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NO 4-6 LARARHANDLEDNING

Kommentarer till
innehallet

Texten pé detta uppslag tar upp delar av det kommentarmaterial som Skolverket har tagit fram for
grundskolans NO enligt Lgr22. For den fullstindiga texten hinvisas till Skolverkets webbplats.

Biologi

Kunskaper i biologi har stor betydelse for samhillsutvecklingen inom sa skilda omraden som
naturbruk, milj6 och hilsa. Med kunskaper om naturen och minniskan far minniskor redskap for
att paverka sitt eget vilbefinnande, men ocksa for att kunna frimja hallbar utveckling.

Fysik
Kunskaper i fysik har stor betydelse for samhillsutvecklingen inom sa skilda omraden som

energiforsorjning, medicinsk behandling och meteorologi. Med kunskaper om energi och materia
far minniskor redskap for att kunna frimja hallbar utveckling.

Kemi

Kunskaper i kemi har stor betydelse for samhillsutvecklingen inom s skilda omriden som hilsa,
materialutveckling, miljéteknik och resurshushallning. Med kunskaper om materiens uppbyggnad
och of6rstorbarhet far minniskor redskap for att kunna frimja hallbar utveckling.

Forkunskaper fran lagstadiet

Fem kunskapsomriden behandlas under &rskurserna 1-3. Kraft och rorelse

Aret runt i naturen

e Aarstidsvixlingar i naturen,

e nigra djurs och vaxters livscykler och anpassningar
till olika livsmiljoer och érstider,

e djur, vixter och svampar i nirmilj6n, hur de kan
grupperas samt namn pé nagra vanligt forekommande
arter samt

o enkla niringskedjor som beskriver samband mellan
organismer i ekosystem.

Kropp och héalsa

e nigra av minniskans organ, deras namn och
oversiktliga funktion,

e minniskans upplevelser av ljus, ljud, virme, smak
och doft med hjilp av olika sinnen samt

e betydelsen av kost, somn, hygien, motion och sociala
relationer for att ma bra.

o tyngdkraft, tyngdpunke, jimvike, balans och friktion

som kan upplevas och observeras vid lek och rorelse,
o solsystemets himlakroppar och deras rérelser samt

e minniskan i rymden.

Material och amnen
e hur material kan sorteras efter nagra egenskaper
e hur materialen kan atervinnas,

e nagra blandningar och hur de kan delas upp i sina
olika bestandsdelar,

e vattnets olika former: fast, flytande och gas, samt
avdunstning, kokning, kondensering, smaltning och
stelning,

Systematiska undersékningar

o cnkla faltstudier, observationer och experiment
samt dokumentation och

e nagra berittelser om hur naturvetenskaplig kunskap
vuxit fram.
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Djupare forstaelse under mellanstadiet

De dmnesomraden som eleverna har bekantat sig med under lagstadiet dterkommer p
mellanstadiet. Det dr limpligt att borja varje iamnesomride med en kort genomgang av det
som eleverna redan vet. Mellanstadiets undervisning ger djupare forklaringar till det som
observeras i naturen. Undervisningen ar nu uppdelad i de tre amnena biologi, fysik och
kemi. For att forklaringarna ska bli begripliga krivs ofta att fakta frin de tre amnena fltas
samman och dven att det finns en genomtinkt ordningsfoljd mellan kapitlen.

Natur och miljo (biologi)
Identifiering och gruppering av organismer aterkommer. Eleverna ska nu lira sig mer om
vad liv ar och hur livets utveckling kan férklaras med evolutionsteorin. Konceptet biologisk
mangfald tas upp, liksom betydelsen av organismers anpassningar till miljon. Ekosystem
studeras pa en fordjupad niva utifrin organismers samspel med varandra och paverkan av
miljéfaktorer. Fotosyntes och cellandning beskrivs. Ett omrade dr manniskans anvindning
av naturen genom naturbruk, dar hillbar utveckling och ekosystemtjanster dr centrala.

Kropp och halsa (biologi)
Minniskans organ beskrivs pa en fordjupad nivd genom organens samverkan i organsystem.
Vanliga sjukdomar tas upp och dven hur de kan f6rebyggas och behandlas. Frigor om hur
hilsan paverkas av kost, sémn, hygien och motion dterkommer. Aven levnadsforhallanden
och beroendeframkallande medel tas upp. En innehallspunkt behandlar pubertet,
reproduktion, sexualitet och identitet samt relationer, kirlek och ansvar.

Fysiken i naturen och samhallet
Krafter och rorelser aterkommer och beskrivs mer ingdende 4n tidigare. Eleverna har
redan lart sig om solsystemet och dess himlakroppar. Nu far de lira sig hur dag, natt,
arstider och &r uppkommer. Viderfenomen och deras orsaker forklaras. Nya omraden for
eleverna handlar om energiformer, energifloden och energikillor. Fenomenen ljud, ljus och
elekericitet tas upp. Mitmetoder tas upp i samband med olika omraden.

Kemin i naturen, i samhallet och i manniskokroppen
Kemin blir nu mer teoretisk genom partikelmodeller for att visualisera materiens
uppbyggnad. Egenskaper hos materia beskrivs genom bland annat vattenlsningar. Vatten
och luft utgér egna imnesomriden som dven har samband med fysikens beskrivning av
vider. De kemiska reaktionerna vid fotosyntes och forbrinning kompletterar biologins
beskrivning, vilket dven ar fallet med matens naringsimnen. Energifragor tas upp inom
kemin genom brinslen och klimatpaverkan. Miljéfragor behandlas bland annat genom
kunskaper om kemikalier och anvindning av révaror.

Systematiska undersdékningar och granskning av information
Filtstudier, observationer och experiment terkommer, med tydligare krav pa
dokumentation. Eleverna ska ocksa fa lara sig om viktiga upptickter inom biologi,
fysik och kemi och vilken betydelse dessa upptackter har haft. De ska ocksa fa 6vning
i kritisk granskning av information i samband med att de sjilva soker efter fakta om
naturvetenskapliga fragor.
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Kap 1 Vad ar fysik?

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Nigra upptickter inom fysikomradet och
deras betydelse for minniskans levnads-
villkor och syn pé naturen.

Kommentarer till innehallet
Det forsta kapitlet innehéller grundliggande fakta om de
tre naturvetenskapliga imnena. Nagra sidor ér helt eller
delvis samma i liromedlen f6r biologi, fysik och kemi.
Anledningen till detta ir att lararen ska kunna bérja med
ett valfrict amne. Eleverna far inledningsvis en 6verblick,
for att darefter kunna zooma in pa varje enskilt imne.
Kapitlet ger en grund for att forstd hur kunskaper om
naturen utvecklas med ett vetenskapligt arbetssitt. I
varje bok nimns personer som pa olika sitt har bidragit
till vara kunskaper om virlden. Eleverna fir pa det sittet
en kinsla for de minniskor som ligger bakom upptickeer
och utveckling av nya kunskaper om naturen.

Vad ar naturvetenskap?
Vad menar vi med naturen? Det ir inte alldeles enkelt att
forklara. For eleverna dr naturen antagligen ett begrepp
som forknippas med utflykeer till skogar och striander.
For naturvetare handlar studier av naturen om allt som
finns naturligt. Men 4ven det som vi manniskor skapar
styrs forstis av naturlagarna.

Grinserna mellan de tre amnena biologi, fysik och
kemi ar inte skarpa. I antikens Grekland anvindes ordet
fysik om all naturvetenskap. I figuren pa sidan 11 syns
hur kemi 6verlappar med bade biologi och fysik. Det
finns andra omraden som har koppling till mer 4n ett
NO-imne, och eleverna kommer senare att stota pa fler
exempel.

Skolverkets kommentarer
Det finns stora likheter mellan de tre naturoriente-
rande dmnena biologi, fysik och kemi. Tillsammans
kan undervisningen i dmnena ge eleverna forutsitt-
ningar att utveckla en helhetsbild av vad naturveten-
skap ar.

Genom att diskutera vad som utmirker natur-
vetenskapen kan eleverna fi forstdelse for hur
naturvetenskap skiljer sig frin andra vetenskaper,

religioner och livsiskadningar.

Minsta delen?
Vi siger att en atom ar den minsta delen av ett iamne och
en cell 4r den minsta delen av en organism. Samtidigt
niamns att bide atomer och celler bestir av innu mindre
delar. Hur hinger detta ihop?

Atomer och celler 4r de minsta delarna som tydligt kan
visas hora ihop med ett visst amne eller en viss organism.
Det finns inga "kopparelektroner”. Kopparatomen 4r
den minsta del vi kan sdga dr “en bit koppar”. P4 samma
sitt ser glukos och andra sma molekyler likadana ut i alla
celler. En cell 4r den minsta fungerande delen som hér
till en viss organism.

Fysik
Fysiker studerar det storsta och det minsta i naturen;
saval hela universum som de allra minsta byggstenarna
i materia. Men det finns iven fenomen som inte ir
materiella och dirfor inte kan inordnas i en skala frin
stort till litet.

Amnet fysik dr svirare att visualisera in kemi och
biologi. I bilden pa sidan 11 visas inte de amnesomraden
inom fysik som inte gar att se, exempelvis krafter och
energi. Dessa fenomen ir grundliggande inom all
naturvetenskap och har betydelse for bide kemiska och
biologiska férandringar.
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Upptickter inom biologi, fysik och kemi samt
utveckling av begrepp och forklaringsmodeller
Genom historien har vetenskapliga upptickter inom
biologins, fysikens och kemins omriden férindrat
minniskors levnadsvillkor och syn pia naturen och
varlden. Kursplanen stravar efter att lyfta fram betydel-
sen av naturvetenskapliga upptickter och dirmed visa
pa vilket satt biologin, fysiken och kemin 4r relevanta
for eleverna.

