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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
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MANEN, PLANETSYSTEMET
OCH UNIVERSUM

Den hér workshopen behandlar forst hur elever forklarar
manens faser och manformorkelse. Sedan introduceras, i
syfte att stimulera till diskussion, ett antal problem som
kan anvéndas i undervisningen om dessa fenomen, bl. a.
korta filmsekvenser med tillhérande frdgor som kan
laddas ner fran Internet. Héirefter behandlas hur elever
tainker om planetsystemet, varpd foljer ndgra undervis-
ningsidéer och en diskussion om hur man kan forbéttra
elevens fOrstdelse av vart planetsystems struktur och
dynamik. Workshopen avslutas med en skildring av olika
uppfattningar om universum.

MANEN

Vid den svenska nationella utvirderingen 1995 gavs foljande tvd uppgifter till 700
eleveridk 9':

Halvmanen

Som Du vet har ménen olika utseende. Ibland ar den full. Ibland
ar den halv. Ibland ser den ut som en banan. Forklara hur
ménen kan fa det utseende som figuren hérinvid visar. Rita
gérna till Din forklaring!

Mdnformorkelse

Ibland intraffar manformorkelse. Rita och forklara hur det kan bli manfor-
morkelse!




UPPGIFT 1

Provar uppgifterna viktig kunskap eller ej? Motivera!

Eleverna har fatt uppgifterna oférberett. Vad anser du dr acceptabla svar i
skoldr 9 under dessa omstidndigheter?

Ténker du dig att det bland elevernas svar forekommer alternativa forkla-
ringar som dr annorlunda dn dem som skolan forsoker lara ut? I sé fall
vilka?




Hur elever i skolar 9 forklarar halvmdne

— Molnen ér i vigen.

— For att ibland 4r méanen tackt av molnen. Ibland lyser bara ena halvan fastén hela
ménen finns dir.

— Solen dr i védgen.

— Nér en planet dr i viigen for manen. '\?ﬂ

— Jorden técker vil halva
manen nér den ar halv och

tacker inte alls nér den ar
hel.

— Jorden skuggar ménen.

— Solen belyser bara halva delen av ménen.

— Det beror pa om solstralarna har mdojlighet att trdffa manen olika mycket. Ibland
kan t. ex. jorden skymma helt och ibland trédffas manen av ljus bara pa en sida.

— Ibland &r den belysta halvan vénd helt mot jorden. Da blir det fullméne. Nér det
ar halvméne som pé bilden dr den belysta halvan védnd halvt mot jorden. (Det dr
inte alltid samma halva av ménen som &r belyst. Men det &r alltid samma halva
som dr vind mot jorden)



— Pilen visar en ménniskas synriktning. Han ser bara den del av manen som solen
lyser pd. Den andra delen &r morklagd. Ménens gang runt jorden resulterar i olika

faser. Ibland ser man en fullméne, ibland ser man inget alls och ibland ser den ut
som pa bilden.

() <Jorden

EN OVERSIKTLIG BILD AV ELEVERNAS SVAR (skolér 9, n=700)

* Ej besvarat (16%)

* Négot tacker manen (moln, sol, planeter) (16%)
* Jorden dr i végen for solens ljus/stralar (19%)

* Det beror pa hur solen lyser pa manen (17%)

* Solen lyser pa halva ménen. Vi ser den halvt belysta delen pé olika sétt (21%)
* Annat (11%)



Hur elever i skoldr 9 forklarar manférmorkelse

— Det ar val nar det kommer sana svarta
moln och ticker ménen sd det blir svart.

— Solen dr i védgen.

— Maénen placerar sig precis mellan oss . ::.:___________%
och solen. I/,f"'w -
a.,—‘]{'z' ",
H\"'\-\.__\_:-_ I."-"L"-\M F"/]
s
m— P
Joielin

— Nér solen hamnar precis bakom ménen, blir det manférmorkelse. Vi ser dé bara
den sidan som inte dr upplyst, skuggsidan. Den sidan som vi dé inte ser dr upplyst
av solen.

— Planet som ér i

véigen for att Sy

ljuset ska kom- - ek .'-"HJ'!" i fen
ma till ménen. i

Inget ljus som

reflekteras pé

manen

— Det blir ménforméorkelse om . w"l
solen-jorden-ménen stér pa *

samma linje. é lﬁ
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— Maénen ligger pa

ena sidan om

jorden och solen ‘
pé andra. Manen T

ligger i jordens v f%ﬁ

skugga

EN OVERSIKTLIG BILD AV ELEVERNAS SVAR (skolér 9, n=700)

* Ej besvarat (18%)
* Nagot tdcker ménen (17%)
* Ménen dr mellan solen och jorden (15%)

« Jorden ligger mellan ménen och solen/Manen ligger i jordens skugga (32%)
* Annat (18%)

UPPGIFT 2

Har kunskap om dessa elevsvar nagon betydelse for hur du kommer att
undervisa om ménens faser och manférmorkelse nésta gdng? I s fall
vilken? (Kanske undersoker du forst hur dina egna elever besvarar de tva
uppgifterna om ménen...)
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Uppslag for undervisningen — tre problem

Kanske foljande problem stimulerar diskussionen om hur man kan undervisa om
manens faser. Mahénda provar du problemen pa nagon elevgrupp...

