
att ge en sammanhingande tolkning av dessa erfarenheter. Jorden befinner sig i
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stralningsflodet frdn solen. P4 grund av det mycket stora avstandet till solen och
jordens litenhet i forhallande till detta dr infallande strélar i stort sett parallella.

Instrdlningen innan intride i atmosfiren &r 1,4-103 W/m2 (den s. k.
solarkonstanten). Totalt d&r den mot jorden instrdlade energin per sekund cirka

2:105 TW.

Pa grund av jordens form &r den energi som nér en kvadratmeter av jordytan olika
beroende pa var man befinner sig. Infallande energi per kvadratmeter dr hogst vid
ekvatorn och ligst vid polerna. Man kan forsta detta genom att betrakta en given
yta (ténk t. ex. pad en fotocell) som &r vinkelrdt mot ett homogent ljusflode (négra
strdlar som visar flodets riktning ar utritade). Ju mer ytan lutar, desto mindre
energi mottar den, under forutsittning att strdlningsflodet &r homogent. Se figur 1!
Jamfor ocksd med frdga 1B i forra avsnittet. Eftersom jorden ér klotformig far
exempelvis en kvadratmeter av jordytan storre och storre lutning i stralningsflodet
frén solen ju lingre norrut man kommer. Den mottar ddrfor mindre och mindre
energi, vilket dr forklaringen till att det tenderar att bli kallare ju langre norrut
man kommer! JAimfor figur 2 nedan och fraga 2 i det inledande avsnittet!

>
/
/ P Figur 1. Olika stral-
// // ningsinfléde pa en
och samma yta i
A B C lagena A, B och C

Figur 2. Instrdlning pa en yta av
given storlek 1 lige A, B respektive
C pa jorden.

Om eleverna forstar detta, sd ligger ocksa en forklaring av arstiderna néra till
hands. Det som behovs ytterligare dr kunskap om att jorden gir i en nistan
cirkelrund bana runt solen, och pé ett avsevirt avstdnd frdn denna, samt att
jordens rotationsaxel lutar (66,5 °) i forhallande till banplanet, oavsett var i sin
bana jorden befinner sig (lutningen &r konstant). Se figur 3, 6vre delen och bortse
fran de felaktiga dimensionerna
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sommar

Figur 3. Vinter och sommar pé norra halvklotet.

Om man nu betraktar stralningsflodet pé en given yta och pa en given plats, dels i
sommarldge, dels i vinterldge, sd inser man med hjilp av figur 3 att inflodet ar
storre pd sommaren jamfort med vintern. Detta beror pé att jordaxeln lutar mot
solen pa sommaren och frn pd vintern, vilket gor att vinkeln mellan solstrdlarna
och jordytan fordndras (den blir mindre och mindre ju mer vi gar mot vinter). Ett
annat sétt att uttrycka detta ar att solen star hogre pa himlen under sommaren.
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NAGRA VANLIGA ELEVFORKLARINGAR AV
HUR ARSTIDER UPPKOMMER

Att forstd hur det blir arstider krdver en hel del av eleverna. De maéste ha ett
stralbegrepp och kunskaper om att jorden gér i en néstan cirkuldr bana runt solen,
samt att jordaxeln lutar och att denna lutning inte dndras. Vidare behdvs en kénsla
for avstind 1 planetsystemet — det langa avsténdet till solen gor att de stralar som
traffar jorden praktiskt taget dr parallella. Denna insikt underléttar forstielse av
relationen mellan den energi som en given yta mottar och den vinkel under vilken
stralningen infaller.

Det ar latt att med tiden glomma olika detaljer, vilket forsvarar att i testsituationer
sdtta samman kunnande till ett monster som pa ett bra sitt forklarar att vi har
arstider. Déarfor kan man kanske vénta sig att en stor del av eleverna inte klarar
detta en tid efter undervisningen.