Det handlar dels om hur kunskaper i biologi, fysik
och kemi kan hjilpa mianniskor att l6sa vardagliga
och sambhilleliga problem, dels om hur vetenskapliga
upptickter har paverkat och paverkar minniskors syn
pa naturen. Innehéllet syftar ocksd till att ge eleverna
mojligheter att sirskilja naturvetenskapens sitt att
forsta och skildra omvirlden.

Naturvetenskapen skiljer sig frin andra sitc att
beskriva och forklara naturen genom antagandet

J

att naturen inte styrs av nigon inneboende vilja.
sig

dessutom pa systematiska undersokningar. Det

Naturvetenskapens  beskrivningar ~ grundar
betyder att naturvetenskapen begrinsas till att 4dgna
sig at fragor som kan undersokas med vetenskapliga
metoder. Genom systematiska undersokningar kan
biologins forklaringsmodeller bekriftas, forindras eller
forkastas genom nya upptickeer eller tolkningar.

Den naturvetenskap som eleverna mater i skolan ar
oftast vil prévad. Men som all minsklig verksamhet
paverkas biologin av de minniskor som verkar inom
den, deras antaganden, frigestillningar och slutsatser
och av de historiska och samhilleliga sammanhang
som dessa minniskor verkar inom. Dirfor ir

naturvetenskaplig kunskap inte slutgiltig utan
foranderlig och foremal for omprévningar. Kunskaper
om vad som kinnetecknar naturvetenskap ir nagot

som behover behandlas i undervisningen.

Virldsbilden ir en viktig del av hur vi forstar naturen.
P4 sidan 9 finns en kort berittelse om Nicolaus
Copernicus, en av de vetenskapspersoner som tidigt
ifrdgasatte den davarande virldsbilden. Exemplet visar
pa en vanlig situation da de flesta dr 6verens om vad
som r ratt och sant. Sedan kommer ndgon med en ny
upptickt och en forklaring som motsiger den ridande
uppfattningen. Efter en tids oenighet och diskussioner
kommer man fram till en ny beskrivning som stimmer

bittre 4n den tidigare. Vira kunskaper om naturen vixer

fram genom méinga framsteg under lang tid.

Laborationsforslag

Vetenskaplig undersokning

| arbetsboken finns en 6vning som handlar om
att |&sa av ett diagram och tolka resultatet av en
undersokning.

GOr en egen statistisk undersokning med eleverna.
Bestam gemensamt vad ni ska undersoka, och vilka
svarsalternativ som ska finnas. Det kan handla om
matvanor, fritidsintressen eller ndgot annat som ar
|att att svara pa. Undvik kroppsvikt och annat som
kan vara kansligt. Gor ett diagram av resultatet.

N
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Kap 2 Fysikens grunder

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Energiformer samt olika typer av
energikallor och deras paverkan pa miljon.
(Anm. Endast energiformer tas upp i
arskurs 4. Energikillor och deras paverkan pa
miljén behandlas i arskurs 6.)

¢ Krafter och rorelser som kan observeras och
matas i Vardagssituationer.
(Anm. Mer om krafter och mekanik kommer
i arskurs 6.)

¢ Nagra instrument samt hur de anvinds for
att mata fysikaliska storheter, till exempel
temperatur och kraft.

Kommentarer till innehallet

I detta inledande fysikkapitel repeteras nagra begrepp
fran NO i arskurserna 1-3. Dirigenom far alla elever
mojlighet att starta frin samma utgangslige nir
resonemangen fordjupas i efterfljande kapitel.

Detta forsta fysikkapitel ger en kort introduktion och
eleverna fir nigra begrepp att bekanta sig med. Dessa
begrepp kommer att anvindas senare. Energi, krafter och
elekericitet dterkommer i senare kapitel.

Naturlagar
Naturlagar ar ett uttryck som ibland anvinds i vardagligt
sprak om sadant som ir forutsigbart, ofta baserat pa egna
erfarenheter. Om en boll kastas upp i luften kommer
den att falla ned igen. Inom fysiken ger naturlagarna en
vetenskaplig beskrivning av naturfenomen.

Nationalencyklopedin har foljande beskrivning av
begreppet naturlag: “sats eller ekvation som beskriver
regelbundenheter i naturforloppen”

NE:s forklaring tar med bade naturens forutsigbarhet
och fysikens definitioner och matematiska uttryck i
form av ekvationer. I ett senare kapitel ska eleverna fa
stifta bekantskap med Isaac Newton och hans lagar for
mekanik.

Energiprincipen ir en grundldggande naturlag som
beskriver energins oforstorbarhet. Energiformer och
omvandlingar av energi ar centrala f6r mycket som sker
i naturen. Vi har dirfor valt att ge en introduktion till
energibegreppet redan i arskurs 4.

Skolverkets kommentarer

Inom fysiken anvinds ordet energi pa ett annorlunda
satt 4n till vardags. D4 dr energi ndgot som kan produ-
ceras och forbrukas. Allt detta ir bortskalat frin ordets
anvindning inom fysiken. Dir 4r energi ett abstrake
begrepp som bara kan iakttas indirekt i samband med
omvandling av energi, till exempel nir en lampa lyser
och blir varm dé energi 6verfors till lampan fran ett
batteri. Energin forbrukas inte utan omvandlas nar
den flédar genom och mellan olika system, till exempel
fran kemiske lagrad energi i batteriet till termisk energi
ilampan.

I NO i arskurserna 1-3 moter eleverna innehillet
tyngdkraft, tyngdpunke, jamvike, balans och friktion
som kan observeras vid lek och rorelse.

Tarskurserna 4—6 ar nagra instrument samt hur dekan
anvindas for att mita fysikaliska storheter ett centralt
innehéll. Till exempel kan vardagliga mitinstrument
anvindas i enkla experiment for att undersoka tid,

massa OCh temperatur.

Energi
Energi ar ett centralt begrepp inom fysiken, men svirt
att definiera pd ett korrekt sitt som eleverna kan forsta.
Boken beskriver begreppet energi som “nagot som
far saker att hinda”. Ibland anges att energi kan skapa
rorelse, vilket innebir en risk for att det blir svért att
skilja energi fran krafter. Om eleverna tycker att det ar
svart kan det underlitta att tinka pa den grundliggande
skillnaden att krafter alltid har en riktning, vilket inte
giller for energi.

Det ir lattare att observera tecken pa att det finns
energi n att beskriva sjilva energin. Energiformer och
energiomvandlingar behandlas for att eleverna ska fa en
kinsla for vad energin gor.

Ténk pé att anvinda ritt ordval. Energi kan inte
forbrukas, men en energiform kan forbrukas. Efter en
energiomvandling finns energin fortfarande kvar, men
den har omvandlats till en energiform med ligre kvalitet,
dvs. en som inte ir lika anvindbar.
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Krafter och motkrafter
Krafter kan verka mellan tvé kroppar pa avstand,
exempelvis tyngdkraft och elekerisk kraft. Krafter kan
aven paverka kroppar genom beroring. Beroringskrafter
verkar alltid i bada riktningarna. Tank pé att motkrafter
alltid finns och inte beror av nigot annat an storlek och
riktning av den paverkande kraften.

Friktion 4r en viktig kraft som innebir att fordon
kan forflytta sig. Om ett hjul ska kunna rulla 6ver en
yta behovs friktion mot underlaget. Nar vi cyklar gor
friktion att hjulet inte slirar, vilket kan ske om det ar is
pa vigbanan. Nar vi slipar en lada kommer friktionen i
stillet att hindra rorelsen.

Vissa storheter inom fysiken har riktningar, och vissa
har det inte. Ett féremél har en temperatur och en firg.
Dessa storheter har inga riktningar. Energi har ingen
riktning. Kraft ddremot har bade storlek och riktning. Vi
anvander pilar for att rita ut krafter och annat som har
riktning. Pilens bas sitts i angreppspunkten. Lingden
och riktningen visar kraftens storlek och riktning.

Eleverna kan majligen tycka det dr svart att intuitive
forsta skillnaden mellan energi och kraft. I vardagligt
sprakbruk finns ett visst 6verlapp i hur begreppen
anvinds. Vi siger till exempel att kraftverk producerar
elekerisk energi. I tekniska system anvinds energikallor
for att skapa krafter, som sedan kan sitta ndgot i rorelse
eller orsaka en deformation.

Matt och matvarden
I kapitlet finns en forsta introduktion till mitning
och berikning som ir centralt inom fysiken. Under
mellanstadiet handlar det om att mita sidant som
eleverna dr bekanta med, exempelvis stricka och
temperatur.

Forr var det ingen vidare ordning pé enheterna. Olika
lander hade olika sitt att bestimma, till exempel lingden
pi en mil. Dessa gamla enheter lever fortfarande kvar i
ménga sammanhang. Inom fysik och annan vetenskap
ar enheterna numera exakt definierade genom det
internationella SI-systemet.

Striva efter att anvinda korrekta benimningar,
exempelvis genom att skilja mellan tal och siffror, och att
ett matvirde alltid ska ange vilken enhet som anvinds.

I arbetsboken finns en 6vning som handlar om
mitvirden.

Elektrisk laddning och partiklar
Eleverna behéver vinja sig vid de modeller naturvetare
anvinder for att beskriva materia. Forstielsen underlittas
av att begrepp forklaras tidigt i boken. For att forsta
fenomenet elektricitet behéver eleverna kinna till att
atomer har en atomkirna och elektroner.