Problem 1

Pé& en kvadratisk trdskiva har man placerat en pingisboll pd en pinne. Bollen
belyses frdn vinster. Ljusstralarna frdn ljuskdllan dr néstan parallella. (Den
skuggade delen av bollen &r inte utritad i figuren.)

ljusstralar

parallella

4 5 6
- 53 ;
7
O
| AN .

2

A

B

Ténk dig att en liten gubbe promenerar runt triskivan och betraktar den belysta
bollen frén olika stéllen. Vilken av A till och med H ser han da han befinner sig i

lage.

1:
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Problem 2

I den hér uppgiften byter gubben och pingisbollen plats. Gubben promenerar inte.
Han star hela tiden i mitten, men han kan vrida sig och se at alla héll. Pingisbollen
flyttas till olika ldgen (1 till och med 8).

4
_—

5
parallella
_—
ljusstralar
> 3
7 I
_—
8

E F G H

2 1
D

Hur ser pingisbollen ut for gubben da den befinner sig i ldge

D
[ 2
i
B\

A B C

1: 2: 3: 4. 5: 6: 7: 8: ?

Vilj bland A till och med H!
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Problem 3
Manen gér i en ndstan cirkelrund bana runt jorden. Avsténdet jord-méne ér
384 000 km, dvs. ungefor 60 jordradier.

A B C D E F G H

Ténk dig att du befinner dig en bit ovanfor nordpolen och betraktar manen pa
olika stéllen i dess omloppsbana (1 till och med 8). Hur ser manen ut for dig, da
den befinner sig i lage

1: 2: 3: 4. 5: 6: 7: 8: ?

Vilj bland A till och med H! (Solen befinner sig sa ldngt bort att de strdlar som
belyser systemet jord-méne néstan dr parallella.)

Uppslag for undervisningen — programmet 'Starry night'

Vi rekommenderar astronomiprogrammet 'Starry Night', som finns for bdde Mac
och PC. Det kan laddas hem och anvindas gratis i 15 dagar. Adressen dr
http://www.starrynight.com/

En av programmets ménga mdjligheter dr att man kan gora quicktime-filmer som
visar olika astronomiska forlopp. Vi har gjort sddana filmer, till vilka vi stiller
fragor. Du nér filmerna och frdgorna fran foljande sida:

http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/astro/astro.html
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Pa sidan finner du en meny med lankar. Foljande lankar leder till frigor angdende
jordens form samt jordens och manens rorelser. Studera dessa fragor och diskutera
deras anvédndbarhet i undervisningen. (Det kan ta nagon minut att ladda ner en
film om du 4r modemansluten till Internet.)

1.
2A.
2B.
3A.
3B.
4.

=10 %0 N

0.

Det

En resa i rymden

Solfilm 1. Var pd jorden har filmen tagits?

Solfilm 2. Var pd jorden har filmen tagits?

Stjarnfilm 1. Var pa jorden har filmen tagits?

Stjarnfilm 2. Var pa jorden har filmen tagits?

Bild pd stjarnbilden Orion frdn Kreta. Hur ser Orion ut samtidigt fran
Kapstaden?

Hur ser jorden ut under ett dygn frn en geostationir satellit? (En geostationér
satellit befinner sig hela tiden 6ver en bestimd punkt pa ekvatorn, dvs. den
har samma omloppstid som jorden.)

Hur ser jorden ut frdn manen under en ménad?

Hur ser manen ut frn jorden under en ménad?

Vilket fenomen visar filmen - A?

Vilket fenomen visar filmen - B?

Vilket fenomen visar filmen - C?

VART SOLSYSTEM

Elevers uppfattningar

finns fa undersdkningar av hur elever uppfattar relativa storlekar och relativ

rorelse hos jorden, méanen och solen. I en australiensisk studie’ fann man foljande
modeller bland elever i dldern 9-12 ér.

1.

En jordcentrerad modell. Jorden ir i centrum av solsystemet. Pé natten flyttar
solen sig bort frdn jorden medan manen kommer ndrmare jorden och ger
ménsken.

En jordcentrerad modell. Jorden &r i centrum och den snurrar kring sin axel.
Manen och solen ir stationdra i rymden.

En jordcentrerad modell. Jorden dr i centrum och dr statisk eller snurrar.
Solen och/eller méanen cirklar runt jorden.

En solcentrerad modell. Solen &r 1 centrum. Jorden och manen cirkulerar bada
kring solen i samma eller koncentriska banor.

En solcentrerad modell. Jorden cirkulerar kring solen och ménen kring
jorden.
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Elever fick i en 6vning vélja ut former och i en annan storlek pa foremél som
skulle kunna representera systemet sol-jord-méane. De valde bland alla mgjliga
tva- och tredimensionella former och storlekar, cylindriska skivor, halva skivor,
halva klot och klot. Eleverna var béttre pé att vdlja former 4n relativa storlekar.