De relativt fa undersékningar som gjorts bestyrker detta. Erhallna svar ar delvis
svartolkade. Ett tydligt gemensamt drag kan emellertid noteras, ndmligen att den
vanligaste forklaringen bland elever i aldern 9-16 &r baseras pa avstandsvariation'.
I en del fall forklaras variationen med att jordaxeln lutar. Harigenom, menar
eleverna, ar t. ex. norra halvklotet ndrmare solen pad sommaren én det sddra, som
dé har vinter. Ett halvar senare ar det tviart om. Kanske dr det erfarenheten att sta
med fotterna pd marken och luta sig mot, och sedan fran, en brasa som spelar in
hér. Mahénda beror denna elevernas idé pa att de inte har kénsla for det enorma
avstandet till solen, och att diarfor en lutning av jordaxeln mot eller frdn solen
innebér en forsvinnande liten avstindsandring.

Vanligare dr dock att forklara arstidernas véxling med att jordens bana ér elliptisk
med solen i ellipsens mittpunkt. I en undersdkning var det exempelvis cirka 60%
av eleverna som gav uttryck for detta®. Ingen alderstrend noterades.

Det ar sant att jorden gér i en ndgot elliptisk bana runt solen, som befinner sig i en
av ellipsens tvd brannpunkter. Den svaga ellipsformen pa jordbanan medfor att
avstindet till solen varierar med 5 miljoner kilometer under ett r, vilket skall ses i
relation till att medelavstandet jord-sol dr 150 miljoner kilometer. Jorden &r 5
miljoner km nédrmare solen i bdrjan av januari jamfort med borjan av juli, da
avstandet dr som storst. Det medfor att den totala instrdlningen mot jordytan &r
7% mindre da det 4r sommar pa norra halvklotet jimfort med vinter. Detta leder
dock inte till storre kontraster mellan vinter och sommar péd sddra halvklotet
jamfort med norra, bl. a. beroende pa fordelningen mellan land och hav, som
verkar utjdamnande. Men ur strdlningssynpunkt medfor avstandsvariationen en
andra ordningens effekt, som dessutom dr sddan att det pa norra halvklotet 4r mer
instralning mot jorden pa vintern jamfort med sommaren.

En reflexion som framforts dr att det sitt pd vilket figurer ritas i astronomiunder-
visningen kan bidra till missforstdnd. For att f4 fram vissa podnger maste man
anvinda kraftigt felaktiga proportioner och vilja ldmpliga perspektiv. Figur 3 dr
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ett exempel pa detta. Forutom att kommunicera felaktiga relativa avstand kan
denna figur ge upphov till den oriktiga forestdllningen att jordens bana ar starkt
elliptisk och att darfor avstandet jord-sol varierar kraftigt. Dessutom ligger solen
enligt figuren 1 ellipsens mittpunkt, vilket 1 s& fall innebér tva somrar och tva
vintrar pé ett ar!

En uppenbar motfraga till de elever som forklarar &rstidsviaxlingar med att
avstandet jord-sol varierar under aret, pd grund av en elliptisk omloppsbana, ir:
Om solen dr ndrmast jorden ndr vi har sommar, hur kan det dd komma sig att det
samtidigt dr vinter pa sddra halvklotet?

UPPGIFT 3

Du vet nu en del om hur elever svarar pd de testfragor som du provat.
Vidare har du tagit del av nagra forskningsresultat angdende hur elever
forklarar uppkomsten av 4rstider, och analyser och kommentarer i
anslutning till detta. Gruppdiskussionen torde ocksa ha gett en del, bl. a.
argument for och emot varfor det dr viktigt att ldra om 'drstider' eller
"instrélning mot en yta' (eller vad man nu skall kalla det).

Nu ér det dags for ett syntesforsok, dvs. pa vad sitt allt detta kunnande kan
anvindas for att utforma undervisning. Vélj en elevgrupp som intresserar
dig/er och skissera (ganska detaljerat) hur du/ni skulle vilja ga tillvdga da
du/ni som lérare moter denna elevgrupp ndsta gdng for att undervisa om hur
det blir arstider!