Partikelmodeller beskrivs och anvinds i bide kemi och
tysik. Begreppet “partikel” har ingen entydig definition.
Uttrycket “liten bestandsdel av materia” kan syfta pa
manga objekt av olika storlek. I kemin ér partiklarna
oftast atomer eller molekyler, medan fysiken dven
behandlar mindre delar.

Hogstadiets kemi och fysik tar upp aven protoner och
neutroner. En partikelfysiker studerar elementarpartiklar,
dvs. de partiklar som bygger upp atomer. Tidigare
raknades elektroner och kirnpartiklar som elementar-
partiklar, och detta sprikbruk férekommer fortfarande
i vissa sammanhang. Men nyare forskning har visat att
dessa delar av atomer i sin tur bestar av innu mindre
partiklar, sisom kvarkar och leptoner.

Laborationsforslag

Maitt och mitviarden
Ova pd att méata

Se instruktion i laborationskompendiet.

Unders6kning av krafter och motstind
Vilka papper flyger langst?

Se instruktion i arbetsboken.
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Kap 3 Dagar och ar

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Hur dag, natt, arstider och ar kan forklaras
utifran rorelser hos solsystemets himla-

kroppar.

Kommentarer till innehallet

Kapitlet handlar om hur jordklotets rorelser i solsystemet
paverkar oss pa jorden. Varfor blir det dag och natt?
Varfor har vi olika arstider och varfor ir drstiderna olika
pa olika platser? Vad ir en minad for nagot?

Planeten jorden
Som en bakgrund till férklaringarna inleds kapitlet med
en beskrivning av skillnaden mellan olika platser. For att
forstd betydelsen av jordaxelns lutning behéver eleverna
forstd ate drstidsvaxlingarna ar stora nira polerna och
knappt mirkbara vid ekvatorn.

Om det finns en jordglob pa skolan kan det vara bra att
peka ut platserna som nimns i boken och lysa med en
lampa frén sidan. DA far eleverna lattare att visualisera
vilken betydelse det har om ljuset faller in rakt mot
jordytan eller sprids 6ver en stor yta.

Dygnets langd
Innan vi fick en heliocentrisk virldsbild tinkte vi oss
att solen ror sig runt jorden. Detta ar ju en helt naturlig
tanke utifrdn hur saker och ting ser ut frén jordens yta.
Tack vare vetenskapliga observationer vet vi nu att det ar
jorden som ror sig. Jorden ror sig pa tvé sitt, dels runt sin
egen axel varje dygn och dels runt solen varje ar.

Att jorden snurrar ett varv kring sin egen axel pa ett
dygn ir bara nistan sant. I och med att solen och jorden
ror sig i forhallande till varandra méste jorden snurra lite
mer 4n ett varv for att solen ska hamna i samma riktning
som den gjorde for 24 timmar sedan. Tiden det tar for
jorden att snurra ett varv dr darfor kortare dn 24 timmar,
niimligen 23 timmar och 56 minuter.

Skolverkets kommentarer
Universums utstrickning i tid och rum har fascinerat
minniskor i alla tider. Bade religioner och naturveten-
skapen har forsokt formulera svar pa fragor om univer-
sums uppkomst och natur, och svaren har utgjort en
central del av minniskans virldsbild.

Kursplanen lyfter genom alla arskurser fram ett
innehéll som handlar om den moderna fysikens bild
av universum. I NO i arskurserna 1-3 ligger fokus pa
solsystemets himlakroppar och minniskan i rymden.
I arskurserna 4-6 ska eleverna fa stifta bekantskap
med hur dag, natt, arstider och ar kan forklaras utifran

rorelser hos solsystemets himlakroppar.

Tidszoner

Varfor har vi tidszoner? Vi dr vana vid att hela Sverige
har samma tid, men detta infordes forst vid slutet av
1800-talet. Innan dess levde vi efter lokal soltid, vilket
gjorde att vi inte hade en gemensam tid i landet. Pa
varje plats var klockan 12 nir solen stod som hégst pa
himlen. Gor girna ett tankeexperiment med eleverna
och fundera 6ver vad som skulle bli svirt om vi inte hade
enhetlig tid. Hur dags borjar barnprogrammen pa TV?
Hur dags kommer taget fram?

Arstider
Manga elever (och dven vuxna) har en felaktig
uppfattning om orsaken till att vi har &rstider. Detta kan
gilla dven de som har klart for sig att jordaxeln lutar. Tva
vanliga missuppfattningar behéver motarbetas.

En del elever tinker sig att vi fir sommar nir nordpolen
lutar mot solen genom att vi dd kommer nidrmare solen.
Detar visserligen sant att vi ir ndgot nirmare solen,
ungefir som nir man lutar sig mot en brasa. Skillnaden i
avstand ar dock sé liten att den saknar betydelse givet de
enorma avstand det handlar om.
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Ett annat felaktigt resonemang giller det faktum att
jordens bana runt solen ir en ellips. Det kan leda till
tanken att vi har sommar niar jorden ar nira solen. Det
skulle dock leda till att alla delar av jorden har sommar
samtidigt, vilket ju inte stimmer. Faktum ar att vi dr
nirmast solen i januari. Banan ar s svagt elliptisk att
skillnaden mot medelavstindet bara ar drygt 1,5 %.
Omriknat till instralad solenergi ger det en skillnad pa
cirka 3,5 % fran medelvirdet.

Arstidsvéxlingarna handlar i stallet om hur stor yta
solljuset sprids 6ver. I boken finns en bild som visar
skillnaden. Nir solen stir i zenit vid ekvatorn triffas
varje kvadratmeter av maximal stralning. Jimfor med hur
det blir niir solen bara stir en liten bit 6ver horisonten.
Ljuset sprids da 6ver en stor yta. Varje kvadratmeter far
en liten mingd solenergi som kan omvandlas till virme.

Jordens rorelse runt solen tar inte exakt 365 dygn, utan
nigot mer. Julius Caesar var den som forst inforde regeln
med en extra skottdag vart fjirde ar. P2 hans tid hade
arstiderna hamnat 67 dagar efter jimfort med arstiden,
vilket forstis var forvirrande.

Manader
Aven manens rorelse runt jorden har betydelse for vare
sitt att hilla koll pa tiden. Manen har kopplats ihop med
var kalender genom ménader. Manaderna ér till skillnad
fran dygnen inte lika linga. Ett manvarv tar lite mer 4n
30 dagar, och dirfor ar ménaderna antingen 30 eller 31
dagar. Februari ar kortare for att den anvinds for att
justera arets lingd.

Jorden ar rund
P4 fordjupningssidan sist i kapitlet finns ett antal bevis
for att jorden ér rund, inte platt som manniskor tinkte
sig i forhistorisk tid.

Eftersom knappast nigon numera tvivlar pa att jorden
ir ett klot si kan man undra varfor eleverna ska lisa bevis
for det de redan vet. Temat ir dock historiskt intressant
pa grund av en tidig konspirationsteoretisk rorelse.

Organisationen “Flat earth society” grundades ar 1956.
Medlemmarna formulerade ett antal argument dir de
forsokte motbevisa den ridande uppfattningen. Rorelser
med liknande idéer finns idag i form av webbplatser och
samlar en del anhingare.

Aven om eleverna inte tror att jorden ir platt sa kan
avsnittet i boken vara en nyttig ovning i att se argument
for vetenskapliga bevis. Forhoppningsvis kan de fi en
kinsla for hur observationer kan anvindas som bevis for
hypoteser.

Arbetsuppgifter
I arbetsboken finns tva uppgifter som kan ta lite
tid att genomféra. Uppgift 4:6 ir delvis en 6vning i
lastorstaelse dar eleverna ska svara pa frigor utifrin
en text. Men uppgiften fyller aven funktionen att visa
pa att alla tidsintervall inte handlar om astronomiska
observationer. Det finns ingen himlakropp som rér sig pa
ett sitt som kan kopplas till en vecka.

Uppgift 4:7 ar en 6vning i att vilja ett av flera alternativ
och att argumentera utifrin kinda fakta. Liknande
uppgifter férekommer pé nationella prov, och det 4r bra
om eleverna fir trina pd metoden.

Laborationsforslag

Gor en skalenlig modell av himlakropparna
Placera solen, jorden och de tre andra inre planeterna
pa ratt avstand i relation till avstanden i solsystemet.
Ni kan behdva vara utomhus. Placera dven ut manen.




NO 4-6 LARARHANDLEDNING

Kap 4 Vadret

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Vanliga viderfenomen och deras orsaker, till
exempel hur vindar och nederbord uppstar.

Kommentarer till innehillet

Vidret hinger ihop med lufttryck och hur luften
paverkas av temperaturen. Det vider vi upplever
sker mest i troposfiren, som ar den nedersta delen av
atmosfiren. Kapitlet inleds med en kort beskrivning
av hur vi kan studera vidret genom att mita olika
egenskaper hos luften.

Skolverket foreslar att eleverna sjilva kan genomfora
observationer och registrera mitvirden. I arbetsboken
finns ett forslag pa hur en sidan studie kan goras. Ett
syfte med uppgiften ir att eleverna ska fa forstaelse for
att prognoser blir alltmer osikra ju lingre in i framtiden
de stricker sig.

Temperatur
Mingden solinstrilning 4r det som har storst betydelse
for den mitbara temperaturen i luften. Hur varmt det
ar paverkas dven av utstrilningen. Nar det 4r molnigt
halls uppvirmd luft kvar lingre 4n nir det dr molnfritt.
Effekten ir tydligast under vinternitter. En vanlig
missuppfattning av orsak och verkan ir att det ofta blir
kallt av att det ar fullmine. Den korrekta forklaringen dr
att vi kan se fullménen nir det ir molnfritt, och da ir det
ocksi kallare pa grund av hog utstralning av virme.