Uppslag for undervisningen

Fran den tidigare nimnda sidan

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

kan du na problem angdende banrérelsen hos planeterna Merkurius, Venus, jorden
och Mars samt ndgra av Jupiters manar. Folj ldnkarna:

11. Kan du se ett rorelsemdnster hos fyra planeter?
12. Kan du se ett rorelsemdnster hos Jupiters manar?

Vidare har vi gjort en film som visar planetrotation:

13. Saturnus rotation.

Du kan ocksa studera en skalenlig bild av planetsystemet (linken med samma
namn)

Pa flera platser finns modeller av vart solsystem uppbyggda. T. ex. kan man utga
fran Naturhistoriska museet i Goteborg, dir solen dr placerad. Pluto ligger ute i en
forort (Hogsbo) och allt &r skalenligt. Kanske finns en modell av detta slag nédra
din skola som du kan anvédnda i undervisningen. Kanske tycker du det dr
motiverat att eleverna gér en modell av denna typ.

I BILAGA 1 kan du ldsa om hur en ldrare forsoker utveckla sina elevers tinkande
om jordens och ménens rorelser genom praktiskt arbete och samtal. Eleverna ar
elva ar gamla.

UPPGIFT 3

Diskutera med utgangspunkt fran de forskningsresultat och de uppslag som
presenterats ovan hur man kan undervisa om vart solsystem, inklusive
jordens och méanens rorelser.
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MODELLER AV UNIVERSUM

UPPGIFT 4

Hur tdnker du dig att Universum ser ut? Rita en teckning! (Universum ér allting
du ser, du vet eller du forestiller dig existerar runt oss sé langt du mgjligtvis
kan tinka dig)

Bakgrund

I bérjan av 1900-talet ledde observationer av galaxers spektra till slutsatsen att
universum expanderar. Alla galaxer dr pa vég frdn varandra. Enligt Big Bang-
teorin startade expansionen redan for 10-25 miljarder &r sedan. Big Bang var inte
en explosion av materia ut i en tom rymd utan starten av en expansion av sjdlva
rummet som bir materien med sig. Big Bang teorin kan sdgas vara dynamisk,
icke-statisk, eftersom den forutsdger att universum kommer att expandera i
evighet. I modern kosmologi dr Big Bang teorin den dominerande och utan
konkurrens. Ibland framfors teorier om att det inte skulle finnas ett enda
universum utan ett odndligt antal universum. Det gir varken att verifiera eller
falsifiera sddana teorier.

Mainniskor har i alla tider konstruerat olika kosmologiska teorier och dessa har
speglat méanniskornas religion och deras psykologiska och filosofiska
forestillningar’. Vissa teorier sig universum som statiskt och evigt, t.ex.
Aristoteles kosmologi (300 f Kr) med sina himmelska sfirer. De statiska
teorierna speglade antagligen ménniskans Onskan efter ordning, stabilitet,
bestdndighet och kontroll. Andra teorier innehdll antaganden om att universum
standigt utvecklas och fordndras, t. ex. Lucretius (100 f. Kr) med sina virvlande
atomer och strukturer som stidndigt formades och uppldstes. Medan ett statiskt
universum associerades med ordning (kosmos) forknippades ett icke-statiskt
universum med oordning (kaos). Kant (1700-talet) kan sdgas ha ténkt sig
universum som statiskt, sannolikt for att han sdg ordning som nddvéndigt.
Einsteins bild av universum var forst statisk (1917) men overgick (1929) till att
vara dynamisk. Det fanns astrofysiker (bl a Hoyle) som sé sent som 1948 sag pa
universum som statiskt (steady state).
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Uppfattningar om universum hos studerande och vuxna

Med antagandet att mdnniskor placerar sina dnskningar och drémmar i sina teorier
genomfordes en undersdkning av vuxna amerikaner® om deras forestillningar av
universum. Resultaten visade att 24% (av 1120 personer) menade att universum
expanderar och att de byggde denna uppfattning pa naturvetenskapliga resultat de
hort talas om. Det var fler yngre én éldre, fler mén dn kvinnor samt fler ju mer
naturvetenskapligt skolade de var, som svarade sa. Men de flesta (59%) svarade
att universum var statiskt och de flesta byggde det pé personliga asikter. Manga
med uppfattningar om ett statiskt universum uttryckte negativa kénslor infor att
presenteras for en vetenskaplig upptickt innebdrande att universum expanderar.
Kénslorna inkluderade riddsla for en ovéntad fordndring, for att mista kontrollen,
for att kdnna sig hjilplos och for att jordens existens var hotad. Dessa resultat
visar att undervisning om universum har att ta hinsyn till inte bara hur eleverna
tanker utan ocksd hur de kdnner.

En undersokning genomfordes bland 41 lararstuderande 1999 i borjan av deras
utbildning’. De ombads rita en teckning som visade hur de tror universum ser ut
och ocksa uttrycka sina tankar med ord (se bilaga 2 for ndgra exempel). Endast
tva studerande talade om ett dynamiskt universum, som expanderar respektive
pulserar. Kanske kan denna l4ga andel forklaras med hur frigan stilldes (‘hur ser
universum ut?'). Ovriga beskrev ett statiskt universum, ofta med jimnt utspridda
stjdrnhopar (galaxer). Det var vanligt med sammanblandning av planetsystem (likt
vért solsystem) och galaxer. Ndgon talade om flera universum. Nigon skrev om
existentiell &ngest och ndgon om att bli galen av att fundera pé frdgan. Detta dr
ytterligare ett exempel pé att starka kénslor kan sittas i rorelse d4 man funderar
over universums byggnad. Endast fysiska modeller aterfanns (Se bilaga 3 for
andra typer av modeller.)