WORLD WATCHER

Vid Northwestern University, Illinois, har en projektgrupp utvecklat ett mycket
intressant dataprogram, kallat World Watcher. Det &r gratis och kan laddas ner for
savil PC som Mac. Projektets hemsida ér:

http://www.worldwatcher.northwestern.edu

Till programmet hor olika databaser som innehaller métvédrden, upptagna av
satelliter. Mdtningarna tacker hela jorden (upplosningen varierar fran 1° x 1° till
2,5° x 2,5°), och omfattar varje manad under ett ar.

Eleverna kan stélla fragor om de data som finns i baserna, och programmet ger
mojlighet att presentera resultat i form av bilder, diagram och animationer.
Mgjligheter att matematiskt bearbeta data finns ocksa.

Vi har gjort en 6vning som giller dels den solenergi som infaller mot jordens yttre
atmosfir, dels den energi som absorberas av atmosfiren och jordytan pé olika
langd- och breddgrader. Vi presenterar data som bearbetats av programmet och
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stiller frigor i anslutning till dessa. Ovningen kan ge dig fordjupad forstielse for
sambandet mellan instrdlningen fran solen och jordens olika &rstider. Adressen till
dvningen ar:

http://na-serv.did.gu.se/solin/start.html

NOTER

1. Sadler (1987); Baxter (1989); Atwood och Atwood (1996).
2. Sadler (1987).

REFERENSER

Atwood, R., & Atwood, V. (1996), Pre-service Elementary Teachers' Conceptions of the
Causes of Seasons. Journal of Research in Science Teaching, 33 (5), 553-563.

Baxter, J. (1989). Children's understanding of familiar astronomical events. International
Journal of Science Education, 11, 502-513.

Sadler, P. M. (1987). Misconceptions in astronomy. In J. Novak (Ed.), Second
International Seminar "Misconceptions and Educational Strategies in Science and
Mathematics" (Vol. 3, pp. 422-425). Ithaca: Cornell University.
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BILAGA
ETT TRADITIONELLT EXPERIMENT

Vi paminner hir om ett experiment som man kan gora med 'klassisk' fysikma-
teriel. Om du funderar pd att anvénda detta experiment i ndgot sammanhang, sa
tank pa att du dd behover en starkt lysande punktformig ljuskélla, dvs. en lampa
som har en kompakt glodtrad (en s. k. optiklampa). Ficklampor och glodlampor
med en utdragen glodtrad ger inte ett homogent ljusflode. Reducera ocksé gérna
ytan pd fotocellen med hjélp av maskeringstejp eller eltejp sé att den ljuskénsliga
delen blir cirka en kvadratcentimeter stor. Det blir pa sa sétt ldttare att hilla den i
centrum av det ganska smala parallella ljusknippe som du dstadkommer med hjélp
av t. ex. en optisk bénk. Vi har lagt upp det hela sa att eleverna skall gora
forutsdgelser och forklara dessa.

En ljuskélla och en lins ordnas metallcylinder
som pa bilden invid. Ljuskéllan &r | [ o
en glodlampa som sitter inuti en
metallcylinder. Bara glodtraden ér
utritad. Den dr ndstan som en
punkt.

ljuskilla  lins

Om man blaser ut rok till hoger
om linsen ser man ett jamntjockt
band av ljus.

I ett experiment anvénds en foto-
cell. (Ju mer ljus som triffar en .
fotocell, desto storre utslag gor en

mitare.) Fotocellen placeras sa
som bilden visar. (Cellen ar sedd /
frén sidan och den ljuskinsliga

delen dr vind mot lampan.)
Mitaren gor ett visst utslag.

Fotocellen flyttas en bit bort frén
linsen s& som figuren visar. .
Hénder det d4 nagot med

maétarens utslag? I s fall vad?
Forklara svaret!
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I ett nytt experiment placeras
fotocellen s& som figuren invid
visar. Métaren gor ett visst utslag.

Fotocellen lutas s som figuren
visar. Hander det d nagot med
métarens utslag. Forklara ditt
svar!

N

~>




17



18

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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