Den upplevda temperaturen nimns ibland i
viderrapporter. Upplevelsen beror pa hur bra kroppen
klarar av att hilla hudens temperatur konstant. Nar
det ar kalle haller vi oss varma genom att ha ett lager
uppvarmd luft nira huden. Detta fungerar inte om det
blaser. Resonera girna med eleverna om vilken nytta
kladerna gor och vilken typ av klader som fungerar bast
nir det ar bade kallt och blasigt.

Nir det ar varmt och torrt kan huden kylas av genom
att svett avdunstar. Varje vattenmolekyl som limnar
huden tar med sig lite virmeenergi. Vid hog luftfuktighet
blir avdunstningen mindre och dirmed fir vi simre
avkylning. Ténk pa att dt 4r avdunstningen som ar
kylande, inte svettningen i sig. Svett som rinner eller
droppar frin huden i flytande form kyler inte.

Skolverkets kommentarer

Vilka viderfenomen som behandlas i undervisningen
kan viljas utifrin lokala férhillanden, ridande arstid
och aktuella hindelser i virlden. Det kan till exempel
handla om regnbagen, en tromb, sjobris eller dskvider.
Det kan ocksi handla om hur vindar och nederbérd
uppstar.

Progressionen frin arskurserna 1-3 ligger i att ele-
verna nu i allt hogre utstrickning fir mota fysikaliska
begrepp for att kunna forklara orsakerna till olika
viderfenomen och pa sa sitt fa en forstaelse for olika
begrepp som anvinds i viderleksprognoser.

Elevernas mote med innehillet kan ocksi inne-
bira att de fir genomfora enkla systematiska vader-
observationer och registrera mitvirden med olika
tidsintervall. Det kan handla om att méta temperatur,
regnmangd, lufttryck ellervindstyrka. Vid métningarna
finns dven majligheter att bekanta sig med enheter for
de olika storheterna.

Molnbildning och nederbord
Hur kan vi se vattenangan i luften? Svaret ar att det
kan vi inte, for vatteninga ir alltid osynlig. En felaktig
tanke som kan dyka upp 4r att moln och dimma bestar
av vattenanga. I sjilva verket ar det smé droppar av
flytande vatten vi ser. Dessa sma droppar bildas genom
kondensation bara nir luften dr mittad med vatteninga,
vilket ofta intriffar genom att fuktig luft avkyls.

Eleverna kanske tycker det ir konstigt att vatten-
dropparna inte ramlar ned. Dropparna kan hilla sig
svivande sa linge de 4r “mycket sm&”. D4 kommer de
att knuffas runt av luftens molekyler, vilket motverkar
rorelsen nedit.

Kondensation underlittas av sma partiklar i luften som
ger en yta dar flytande vatten kan samlas. Nir allemer
vatten kondenserar kommer dropparna att vixa tills
de blir s stora att de bérjar falla. En méjlighet med
koppling till molnbildning 4r att kunna framkalla regn
genom att sprida lagom stora partiklar i luften. En del
forsok har gjorts genom spridning av silverjodid eller
andra salter i moln. Framgingen har varit varierande,
bland annat eftersom det ar svart att forutsiga exake var
regnet kommer att falla.
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Vindar
For att forstd uppkomsten av vindar behover eleverna
forstd nagra grundliggande saker om hur virme paverkar
materia. Virme ger kad rorelse hos partiklar. Okad
rorelse gor att partiklar knuffar mer pé varandra, vilket
gor att volymen 6kar. En volym luft som kan rora sig
obegrinsat kommer att utvidgas vid uppvirmning,
Over en varm markyta (eller vattenyta) sker utvidgning
uppat, vilket far effekten att luftens tryck mot markytan
minskar. Foljden blir ett lagtryck.

Luften fran lagtrycksomradet sprids till omgivande
omréden. Nir luften kommer upp pi hogre hojd kyls
den ned och bérjar sjunka. Ett hogtryck bildas 6ver
markytan. Luftmassornas rorelser runt hogtryck och
lagtryck ar betydligt mer komplicerade 4n vi beskriver i
boken. Luften i olika typer av ligtryck och hogtryck kan
vara antingen varm eller kall, beroende pa arstid.

Vindar blaser i princip frin hogtrycksomraden mot
lagtrycksomraden, men luften ror sig inte spikrakt utan
avlinkas i en cirkulation runt de centrala delarna.

Vaderprognoser

Ett uttalat syfte som Skolverket nimner ir att eleverna
ska forsta de begrepp som anvinds i viderprognoser. I
boken finns exempel med symboler pd en viderkarta och
i texten forklaras betydelsen av symbolerna stér for.

Begreppen som anvinds i viderprognoser brukar vara i
stort sett samma oavsett killa. Nir det galler symbolernas
utseende finns ingen vedertagen standard. Alla som
tillverkar vaderkartor tycks ha en egen uppsattning av
solar, snéflingor och regnmoln.

Flera av begreppen anvinds ofta lite oprecist nar
vi pratar i dagligt tal. SMHI har en lista med exakta
definitioner av viderbegrepp. https://www.smhi.
se/kunskapsbanken/meteorologi/vaderprognoser/
vadersprak-vad-betyder-orden

Fronter ir ett troligen ett nytt begrepp for eleverna. For
meteorologer ar fronter viktiga, eftersom de ofta innebir
forandringar i vidret. Som namnet antyder si kommer
varmfronter med varmare luft, medan kallfronter har
med sig kallare luft. Precis vid fronten ir vidret ofta lite
stokigt och innebir sadant som meteorologer ibland
benimner "spannande vider”.

Farligt vader
Ibland ar vadret livsfarligt. Varje ar forekommer
dodsfall som har med vadret att gora. Halkolyckor ar en
uppenbar risk som ger dodsfall i trafiken. Extrem virme
och extrem kyla ger mitbara effekter pa dédligheten.
Enligt forskning okar antalet dodsfall i Sverige med nira
fem procent under extremt varma dagar. Effekten 4r
annu tydligare lingre soderut i Europa.

Som en f6ljd av den globala uppvirmningen kommer
det att bli allt vanligare med extrema viderhindelser. Nar
det finns mer energi i atmosfiren kommer virmebéljorna
att bli extra varma, men 4ven dagar med stark kyla
forvintas 6ka. De stora tryckskillnaderna mellan olika
omriden leder till att orkaner intriffar oftare. I Sverige
har vi inte de allra mest férodande vindarna i form av
tyfoner. Men 4ven mer méttlig vind ger en del dodsfall
genom att manniskor kommer i vigen for saker som
flyttas av stormvindar.

Vi ser redan ménga exempel pa extremvider. En enskild
handelse kan inte sigas bero pa klimatforandringen, men
prognosen ar att de blir vanligare, och det ar det vi ser.

Laborationsforslag

Stimmer viderrapporten?
Jamfor prognos och faktiskt vader

Se instruktion i arbetsboken.
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Kap 5 Varme och isolering

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Energifloden mellan f6remal som har olika
temperatur. Hur man kan péverka energi-
flddena med hjilp av olika virmeledande och
isolerande material.

Kommentarer till innehallet

Vad ir egentligen virme? Virme ir en energiform som

kan uppsta genom omvandling av energi. Graden av

virme beror av rorelseenergin hos partiklar i materia.
Vart kinselsinne gor att vi kan uppleva bide virme och

kyla som olika fenomen. Men i fysikalisk mening dr kyla

bara en lag nivé av varme.

Termodynamik
I kapitlet "Fysikens grunder” i arskurs 4 finns ett
uppslag om energi. Det kan vara limpligt att repetera de
viktigaste slutsatserna darifran.
Léran om virme kallas termodynamik och kan
sammanfattas i nigra naturlagar.

* Energiprincipen sager att energi inte kan
skapas eller forstoras, bara omvandlas mellan
olika former.

¢ Virme kan aldrig till 100 % omvandlas
till en annan energiform. Inneborden av
detta dr att det dr omajligt att konstruera
“evighetsmaskiner”, eftersom det alltid
uppstér vairmeforluster.

¢ Entropin ir noll vid den absoluta
nollpunkten. Da finns ingen rérelseenergi
hos partiklarna. Detta gor att temperaturen
aldrig kan bli lagre dn ca -273 grader.

¢ Tvikroppar i kontakt med varandra antar
samma temperatur. Virme sprids frin
den varmare till den kallare kroppen tills
temperaturen ar utjimnad.

Skolverkets kommentarer

Energi kan 6verforas pa flera olika sitt, till exempel
genom ledning eller strilning. Genom innehéllet ener-
gifléden mellan foremal som har olika temperatur for
arskurserna 4-6 kan eleverna utveckla forstielse for
att foremal med samma temperatur kan upplevas som
olika varma eller kalla nir handen rér vid dem, bero-
ende pé deras ledningsférmaga. Varfor upplever man
diskbinken i koket som kallare in matbordet med duk
pa, trots att bdda héller 20 °C?

Aven innehillet hur man kan paverka energiflédena
med hjilp av olika virmeledande och isolerande
material knyter pi manga sitt an till elevernas
erfarenheter. Det kan handla om hur man hiller
sig varm en kall vinterdag, varfér man ska anvinda
grytlappar eller hur en termos fungerar. Energiflodet
beror pa vilka egenskaper som de olika materialen har,
och flédet kan minskas genom isolering av olika slag.