En grekisk undersokning® beskriver lirares ('primary teachers') modeller av
universum. Forfattarna anser att dessa modeller dr delar av hela kosmologier, som
ocksa innefattar tro, kénslor, intentioner och filosofier. Modellerna visade sig vara
av tre olika slag; fysiska, metafysiska och symboliska (se bilaga 3). En méinniskas
kosmologi utvecklas enligt forfattarna under hela livet.

UPPGIFT 5

Jamfor din bild av universum med dem som finns i din diskussionsgrupp, i andra
aldrar, 1 historien, 1 olika kulturer m. m. Har din bild av universum nagon betydelse

for hur du lever och agerar?
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NOTER

1. Andersson, Bach och Zetterqvist (1996)
2. Jones, Lynch och Reesink (1987)

3. Lightman, Miller och Leadbeater (1987)
4. Ibid.

5. Kérrqvist (1999)

6. Spiliotopoulou och Ioannidis. (1996)
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BILAGA 1

JORDENS OCH MANENS RORELSER

Ett forsok att utveckla barns tdankande
genom praktiskt arbete och samtal

av
Leif Andersson
Asebro skola
Mellerud

Det hela boérjade som en inledning till en lektion i matematik. Vi holl pd med ett
arbetsomrdde, dir innehdllet anknot till almanackan. Vi hade tidigare sett att denna var en
form av uppslagsbok, dir man bland mycket annat kunde himta en del astronomiska data
om solen, ménen och planeterna.

Denna dag skulle vi studera ménadsbladet for mars (1987 &rs almanacka till Goteborgs
horisont) och se vad det kunde ge for upplysningar. Vi tittade pd veckor och dagar,
vardagar och sondagar, helgdagar och flaggdagar for att inte tala om namnsdagar. For att
kunna tyda den tredje kolumnen péd sidan maéste vi studera teckenforklaringen. Vi fann
olika upplysningar om solen, manen och planeterna Venus, Mars, Jupiter och Saturnus.
Den fjirde kolumnen gav oss for var dag besked om nér solen gick upp och ner. Den
femte gav oss motsvarande uppgifter om ménen. Vi sig att den 1:a mars gick solen upp kl
7.10 och ned kl 17.40. Ménen gick upp kl 7.45 och ned kl 19.52. Det slog mig da, att
tiderna for solens upp- och nedgang inte avvek sérskilt mycket frdn manens. Denna iakt-
tagelse startade en rad diskussioner och aktiviteter som mera kom att handla om
astronomi dn matematik.

Jag fragade: Ar det ndgon som ser ndgot mdrkligt med mdnens upp- och nedgdngstider?
Efter en liten stund reagerar Gustav. Han sédger: Oj dd. Mdnen dr uppe pd dagen.. Jag
fragar: Vad sdger ni att klockan dr ungefdr, ndr det star 19.52? Néagon svarar: Klockan
dr ndstan dtta pd kvdllen. Jag séger: Mdnen gdr alltsd ner ungefir dtta pd kvdllen. Om ni
gdr ut den kvdllen kI 10 eller 11, ser ni mdnen da? Carl-Johan svarar direkt ja. Manga
andra héller med. Jag papekar: Men dd har den ju gdtt ner. Carl-Johan: Javisst. Men det
dr ju pd natten man ser manen. Jag: Ocksd denna natt? Da sédger Malin: Nej, den har ju
gatt ner denna gang. Den gdr ju upp forst ndista dag. Jag fragar: Sa det finns ndtter dd
mdnen inte dr uppe? Klassen: Ja. Emma tittar fundersamt i almanackan och siger: Men
dd dr den uppe pd dan.

Eleverna borjar diskutera sinsemellan om detta &r riktigt och de flesta verkar nog tycka
sd. De borjar ocksé prata om huruvida det dr mgjligt att se ménen pd dagen. Négra siger:
Nej. Det gar inte for solen dr for stark. Da sidger Samuel: Jo, det kan man, for jag har sett
den. Det dr omojligt att nd enighet i denna fraga.

Jag fortsétter: Hur kommer det sig att vi ser det som om mdnen gar upp och ner? Malin:
Jorden snurrar runt. Jag: Hur menar du? Malin: Jo, den snurrar runt sig sjdlv. Sa hdr.
(Hon visar med handen.) Emma reser sig och siger: Jag vet. Sa hdr. (Hon roterar runt sin
langdaxel.) Om vi bor hdr (pekar pa brostet) och mdnen dr ddr (pekar rakt fram) sd ser vi
madnen. Om jag stiller mig sd hdr (stéller sig med sidan at det héll hon forst pekat) sd
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borjar vi se manen. Jag ber dd Malin att ocksa stélla sig upp och séger: Ni kan visa pd
varandra. Emma: Da dr Malin jorden och vi bor hdr. (Pekar pa brostet pa Malin.) Jag dr
mdnen. (Flickorna stir vinda mot varandra.) Nu ser vi mdnen. (Sedan vinder Emma
Malin ett halvt varv s& hon far ryggen mot Emma.) Nu ser vi inte mdnen. Sa visar de tva
hela varvet, ndr ménen gér upp, nér vi ser den, nir den gér ner och nér vi inte ser den.
Klassen tycks vara overens med de bada flickorna. S& &ar det. Det fungerar. DA sdger
nagon: Men mdnen gdr ocksd runt jorden.

Detta péstdende diskuteras. Manga elever stottar den som sagt sd. De erinrar sig bilder
och annat som bekriftar att det forhéller sig pd det séttet. P4 tavlan sammanfattar jag vad
vi kommit fram till sa héir langt:

1. Ménen gér upp, syns en del av dygnet och sen gar den ner.

2. Jorden roterar runt sin axel. Detta &r orsaken till att vi uppfattar det som om ménen gér
upp och ner.

3. Ménen ror sig i en bana runt jorden.

Vi gick sedan vidare och tittade efter ndr ménen gick upp och ned de nirmast paféljande
dagarna. Den 7:e mars fanns en tid angiven for ndr manen gick upp, men nedgéngstiden
markerades med ett streck (-). Vad betyder detta?

En viss diskussion uppstar mellan eleverna. Nagra letar i teckenforklaringen och finner
foljande: "D& ménens upp- eller nedgdng markeras med (-) betyder det att ménen denna
dag inte gér upp eller ned." Vad betyder detta? En teori framkastades, att ménen "denna
dag" inte gick ner innan den gick upp igen. (Var det mojligen midnattssolens beteende de
hade i tankarna?) Vi talade d& om vad det innebar, att den steg upp respektive sjonk ner
under horisonten. D& vi bor mitt pd Dalboslédtten med vid utsikt, var synranden eller
horisonten inget svért begrepp.

Da sdger en elev: Men den gdr ju upp (anger klockan) ndsta dag, sa da mdste den ju ha
gadtt ner forst. Efter en stunds funderande, dd vi ocksd tittade pd nedgéngstiden de
omgivande dagarna, fann vi det rimligt att anta, att ménen vid det aktuella tillfdllet gatt
ner ndgra minuter efter midnatt och att ndgon nedgéngstid for det aktuella dygnet darfor
inte fanns.

En elev sdger: Men mdnen lyser ju inte av sig sjdlv. Den dr som en spegel. Det dr ju
solens ljus som gor att den syns. Malin pépekar: Férra dret jobbade vi med planeterna
och dd var jag jorden. Jag gick runt solen, sd jorden ror sig runt solen. Hir fors solen,
Christina, upp pd golvet. Malin, som &r jorden, rdr sig roterande kring sin langdaxel ett
varv runt Christina for att visa jorden gang.

Som synes intrdffade nu ett tankehopp. I stéllet for att fortsdtta tinka i systemet jorden -
manen, overgdr barnen att tdnka pd systemet solen - jorden. Det foreligger ju en viss
likhet mellan jordens rérelse runt solen och ménens runt jorden.

Vi gick tillbaka till de tre punkterna pa tavlan. Skulle vi kunna askédliggora hur ménen
gdr upp och ner p. g. a. jordens rotation samtidigt som manen ror sig runt jorden? Vi
borjade med att ta bort solen och gick tillbaka till vart forsta system. Emma fortsatte att
forestilla ménen och Malin jorden. Flickorna stod véinda mot varandra och startade sedan
sina rorelser: Malin roterade pé stillet runt sin ldngdaxel och Emma tog sig sidledes i en
bana runt henne. Allt tycktes fungera. Men inte lénge.
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Jonas sdger: Sd kan det inte vara. Mdnen gdr ju inte upp och ner. Det som hinde var, att
Emmas gang runt Malin i hastighet sammanf6ll med Malins rotation. Malin hade Emma
framfor sig hela tiden, och eftersom vi "bodde" pd Malins framsida sdg vi ju ménen hela
tiden. Den gick inte upp och ner. Hur skulle vi goéra nu? Jonas: Malin far sluta snurra
runt sig sjdlv och Emma far gd. Vi provade. Emma kom bakom Malins rygg, vi ség inte
ménen, hon kom upp vid sidan av Malin, manen gick upp, hon kom framfér Malin, vi sdg
maénen. Ménen gick upp och den gick ner och den rorde sig runt jorden. Dér hade, efter
vad jag kunde forstd, eleverna latit sig néja. Hur skulle vi komma vidare?

Vi kontrollerade en gang till punkterna pé tavlan. Jag pekade pa punkt 2: Jorden roterar
runt sin axel. Detta &r orsaken till att vi uppfattar det som att ménen gér upp och ner.
Ingen elev reagerar mérkbart. Jag fortsétter : Vad beror det alltsa pd att vi ser mdnen gd
upp och ner? Svaret kommer direkt frdn manga: Jordens rorelse. Jag bad Emma och
Malin gora om proceduren en gang till. Malin, jorden, stod still. Emma, ménen, gick runt.
Jag fragar: Vem beror det pd att mdnen gdr upp och ner? Svaret kommer fort: Emma.
Nista friga: Vad forestiller Emma? Svaret ar tveklost: Mdnen. Foljdfragan blir: Vems
rorelse beror det pd att mdnen gdr upp och ner? Svaret kommer utan tvekan: Mdnens.
Annu en ging pekar jag pa punkt 2 pa tavlan: Jorden roterar runt sin axel .Jag forsoker
igen: Nu sdger ni att det dr mdnens rorelse som gor att vi ser mdnen gd upp och ner. Vi
dr alltsd inte 6verens om punkt 2? Jo, sdger ménga, inte alla. Men ingen séger nej. Vad
ska nu goras?