Kursplanen 6ppnar for att eleverna fir undersoka
vilka faktorer som paverkar energioverforingen i
vardagliga sammanhang. P4 sa sitt kan de borja skilja
begreppen temperatur och energi fran varandra och

samtidigt se hur de hanger ihop.

Djurens anpasshingar
De flesta daggdjur har en kroppstemperatur nira 37
grader. Hur kan olika djurarter vara anpassade for
miljoer med olika temperatur? Att vara jimnvarm
innebir att kroppen méste forbruka energi for att hélla
en konstant inre temperatur.

Amnesomsittning och muskelarbete alstrar virme.
Vid yttre temperatur under djurets komforttemperatur
kan isolering bidra till sma virmeforluster. Vid hogre
temperatur behover kroppen kylas genom svettning eller
flimtning.

Varje art dr optimerad for att fi virmeavgivningen
lagom vid en viss temperatur. Manniskan ir optimerad
for klimatet pa den afrikanska savannen, och utan hus
och klader skulle vi inte 6verleva en vinter i Sverige.
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Matning av temperatur
Mitning av temperatur kan vara en lamplig start for
undervisning i virmelara. For eleverna ir det naturligt
att tanka pa virme som det man kan mita med en
termometer. Genom mitning blir det late att inse att
allting har en temperatur.

Temperaturen ir samma oavsett mingden materia. En
liten mingd kokande vatten har samma temperatur som
en stor mangd. Det som skiljer dr hur mycket energi
som kan overforas. Mangden virme ér alltsd beroende av
mingden materia.

Elever tinker sig ofta att en liten isbit kan ha en annan
temperatur 4n en stor isbit. Prova girna att utmana deras
tinkande genom att stilla frigan om den lilla isbiten
ar kallare, varmare eller har samma temperatur. Om en
stor och en liten isbit tas ut ur frysen s har de samma
temperatur. Vad hinder om de tvé isbitarna placeras i tva
glas med lika mycket vatten? I detta fall kyls vattnet mer
av den stora isbiten, eftersom det krivs mer energi for att
smilta den.

Varme och varmeoverforing
Virme 6verfors genom att foremal och material
vixelverkar. Manga elever tinker sig att virme ir en
inneboende egenskap i ett material, vilket inte stimmer
med fysikens definition.

Alla kroppar har en temperatur. En vardaglig definition
av temperatur skulle kunna vara att temperatur ir det
som mits med en termometer. Temperaturen ir en
storhet som inte beror av mingden materia. Mingden
energi ar dock storre i en stor kropp @n i en liten. Detta
paverkar vir upplevelse av temperaturen hos en kropp.

Begreppet kyla finns inte som fysikbegrepp. Till
vardags kan vi siga saker som att "kylan kryper in genom
viggarna”. Detta ir i fysikalisk mening felaktigt. Det 4r
alltid virme som 6verfors. I det aktuella exemplet ar det
virmen som kryper ut genom viggarna.

Spridning av virme ger anledning att repetera det som
togs upp i arskurs 4 gillande viderfenomen. Strommar i

luft och vatten sprider virme mellanolika delar av jorden.

Upplevelse av varme
Skolverket skriver att eleverna ska forsti varfor foremal
med samma temperatur kan upplevas som varma eller
kalla. Kanselsinnet reagerar p hur mycket hudens
temperatur forindras vid beroring av en yta. Har ar det
vasentligt att resonera om miangden materia. Ju mer
materia som finns med hog virme, desto mer virme kan
overforas till kallare materia.

Aven hastigheten i verforing har betydelse. Ett
metallforemal kan leda mycket viarme pa kort tid, vilket
gor att huden virms eller kyls mycket i kontaktytan.
Tri och tyg leder virme daligt och uppvirmningen eller
avkylningen av huden gar dirfor langsamt.

Isolering
Hur kan vi minska virmefldden och varfor vill vi det?
Det finns manga vardagsexempel som kan diskuteras.
Foljande fragor kan vara utgangspunkt for samtal i smé
grupper dar eleverna ger exempel:

e Nir vill vi hilla ndgot varmt och undvika

nedkylning?

e  Niar vill vi hilla nagot kallt och undvika

uppvarmning?

e Nirvill vi att nagot snabbt ska virmas upp?

e  Nir vill vi att nagot snabbt ska kylas ned?
Diskutera exempel pa situationer och anvind de nya
kunskaperna till att beskriva hur vi kan géra och varfor

det fungerar.

Forsok leda samtalet lingre 4n till uppenbara 16sningar
som att stalla in maten i kylskdpet. Vilka material ska
finnas i kontaktytorna mellan varmt och kallt? Hur kan
vi snabba pa eller sakta ned spridningen av virme?

Laborationsforslag

Miitning av temperatur

Jamfor temperaturen pa olika platser och diskutera
vad skillnaderna beror pa. Samtalet bér handla om
floden av energi som paverkar mangden varme.

Transport av virme
Undersok varmespridning

Se instruktion i laborationskompendiet.
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NO 4-6 LARARHANDLEDNING

Kap 6 Ljud och ljus

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Hur ljus och ljud breder ut sig och kan
reflekteras.

Kommentarer till innehillet

Skolverket podngterar att undervisningen ska handla
om utbredning och reflektion av ljud och ljus. Den
fysikaliska grunden for vigrorelser ar svar att forstd och
forenklingar ar nodvindiga pa mellanstadiet.

For att gora innehéllet konkret och begripligt for
eleverna behover vi anknyta till det vi kan uppleva med
vara sinnen. Av den anledningen behandlas horselsinnet
och synsinnet mer detaljerat hir jaimfort med i biologin.

Ett forslag ar att under den forsta lektionen lita
eleverna komma fram till en lista med ord som anvinds
for att beskriva ljud och ljus. Med hjilp av den listan kan
vi sedan nirma oss fysikens forklaringar av dessa begrepp,
exempelvis starkt och svagt ljud. Vi rekommenderar att
hogt och ligt ljud undviks som begrepp, eftersom de kan
syfta bade pa bade tonhojd och tonstyrka.

Vagrorelser
Vi har valt att inleda med resonemang om vattenvagor,
trots att detta inte namns i kursplanen. Orsaken ar att
bide ljud och ljus ér svira att intuitivt uppfatta som
vagrorelser. Genom att grundliggande egenskaper hos
vagrorelser beskrivs for vagor i vatten blir det lattare att
acceptera liknande egenskaper hos andra vagrorelser.
Vagorna som sprids i alla rikeningar runt fiskaren
paminner om utbredning av bade ljud och ljus.

Vad ar ljud?

Vi fortsitter med beskrivning av ljud, eftersom ljudet
liksom vattenvigor ar mekaniska vigor. Ljudet sprids
som en vagrorelse i luft, men dven i andra material. Ju
titare materian 4r, desto snabbare kan spridningen ske.

Mekanismen kan goras mer konkret om man tianker pd
att verforingen sker genom atomer och andra partiklar.
Ju kortare avstindet ar mellan partiklarna, desto lattare
kan de putta pa varandra. Jimfor girna med hur virme
sprids i materia. I vakuum sprids inte ljud alls. Tank pa
att varje enskild partikel ror sig fram och tillbaka, och
det 4r si vagrorelsen uppstir.

Skolverkets kommentarer
I &rskurserna 4—6 moter eleverna innehéllet hur ljus
och ljud breder ut sig och kan reflekteras. Det 6ppnar
for att i undervisningen ta upp exempel som ligger
nira elevernas erfarenhetsvirld. I undervisningen om
ljus kan man till exempel utgd frin att studera skug-
gor. Minga har kanske sett att deras egna skuggor ar
skarpa under soliga dagar och mer diffusa nir det ar
molnigt. Den som har spelat fotboll eller &kt skridskor
pa en upplyst idrottsplats en mork kvill har kanske sett
hur flera skuggor, i olika riktningar, f6ljer varje person.

Elevernas erfarenheter av olika ljusexperiment kan i
undervisningen mota en fysikalisk forklaringsmodell
som visar hur ljus breder ut sig ritlinjigt i alla
riktningar frin en punkt pé en ljuskilla. Pé sa sitt kan
ljusomradens och skuggors form och storlek forklaras.

Innehéllspunkten i arskurserna 4-6 innefattar ocksa
hur ljud breder ut sig och kan reflekteras. Genom det
hir innehillet kan eleverna utveckla forstielse for
hur ljud uppstar genom vibrationer, breder ut sig och

reflekteras.

Hoérselsinnet

Genom att f6lja en ljudvég in i 6rat blir det tydligt hur
svangningar i luften kan gora att vi hor ett ljud. Luftens
partiklar rér sig fram och tillbaka, och inne i 6rat far de
trumhinnan att réra sig fram och tillbaka.

Sinnescellerna skickar signaler till hjarnans centrum
for horsel dar signalerna tolkas och gor att vi upplever
ljudets tonhojd och tonstyrka. Vi méanniskor har inte
sarskilt bra horsel nir det géller att uppfatta svaga ljud,
eller ljud med hég tonh6jd. Men vi ér bra pé att hora de
skillnader som gor att minniskor har olika roster. Om
vi blundar, och hor en bekant person prata, kan vi oftast
late identifiera personen med hjilp av rosten.

Vad ar ljus?
Synligt ljus och andra elektromagnetiska vigor ar
stindigt narvarande i vir vardag, men mycket sker utan
att vi mirker det. En stor del av kommunikationen i
tekniska system sker med hjilp av osynliga vagor.