Jag ér trott. Trots att jag har forsokt hdlla mig i bakgrunden, har jag dnda pa nagot sitt
intensivt deltagit i det arbete eleverna utfort, bdde det tankemaéssiga och det fysiska. Nar
jag tittar pa klockan har det faktiskt inte gatt & mer &n 35 minuter for att komma hit. Det
kdnns mycket langre. Jag tittar pa eleverna. De forefaller pigga. Jag frdgar om de orkar
mer och far ett jakande svar. Jag forstdr att det inte gér att f6lja min impuls att bryta.
Eleverna ar intresserade fortfarande och vill fortsitta att agera och forhoppningsvis ténka.
Men hur gér vi nu?

Jag stillde foljande fraga, formodligen for att vinna tid for egen del att tinka: Hur ling
tid tar det for jorden att gd runt sin axel? Svaret kommer fran méanga: Ett dygn. Nésta
frdga: Hur lang tid tar det for mdnen att ga runt jorden? Svaren gér isdr: En timma. En
vecka. Ett ar. Jonas upplyser om att det finns bilder i almanackan av ménens faser. Fran
en fullméne till en annan &r det néstan precis en manad. Vi tittar pd detta. Jag frigar:
Vilket tidsintervall har fétt sitt namn efter mdanen? Nagra kommer med forslag: Ar.
Timmar.

Ar det inte i alla fall dags for en rast? Jag foreslar det och sdger: Ténk under rasten.
Elever kommer och vet svaret. De vill och far viska det innan de gér ut: Mdnad. Négra
elever gar pa rasten till biblioteket, kommer efter mig in pa personalrummet. De vill svara
nu: Mdnad. Jag siger: Hur ldng tid tar mdnen runt solen? Funderande. Man hor
mummel om att manen f6ljer jorden. Rétta tanken inte langt borta. Jag véntar.

Detta dr det svéra - att vinta ut. Att inte stdlla fragan: Hur 1ang tid tar det for jorden att ga
runt solen? Att inte leda barns tdnkande dér de sjédlva har mojlighet att bryta igenom. Att
ge eleverna tid att avsluta en paborjad tankeprocess.

Efter rasten tar vi upp samtalet igen. Ytterligare nagra elever har kommit pa att jag varit
ute efter ordet ménad. Jag frigar: Vad dr det som tar ett dygn? D4 kommer Jonas pa vad
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det var for fel med Malins, jorden, och Emmas, manen, forevisning. Han sidger: Malin
mdste snurra ocksd men mycket fortare dn Emma gdr. Flickorna gor om forloppet pa
detta sdtt och allt som stér pa tavlan stimmer nu.

1. Ménen gér upp, syns en del av dygnet och sen gar den ner.

2. Jorden roterar runt sin axel. Detta &r orsaken till att vi uppfattar det som om ménen gér
upp och ner.

3. Ménen ror sig runt jorden i en bana.

Min tanke var nu att sammanstilla jordens rotation kring sin axel och rotation runt solen
med manens runt jorden. (Ménens rotation kring sin egen axel ldmnade jag darhén, trots
att en elev tidigare papekat foljande: Man ser alltid samma sida av ménen).

Vi forde ut béankarna till sidan av salen och beredde en stor yta mitt i den. I centrum
placerade jag Christina, solen, en bit dérifran stillde jag Malin, jorden, och ett litet stycke
frdn henne Emma, manen. Jag ndmnde ndgot om de stora avstdnden i rymden, att salen
egentligen inte rickte till osv. Jag forklarade for flickorna att vi ville se hur jorden och
manen rorde sig samtidigt i forhallande till solen och uppmanade dem att sétta igéng.
Flickorna s&g s radvilla ut att det uppstod munterhet i klassen. Nagon séger: Bérja da!
Flickorna borjar s& smétt vrida och vdnda sig, men ndgot system gar inte att urskilja.
Goda rdd kommer fran klassen. Nagon sdger: Borja du, Emma. Anders fyller pa: Men
Malin skall ocksd rora pad sig.

Det blir Emma, m&nen som bdrjar. Hon gér i en cirkel sidledes runt Malin. Malin, jorden,
faller in i sin roll - samtidigt som hon roterar runt sin egen axel borjar hon rora sig runt
Christina, solen. D4 intréffar det for mig ovéntade, att Emma gar kvar i den ingdngna
cirkeln pé sin plats i salen medan Malin drar ivdg for att komma runt solen. Jorden och
manen skiljs at. D4 reagerar Carl-Johan och siger: Men Emma mdste ju folja med Malin
runt.

Det ér inte latt att koordinera dessa rorelsemonster. Den stackars Emma har det
modosamt nér hon skall folja med Malins fird runt solen. Farten som Malin ror sig med
for tillfallet gor det omojligt for henne att hinna springa runt Malin som hon skall. D&
kommer nya goda r&d: Malin, du mdste sakta farten runt Christina men snurra fort runt
dig sjdlv. Efter ytterligare nagra misslyckade forsok hittar de agerande en takt som é&r
anvindbar, och vi ser jorden snurra runt sin axel och g runt solen samtidigt som manen
gar i en bana runt jorden. D& séger jag: Tdnk om Emma haft rédfirg under fotterna. Da
skulle vi kunnat se efterdt vilken vdg mdnen hade gdtt. Kan ni forestdlla er den dnda?
Hans sédger: Det blir som en fjdder precis. Jonas tilligger: En bojd sd den gdr ihop. En
spiral, fast platt. Jag frdgar om négon kan rita den pa tavlan och Jonas gar fram och gor
sd. Nagon elev kommenterar: En sdn konstig vig. Men klassen ar néjd.* Vi slutar dir {or
dagen och eleverna fér sin ldxa: Skriv ner i Od-anteckningsboken vad du anser dig veta
om jordens och manens rorelser. Tédnk ocksa efter eller ta reda pd om ménen ror sig runt
sin egen axel. Med anledning av ldxan sédger Carl-Johan: Det kan bli mycket det. Till detta
svarar Hans: Det kan bli lite ocksa.

* Det har klassen all anledning att vara, sa 1angt som den har kommit nir det giller jordens och
manens rorelsemonster. Klassen dr vél forberedd for en noggrannare analys med kvantitativa
inslag senare i grundskolan. Den kommer att leda till en smérre korrigering, ndmligen att ménens
bana runt solen har formen av en utdragen vég snarare 4n en spiral. Ménen har med andra ord
ingen retrograd rorelse i forhallande till systemet jord-manes omloppsbana runt solen.
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Naésta dag ndr vi tog upp dmnet igen, fick eleverna ldsa upp de anteckningar de gjort som
laxa. Allmént kan sdgas att de flesta anvint egna formuleringar. Négra hade slagit upp i
bocker om jorden och ménen och da tagit med fler fakta 4n de som géllde rorelser. Négra
hade skrivit av helt eller delvis vad de funnit i bocker. Deras beskrivningar av de olika
rorelserna blev mer diffusa &n de frdn dem som anvént sitt eget minne och sina egna ord.
Hade de forstétt vad de skrivit ner?

Jag lit Emma, Malin och Christina ater genomfora sitt rollspel. Det gick bra. Emma tog
kommandot och bestdmde takt for sig och Malin s& manen hann runt jorden samtidigt
som jorden roterade runt solen. Det var dags for rast. De i klassen som inte agerat fick i
uppgift att trdna rorelsemonstret ute. De delade upp sig i tre-grupper och foérsvann.

Efter rasten fick varje grupp visa upp vad de trdnat. I stort avvek inte den ena gruppens
rorelsemonster fran den andras. Men dér fanns olikheter. Jag uppmanade dem som inte
agerade att se upp noga och s studerade vi alla fem grupperna en gang till. Den mest
patagliga skillnaden gillde rotationshastigheten och den pdpekades av ménga. Svérare var
det att uppticka avvikelser i ménens sitt att rora sig.

Johan var en av ménarna. Hans nésa pekade hela tiden mot en och samma vigg. Hans sitt
att gd stimde inte med vad han skrivit i sin anteckningsbok. Dér stod: Manen snurrar
ocksd runt sin egen axel. Carl-Johan var en annan av méanarna. Han gick sidledes och
hans nisa pekade hela tiden in mot jorden. Han hérdes mumla medan han roterade runt
jorden: Ett, tvd, tre ... Han rdknade sina varv runt jorden, 12 skulle han géra under jordens
varv runt solen.

Jag uppmiérksammade klassen pd de bada pojkarnas sitt att framstédlla manens fard runt
jorden och fragade vem av dem som gick "rdtt". Inget svar. Tom hade uttryckt det som
Johan antecknat om manens rotation runt sin egen axel s hidr: Ménen visar hela tiden
samma sida at oss. Jag bad honom lésa upp det avsnittet ur ldxan igen. Johan och Carl-
Johan fick sedan agera ménar som forut. Alla var overens om att Carl-Johan med nésan
mot jorden hela tiden gick ritt. Betydde det att ménen roterade runt sin egen axel? Vi
pratade om detta en stund men det gick inte att komma fram till ngot svar. Vi lat manen
inta positioner pa olika platser i varvet runt jorden och uppmarksammade hur fotterna fatt
gd for att ndsan skulle peka in mot jorden. Det verkade 4ndd vara svart att inse manens
rotation kring sin egen axel.

Dagen dirpa tog vi upp dmnet for tredje gangen. Eleverna fick pd nytt dela upp sig i
grupper om tre. Under 20 min 6vade de rorelsemonstren sa att varje elev fick prova att
vara sol, jord och méne. Sedan fick de framtrdda i de olika rollerna. Ingen gjorde
grundlidggande fel, sméfel rittades snabbt till av kamrater. Jag tyckte de agerade hemtamt
i sina olika roller. Detta agerande hade nu tagit 4 lektioner i ansprdk. Hade elevernas
tdnkande utvecklats - deras forstaelse okat? Som avslutning fick de pé nytt skriva ner vad
de ansdg sig veta om jordens och manens rorelser, denna géng pé skoltid.

Betriffande dessa redogdrelser kan foljande noteras:

1. Totala antalet fakta som tagits med om rorelser och tider dkar patagligt fran
forsta till andra tillfallet, 61 -> 89.

2. Manga fler elever anger tiden for de olika rorelserna vid andra tillféllet, 16 -> 31.

3. 9 elever anger att manen roterar runt sin axel andra gangen mot 3 elever forsta.
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4. 3 elever som i forsta redovisningen ndmnt att jorden kretsar runt solen ndmner inte
detta i andra, likasd har 3 elever i andra redovisningen uteldmnat vad de sagt i forsta
om det gemensamma systemet solen, jorden och manen. Ar det sa att vissa fakta med
tiden blir sé sjdlvklara att de inte lingre behover papekas?