Vi anvinder flera olika modeller av ljus. Som vanligt
nir det giller modeller sa 4r inte ndgon av dem helt och
hallet "ritt”. Modellerna visar pé olika egenskaper hos
ljuset. Ljus kan beskrivas som en vigrorelse, ett flode av
partiklar (fotoner), eller ett energiflode.
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Det ir svért att pa enkelt sitt forklara ljusets natur i
form av en elektromagnetisk vigrorelse. Annu svarare
blir det om vi komplicerar bilden genom att dven ta upp
fotoner. Vi sparar dirfor den utforligare beskrivningen av
ljusets natur till hogstadiet.

Den modell som beskriver ljus som stralar r enkel att
forsta jimfort med de andra modellerna. En ljusstréle ar
enligt definitionen ett smalt stralknippe. Stralarna breder
ut sig ratlinjigt fran en ljuskilla. Strilmodellen gor det
late ate visa hur ljuset bryts och reflekeeras.

Eleverna kan sjilva uppleva att det finns energi i ljus.
Strilningsenergin frén ljuset virmer upp huden en solig
sommardag. Virmestralning har nimnts i kapitlet om
varme som cnergiform. Nimn girna att viirmestriilning
och ljusstrilning 4r samma typ av stralning. Varfér kinns
virmen mer om man ir nira en eld eller annan stralkilla?
Det kan beskrivas som att huden triffas av fler strilar nir
man ir nara, eftersom ljuset sprids ut.

Reflekterat ljus
Ljus kan precis som ljud reflekteras mot ytor, och hur
mycket som reflekteras beror av ytans material. Nir vitt
ljus triffar en yta kan flera saker hinda.

En svart yta absorberar allt synligt ljus, en firgad yta
absorberar vissa vaglingder av ljuset och reflekterar andra
vaglingder. Vita ytor och spegelytor reflekterar allt ljus,
utan att absorbera nagot. Skillnaden mellan en vit yta
och en spegel ér att spegelns yta ar sa jamn att inget ljus
sprids ivdg i olika riktningar.

Slutligen har vi genomskinliga material som varken
absorberar eller reflekterar ljus. Ljusstrilarna fortsatter
genom materialet, men det ar vanligt att hastigheten
andras vid overgingen mellan material, exempelvis luft
och vatten eller glas. Den 4ndrade hastigheten leder till
ljusbrytning, vilket eleverna kommer att fa lira sig under

hogstadiet.

Synsinnet
I vara 6gon finns tva typer av sinnesceller. Uttrycket ”i
morkret ar alla katter gra” beskriver det faktum att vira
firgseende tappar kraver relative mycket ljus. I svagt ljus
far vi forlita oss till den svartvita bild som stavarna ger.

I arbetsboken beskrivs ett intressant experiment som
visar pa det faktum att det ér i hjdrnan vara upplevelser
uppstar. Sinnescellerna registrerar signaler frin
omgivningen. Hjirnan sitter ihop informationen till
nagot som ar begripligt.

Fordjupning om absorbering
Béde ljud och ljus ir vagrorelser, vilket gor att de har
manga likheter. De dr dock tva helt olika saker med
avseende pé hur de uppstér, hur de fortplantar sig och
hur de interagerar med sin omgivning,.

Ljus ar elektromagnetisk stralning, vilket innebir att
ljuset interagerar med sin omgivning pa partikelniva.
Vilka atomer och molekyler som finns i ett material,
avgor om ljuset absorberas, reflekteras eller passerar rake
igenom. Inom fysiken ir energin och viglingden f6r en
foton tva sidor av samma mynt. Energin 4r proportionell
mot frekvensen (d.v.s. omvint proportionell mot
vaglingden). Om en fotons energi matchar energin som
en partikel kan ta emot, kommer fotonen att absorberas.

Det dr mycket vanligt med material som kan absorbera
eller reflektera synligt ljus pa ett effektivt sitt. Det ar ju
helt enkelt alla icke genomskinliga material.

Med ljud och andra mekaniska vigor ir det knepigare.
Det beror pa att mekaniska vigor fortsitter att vara
mekaniska vigor nar de gir in i ett nytt material. Detta
till skillnad mot elektromagnetiska vagor som kan bli
lagrad energi i nigon annan form nir de absorberas.

Precis som all annan energi blir 4ven den mekaniska
energin i ljudet virme till slut, men for att detta ska
ske snabbt och effektivt krivs speciella material som ar
bra pé att absorbera mekanisk energi, samtidigt som
de dr obenigna att “svinga med” sjilva och fortplanta
ljudet pa det sittet. Aven de bista ljudabsorberande
materialen kan bara ta bort en andel av ljudet, medan ett
ogenomskinligt material kan ta bort 100 % av ljuset.

Laborationsforslag

Skapa musik

Allt som kan vibrera ger ljud

Ljusspridning (ev. som demo)
Spridning av olika farger

Ljudets hastighet
Mét ljudets hastighet

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Kap 7 Elektricitet

Centralt innehall 1 avsnittet

¢ Flektriska kretsar med batterier. Hur de kan
kopplas och hur de kan anvindas i vardaglig

clekerisk utrustning.

Kommentarer till innehallet
Elektricitet och magnetism ar patagliga fenomen nir
vi undersoker dem, men de ir ocks3 abstrakta, di de
ar osynliga. Kursplanen lagger fokus frimst pa den
praktiska anvindningen av el i elektriska kretsar.

Elektrisk laddning
Vi har valt att ge eleverna en grundliggande forstaelse
for hur elekeriska fenomen uppstar. Statisk elektricitet
ar ldte att observera, exempelvis vid harborstning. Den
forsta lektionen kan innehilla en demonstration av
uppladdning och urladdning.

Eleverna behover lara sig att elektricitet hor ihop med
elektroner och andra laddade partiklar. De kdnner
redan till magneter och hur de uppfor sig. Kinslan av
motstandet nir tvad magneter fors ihop ger en tydlig
upplevelse av att lika stoter bort och olika dras ihop.
Detta kan jimforas med elektriska laddningar som
ar lika eller olika. Vid harborstning spretar harstrin
at alla hall for att komma sa lingt ifrin varandra som
mojligt. Vid en urladdning kan elektroner rora sig si att
skillnaderna utjimnas.

Batterier och elektrisk strom

Efter resonemanget om uppladdning och urladdning
ar steget inte langt till forklaringen av elekerisk strom i
en elektrisk ledning. Bilden med batteri, ledningar och
lampa visar pa hur elektroner strivar efter att réra sig frin
minuspolen i riktning mot pluspolen.

En vanlig missuppfattning ar att batterier innehéller
ett overskott av elektroner som sitter och trings vid
minuspolen, samtidigt som det saknas elektroner vid
pluspolen. Undvik denna forenklade forklaring, eftersom
den gor det svirare for eleverna att forsta betydelsen
av kemiska reaktioner i batteriet. Batterier kan ge en
konstant strom under lang tid.

En kondensator 4r en komponent som till skillnad
fran ett batteri lagrar energi i form av elektrisk laddning.
Kondensatorns energi kan frigéras genom en urladdning.

Skolverkets kommentarer

Eftersom de elekeriska kretsarna ar dolda i s gott som
all utrustning omkring oss, behéver de synliggoras for
att eleverna ska bli medvetna om dem. Genom att elev-
erna far konstruera egna enkla kretsar med batterier
och lampor, kan de pé ett konkret sitt utveckla forsta-
else for hur en elekerisk krets ska kopplas.

Eleverna ska dven fia mojligheter att utveckla
kunskaper om enkla kretsar i vardaglig elektrisk
utrustning. Det kan till exempel innebira att
undersoka en ficklampa och se hur strommen gér fran
batteriet, foljer ledningen, tar sig igenom lampan och

kommer tillbaka till batteriet.

Batterier
Alla batterier bygger pé reaktioner dar olika amnen
utbyter elektroner med varandra. Ett iamne oxideras
och avger elektroner till ett annat imne som reduceras
och upptar elektroner. For att vi ska ha ndgon nytta av
batteriet méste vi tvinga elektronerna att ta en omvig
genom en ledning av nagot slag.

Det gér att hitta pa batteriexperiment som eleverna
sjalva kan utfora. Principen for ett batteri dr enkel och
det giller bara att hitta en oddel metall som kan avge
elektroner till joner av en adlare metall.

Under senare tid har vi borjat anvinda allt fler metaller
och halvmetaller pa grund av att vi ar ute efter speciella
egenskaper. Utveckling av batterier leder till okad
efterfragan pa vissa grundimnen som inte ir si vanligt
forekommande. Ta girna upp behovet av dtervinning.

Elektriska kopplingar

Liroplanen betonar vikten av att eleverna ska laborera
med enkla kretsar dir batterier och lampor ingar. De kan
da sjilva uppleva vad som krivs for att en lampa ska lysa.

I liroboken finns exempel pa bade seriekoppling
och parallellkoppling. Beroende pa skolans tillging
till material kan férutom lampor dven motorer och
strombrytare ingd i kretsarna. Tidigare nationella prov
har ofta fragor pa temat “hur ska vi koppla f6r att lampan
ska lysa”. Ta girna fram dessa frigor och 6va gemensamt.
En viktig sak ir att eleverna dven funderar 6ver varfor det
blir pa ett visst sitt. De ska inte bara lira sig utantill att
en viss koppling far ett visst resultat.
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Anvandning av el

Ficklampan ir ett enkelt exempel pa det som i centrala
innehallet kallas "vardaglig elektrisk utrustning” Den
elektriska kretsen ir lik de kretsar eleverna sjilva bygger.