Det dr ofta svart att veta vad eleverna egentligen forstatt och vad som é&r en tergivning av
vad de "bara" har hort. Ett exempel pa detta dr Johan. Han skriver att ménen snurrar runt
sig sjdlv, men ndr han agerar gar han med nisan mot en vdgg hela tiden. I andra
redovisningen har 9 elever pdpekat att manen roterar runt sin egen axel. De visade detta
genom att gd med nésan in mot "jorden" hela tiden. Men bunden rotation &r svart att se
och forsta.

En del dr mycket fiordiga i sina skrivna redogorelser. Beror det pa att de inte fOrstatt, att
de har svarigheter att fa ner pa papperet vad de vill séga eller helt enkelt p4 att de &r lata?

Den forsta nedskrivna redovisningen var ju ldxa. D& hade eleverna tillgéng till ldrobok
och eventuellt uppslagsbocker. De skulle bara redovisa vad de visste om jordens och
ménens rorelser, men den mingd fakta de dd hade framfor sig gjorde det svart for dem att
halla sig till sak. Det var ju s& mycket annat som ocksd var intressant. Andra
redovisningen gjordes som avslutning pd hela arbetet. Den skedde i skolan med bara
papper och penna till hands. D& skalades manga av de vid sidan liggande uppgifterna
bort. Hos négra elever fanns de delvis kvar, men det som handlade om rorelserna blev
dnda det visentliga. Elever behdver trdnas pad att bland manga fakta plocka fram de
aktuella.

Hér foljer tvd exempel pad redogodrelser frdn andra redovisningstillfallet, ordagrant
atergivna men med enstaka stavfel réttade.

Mia

Jorden dr en planet som ligger i tredje banan frdn solen sett. Och har en mdne, andra
planeter kan ha flera mdnar. Jorden roterar runt sin egen axel samtidigt som den gdr en
bana runt solen som alla andra planeter. Det tar ett dygn for jorden att rotera ett varv
runt sig sjdlv. Det tar 365 dagar och en 4/1 dag for jorden att gd ett varv runt solen.
Mdnen gar tolv varv runt jorden pd ett dr. Det tar en mdnad for mdnen att gd ett varv
runt jorden. Jag tror inte mdnen roterar runt sig sjalv.

Hans

Jorden roterar 365 varv runt sin axel ndr mdnen gar 12 varv. Jorden snurrar 30 varv ndr
Mdnen gatt ett varv runt Jorden. Mdnen roterar runt sin axel.
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BILAGA 2
MODELLER AV UNIVERSUM —SVENSKA EXEMPEL
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Teckning 1. I denna modell dr utgangspunkten vért eget planetsystem, vars
utseende inte helt stimmer med kénda forhéllanden. Vintergatan finns for sig och
vért planetsystem verkar inte ingd i denna. I teckningen finns en pil som markerar
rorelse, vilket dr ovanligt.
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Teckning 2. I detta odndliga universum tycks galaxerna vara mindre &n
planetsystemen. Denna tolkning dr dock osédker. Kanske den studerande tanker sig
att utritade galaxer befinner sig langt bort.
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Teckning 3. Modell av ett universum med galaxer och vart planetsystem. Sista

meningen i bildtexten: 'Avstanden &r véldigt mycket storre.'
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Teckning 4. En modell med flera universum.
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BILAGA 3
MODELLER AV UNIVERSUM —GREKISKA EXEMPEL

Future
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Past light
cone

Teckning 1.

Space
Teckning 2.

Teckning 1 och 2 ér ritade av samma lérare. De utgér en symbolisk modell, som
tycks uttrycka en matematisk uppfattning om universum. De horisontella axlarna
representerar rum, den vertikala axeln tid. Konerna ar ljuskoner. Den Gvre
representerar framtid, den undre datid. Dér spetsarna méts ar nutid.
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Teckning 3 dr en metafysisk modell av universum. Den innehaller aspekter som
hor till det icke-fysiska omradet, sdisom himmel, &nglar, satan, den goda tanken
eller Guds 6ga. En sddan modell kanske formuleras darfor att individen har behov
av att ge fysisk existens &t de ting han/hon finner viktigast: sjélar, sinnen, kénslor,
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kraft, Gud osv. Teckning 3 visar ett fysiskt universum dér den 'absolut goda
tanken' dr placerad i centrum samtidigt som den sprider sig ut genom hela
universum och paverkar t. ex. galaxer.
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! Teckning 5
Teckning 4

Modern kosmologi géller uteslutande ett fysiskt universum, och enbart fysiska
modeller formuleras ocksa av en del av de tillfrigade ldrarna. Teckning 4 och 5
visar tvé sddana modeller. I teckning 4 har universum liten utstrickning. Léraren
tar sin utsiktspunkt pd jorden och betraktar den ndra omgivningen i rymden.
Kanske uttrycker teckningen en geocentrisk virldsbild. Teckning 5 visar en grupp
av solsystem.
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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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