En vanlig missuppfattning nir elever ska forklara en
elekerisk apparat ar att de missar att elektronerna maste
kunna réra sig i en sluten krets. Om exemplet ir en
bordslampa med en vanlig sladd r det inte uppenbart
att det finns tvi ledningar i sladden. En del elever tanker
sig att strommen ror sig frin uttaget till lampan dir den
forbrukas och forsvinner. Ova genom att be dem spéra
elektronerna hela vigen fran stickkontaktens tva stift,
genom ledningen ena del, vidare genom lampan, och
tillbaka genom ledningens andra del till stickkontakten.
I eluttagen finns ingen pluspol och minuspol, eftersom
vigguttaget ger vixelstrom. Vi har valt att ta upp
vixelstrom som fordjupning.

Sista sidan handlar om elberoende i dagens samhalle.
Att ta sig igenom listan med saker som slutar fungera kan
vara en nyttig tankestéllare. Hur klarade man sig forr?

Fordjupning: spanning, strom, motstand
Ett f6rdjupningsavsnitt tar upp hur strém, spanning
och motstind hianger ihop. Kursplanen nimner inte
att dessa moment ska ingd under mellanstadiet, och
det gar att spara begreppen spinning och motstand till
hogstadiet. For den som onskar foljer hir ett forslag pa
hur undervisningen kan liggas upp.

Likheterna mellan ett vattenledningssystem och en
stromkrets kan anvindas for att 6ka forstielsen. Om vi
delar ledningarna i parallella delar forstir eleverna att
summan av strommarna i de parallella ledningarna ar lika
stor som strémmen i huvudledningen.

Foljande beskrivning skulle du som lirare kunna leda
eleverna igenom genom att rita och beritta. Vi tinker
oss att vatten som strommar i ett slutet system driver en
vattenturbin. Det finns en pump som trycker vatten t
ena hallet och skapar ett hogt tryck pa den sidan. Det
finns ocksé en kran som kan strypa vattentillforseln.
Direke efter pumpen ir trycket som storst. Efter kranen
ar trycket lagre och efter vattenturbinen ar trycket lagst.

Ju kraftigare pumpen ir, desto storre skillnad kan den
skapa pa trycket bakom och framfér pumpen. Ju mindre
oppningen ar i kranen, desto storre blir tryckskillnaden
fore och efter kranen. Ju stérre motstindet ir i turbinen,
desto storre blir tryckskillnaden fore och efter turbinen.

En elektrisk krets med ett batteri, en resistor och en
elmotor har ménga likheter med vart vattensystem.

Batteriet = Pumpen
Resistorn = Kranen
Elmotorn = Vattenturbinen

Tryckskillnad = Spinning

Spéanning 6ver komponenterna skrivs ut i bilden
och berdkning visar att summan av spinningarna
over komponenterna ir lika med spanningen 6ver
spanningskillan. Nista bild visar parallellkopplade
kretsar med vatten och el. Samma tryckskillnad och
spanning finns 6ver de parallellkopplade komponenterna
och summan av vattenflodet/strommen i de parallella
ledningarna ir lika med vattenflodet/strommen i

huvudledningen.
turbin motor
D —(—
@
kran/ resistor
ventil (variabel)
(p) |
«— +1 -
pump batteri
—_ Il
— —— 1
JEEEEN 12
= —>— 1
T I
I = 11 + Iz

Laborationsforslag

Citronbatterier (ev. som demo)
Kemiska reaktioner ger elektricitet

Elektriska kretsar

Nar lyser lampan?

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Kap 8 Kraft och rorelse

Centralt innehall i avsnittet

¢ Krafter och rorelser som kan observeras och
matas i Vardagssituationer.

Kommentarer till innehallet

En del av innehillet fran lagstadiet aterkommer, nu med
lite fordjupade forklaringar. I kapitlet om mekanik finns
négra fallgropar i form av begrepp som anvinds pa ett
annat sitt i dagligt tal jimfort med i fysiken.

Detta avsnitt limpar sig for undersokningar av olika
typer av fenomen. Det ar inte nédvindigt att eleverna
gor berikningar. I Skolverkets kommentarer betonas
mitningar och observationer.

Allmant om krafter
I kapitlet om fysikens grunder i arskurs 4 naimndes att
krafter paverkar foremal, eller egentligen all materia.
Krafter kan dra i eller trycka pa materia. Krafter kan
ocksa dandra form och volym pa materia.

Storleken hos en kraft mits i enheten newton. Kom
ihag att enheten skrivs med litet n, men forkortningen
skrivs N. Med hjilp av dynamometrar kan eleverna 6va
pa att mita tyngdkraften pa olika foremal. Tyngdkraften
som verkar pa ett foremél med vikten 1 kg 4r cirka 10 N.
Det ricker med att eleverna kan mita kraften, vi sparar
resonemang om tyngdacceleration till hogstadiets fysik.

Riktning, storlek och avstand
Piverkan frin en kraft har alltid en storlek och en
rikening, vilket visas med en pil i kraftens rikening. En
pil som visar tyngdkraften pekar mot jordens mittpunke.
Om tvé krafter med olika storlek verkar samtidigt visas
detta genom att pilarna har olika lingd.

Krafter paverkar materia antingen genom direkt
kontake eller genom att verka pa avstand. Det ir litt att
forstd hur kraften verkar nar vi slér in en spik med en
hammare. Aven luft paverkas av krafter, eftersom gaser
bestar av materia i form av atomer och molekyler. Nir
en molekyl i luften paverkas av en kraft kommer den att
réra sig i kraftens rikening. Den stoter dd ihop med andra
molekyler och knuffar dem i samma rikening.

Det ir lite svarare att forsta hur krafter kan verka
pa avstand, men eleverna dr redan bekanta med
sidana krafter. De har sikerligen erfarenhet av hur
magneter paverkar varandra. En kam kan bli elekeriske

Skolverkets kommentarer

I NO i arskurserna 1-3 moter eleverna innehillet
tyngdkraft, tyngdpunke, jamvike, balans och friktion
som kan observeras vid lek och rorelse. I arskurserna
4-6 betonar kursplanen att eleverna, liksom i &rskur-
serna 1-3, ska fi anvinda alla sinnen i sina observa-
tioner genom innehéllet krafter och rorelser som kan
observeras och mitas i vardagssituationer.

En vardagssituation kan vara cykling och elevernakan
dé stalla sig fragor som: ”Varfor har en tavlingscykel
si smala dick?” eller ”Varfor ramlar man framit om
man tvirbromsar i hog fart?” Ett annat illustrerande
exempel kan vara en dragkamp dir lagens dragkraft
fortplantas i repet. Da kan frigor som: "Vilken
rikening har kraften som repet drar mig med?” eller
”Vilken riktning har kraften som jag drar med i repet?”
bli aktuella i undervisningen.

Genom upplevelserna kan eleverna efter hand
urskilja kraft som nagot som gor det majligt for dem

att beskriva vardagliga situationer i deras liv.

laddad och paverkar da hirstran. Gravitationskraften
upplever vi genom att vi dras nedét. Kraften kréver inte
markkontakt, utan fungerar dven nir vi hoppar fran ett
hopptorn, eller nir ett foremal slapps.

Newtons mekanik
Den vetenskapliga forstaelsen for mekanik forandrades
drastiskt nir Newton bytte ut Aristoteles’ tankesitt mot
sitt eget. Manga nutida minniskor behover gora samma
forflytening for att forstd mekaniken pa rice site.

Newtons forsta rorelselag, “troghetslagen”, dr den
lag som tydligast beskriver hur férstielsen for rorelse
andrades fran Aristoteles till Newton. Enligt Aristoteles
beholl kroppar i rorelse sin hastighet tack vare en
inneboende egenskap hos féremalet. Denna egenskap
fick namnet “impetus”.

Newton forstod att ett foremal i vila och ett foremal
som ror sig likformigt har samma egenskaper ur ett
kraftperspektiv. Detta forpassade begreppet impetus
till historiebockerna. Nu pratar vi om troghet istillet.
Problemet med begreppet troghet 4r att manga med
ett “aristoteliskt tankesitt” fortsatt tinker att foremal
i rorelse har en “inneboende kraft” och kallar den for
troghet istillet for impetus.
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Vad ir da troghet? Viktigast dr nog att forstd vad
tréghet inte dr. Det 4r inte en storhet, och det 4r inte en
egenskap hos ett foremal som andras med hastigheten.

I klassisk mekanik ar trogheten bara en konsekvens av
foremalets massa.

Ibland uttrycks troghet som “ett foremals motstind
mot rérelseandring”. Vi bér vara forsiktiga med att
uttrycka oss pa detta sitt om malet 4r att hjilpa elever
med ett “aristoteliske” tankesitt att tinka pa ett
“newtonskt” sitt.

Det ar bittre att beskriva tréghet som en princip.
Principen dr exakt det som beskrivs i Newtons forsta
lag, nimligen att det kravs en kraft for att dndra ett
foremals hastighet. Nir vi sidger att en cyklist som flyger
av cykeln “har en troghet” menar vi att det krévs en kraft
for att hon ska sluta rora sig. Den bromsande kraften kan
uppsté nar cyklisten slar i marken.

Jamvikt och vridmoment
Jamvikt innebir att ett foremal inte indras sin rorelse
pa grund av att alla krafter som verkar pé det tar ut
varandra. Ett vanligt exempel 4r balansvigen som
anvinds for att avgora vilken vike som krivs for att exake
balansera tyngden hos det som ska vigas. I det enklaste
exemplet har vigen tvé lika lainga armar. Jimvikt uppstir
da nir de tva vagskilarna har samma tyngd.

En vag av typen besman har olika linga armar, men
aven i detta fall kan jamvikt uppstd. Det som behover
vara lika ir det som kallas f6r vridmoment. Aven
exemplet med tvi personer pa en gungbrida handlar
om vridmoment. Vid jimvike r viidmomentet lika
stort pa bdda sidorna om en axel. Boken har en bild med
en gungbrida som ér i jimvikt genom att den tyngre
personen sitter nirmare vridningspunkeen.

Eleverna kan forstd detta intuitivt genom sina egna
erfarenheter. For den som vill géra berikningar med en
ekvation giller foljande:

vridmoment = kraft x lingd

Acceleration

Det ar viktigt infor fortsatta studier att eleverna
forstar att alla typer av hastighetsindringar, inklusive
riktningsférandringar, ir accelerationer. Utan den
kunskapen blir till exempel Newtons andra lag obegriplig
nar den anvinds i samband med riktningsforandring.

Ibland anvinds begreppet retardation for att beskriva
fartminskning. Det ar i sig inget fel, dven om ordet

varken hor till fysiken eller ungdomars vardagssprik.
Att acceleration betyder fartokning i vardagssprak
kan stalla till det nér uttrycket anvindes. Eleverna kan
stota pa uttryck som “acceleration eller retardation’,
som i mangas huvuden oversitts till "fartdkning eller
fartminskning’, vilket utesluter riktningsforindring.
I vissa ordlistor sigs att retardation 4r motsatsen till
acceleration. For att undvika missforstand har vi valt att
inte alls ta med uttrycket retardation.

Fall och kast

Fritt fall 4r ett exempel pa en accelererad rorelse. Endast
tyngdkraften paverkar och dirfor okar hastigheten. I
boken finns en illustration som visar vad som hinder nir
en kula och fjader slapps fran hog hojd. Kulan accelererar
tills den ndr marken, medan fjidern snabbt bromsas in av
luftmotstindet och faller med en likformig rorelse.

En vanlig tanke ar att vikten paverkar fallhastigheten,
men sa r inte fallet. Ett enkelt experiment kan bevisa
att sd dr fallet. Tag tvé lika stora plastflaskor och ligg
nigot tungt i den ena. Be eleverna gissa vilken som slar i
golvet forst. Nar flaskorna slapps kommer de att falla lika
snabbt, eftersom luftmotstindet blir lika oavsett innehall.

Mekanikens gyllene regel

Hivstangsprincipen ér ett exempel pa det som ibland
kallas “mekanikens gyllene regel”. Om ett tungt arbete
ska utforas kan vi klara det med mindre kraft genom att
torlinga armen.

Ett annat exempel ar det viidmoment vi kan
astadkomma med en kort eller lang skiftnyckel. Vi kan fa
mer kraft genom att halla langt ut pa skiftnyckeln.

Laborationsférslag

Gungbrida

Undersok jamvikt

Fritt fall och luftmotstind
Undersok fallhastighet
Mita tyngdkraft

Vad paverkar tyngdkraften?

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Kap 9 Energikallor

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Energiformer samt olika typer av
energikallor och deras paverkan pa miljon.

Kommentarer till innehallet
Energiférsérjning ar ett dmne som engagerar

ménga i samhallsdebatten. Stora och viktiga beslut
kommer att fattas av vir generation och kommande
generationer. Politiska partier profilerar sig genom olika
stallningstaganden inom energipolitik. Att formedla
korrekta och neutrala fakta kring de olika sitten att
producera och lagra energi har aldrig varit viktigare.

Energikallor och energiformer
Vianvinder ofta uttrycket energiproduktion, vilket kan
ge intrycket av att energi kan tillverkas. Paminn eleverna
om den naturlag som kallas “energiprincipen”

Energi kan varken bildas eller férintas. Det finns en
konstant mangd energi i universum, och den omvandlas
mellan olika energiformer. Energiformerna behover
repeteras. Ova ocksa pa energiomvandlingar, s3 att
eleverna lar sig hur olika energiformer kan upptickas. En
viktig insikt 4r det faktum att det alltid bildas virme, inte
enbart den energiform vi vill ha.

Vad ir da en energikilla? De energikallor vi anvinder
innehéller en energiform som antingen kan anvindas
direkt eller omvandlas till en anvindbar energiform.
Roérelseenergi i vinden kan driva segelbatar framat. Vind
och vatten kan driva kvarnhjul.

Nir vi kom pa hur vi kunde anvinda energibarare blev
det majligt att anvinda energi pa andra platser 4n dar
energikallorna fanns. En energibarare ir nigot som ger
mojlighet att lagra och flytta energi. Stenkol och andra
brinslen horde till de forsta energibararna. Senare blev
elektriciteten viktigare.

Varifran kommer energin?
Om vi sparar energin i energikillor bakit genom alla
energiomvandlingar uppticker vi att det bara finns nagra
fa ursprungliga energikallor. Sparningen kan goras som
en gemensam diskussion i klassen. Varfor ror sig vattnet
i ett vattenfall? Svaret 4r att vattnet har ligesenergi pa
en hogre niva i terringen. Foljdfragan blir dd hur vattnet
hamnade dir. Till slut hamnar vi pé stralningsenergi
fran solen. Dir blir det kanske svirare for eleverna. Vad
hinder egentligen i solen?

Skolverkets kommentarer

I bade drskurserna 4-6 och 7-9 tar kursplanen, med
lite olika fokus, upp en av fysikens hornstenar — energi.
Inom fysiken anvinds ordet energi pé ett annorlunda
satt dn till vardags. D4 dr energi ndgot som kan produ-
ceras och forbrukas. Allt detta ir bortskalat frin ordets
anvindning inom fysiken. Dir ar energi ett abstrake
begrepp som bara kan iakttas indirekt i samband med
omvandling av energi, till exempel nir en lampa lyser
och blir varm dé energi 6verfors till lampan frin ett
batteri.

Energin forbrukas inte utan omvandlas nir den
flodar genom och mellan olika system, till exempel
fran kemiske lagrad energi i batteriet till termisk energi
i lampan. I arskurserna 4-6 finns innehallspunkten
energiformer samt olika typer av energikillor och deras
paverkan pa miljon. Tanken hir 4r att eleverna ska fa
en orientering om olika energiformer och energikallor,
deras miljopéverkan och anvindning.

Beskrivning av vad som sker vid fusion ingar inte i
mellanstadiets kursplan. Energin kommer frin materia
som omvandlas till strilning vid kdrnreaktioner av typen
fusion. Under en sekund omvandlas sa mycket av solens
massa till energi att det motsvarar mer energi 4n vi
minniskor har gjort av med under alla &r vi har funnits.

Forutom solens energi finns dven energi som kommer
fran jordklotet. Aven denna energi har i grunden med
materia att gora. For det forsta bildades jorden som
en glodande massa av materia. Avsvalningen pagir
fortfarande och den virme som finns en bit ned kan
anvindas som energikilla.

Kirnenergi finns pa jorden i form av instabila
atomkarnor. Vid radioaktivt sonderfall av atomer avges
energi, vilket ger energirik strilning och virme. Vid
fission i karnkraftverk framkallar vi kirnklyvning och tar
hand om energin.

Miljopaverkan
Alla energikallor ger ndgon form av miljopaverkan,
antingen lokalt runt ett kraftverk, eller i storre skala
genom spridning av olika typer av avfall.

I kapitlet om brinslen fick eleverna lira sig om hur
fossila brinslen och biobrinslen paverkar klimat
och miljé. I detta kapitel om alla energikillor vidgas
resonemangen till fler typer av miljoeffekeer.

20




FYSIK 4-6

Diskutera energifragor
Tonlaget ar hogt i debatten om olika energikillor och
det ir inte alltid de mest insatta som mirks mest. En
diskussion i klassen med en lirare som moderator skulle
formodligen hélla hogre kvalitet in manga diskussioner
som fors pa nitet.
Det ir inte troligt att alla elever redan har
bestimda &sikter om vad ir viktigast nir det giller
var energiforsorjning. En 6vning kan utformas sa att
eleverna samlar ihop argument f6r och emot anvindning
av de olika energikillorna.
En annan metod som kan vara givande ar att
“tilldela isikter” till eleverna som far forbereda sina
argument lagvis. Varje lag har férutom debattorer dven
medhjilpare som utrustade med datorer kontrollerar
fakta under debattens ging.
Forslag pd amnen som kan debatteras:
o Kirnkraft
o Vindkraft
e Energi till fordon
Dessa tre imnen ir titt sammanflitade, inte minst
genom den kanske storsta tekniska utmaningen for
framtidens energif6rsorjning, nimligen lagring av energi.
Ar kirnkraft ett maste for att kompensera for dagar med
lagre produktion fran vindkraften? Hur snabbt gar det
att justera produktionen i ett kirnkrafeverk? Ar elbilar en
del av problemet eller en del av 16sningen nir det giller
obalans i tillging och efterfrigan pé energi?

Reglerbar energiproduktion
Eftersom elektrisk energi inte kan lagras i stor skala
maste vi hela tiden producera exakt s& mycket som
anvinds. De fornybara energikillorna vindkraft och
solenergi har den nackdelen att produktionen varierar
med vidret. Dirfor beh6vs kompletterande energikallor
dir vi enkelt kan reglera produktionen.

I Sverige ar vattenkraft det som dr mest anvandbart
som reglerkraft. Flodet genom turbinerna kan enkelt
anpassas efter behovet. Kirnkraftverken kan stingas av
under perioder di energibehovet ar mindre, men de ar
optimerade for att anvindas vid full effekt. Vikan inte
gora sma justeringar i produktionen som slir igenom
direkt. Kraftvirmeverken skulle kunna anvindas som
reglerkraft, men i praktiken har vi dem iging bara nir
varme behovs i fjirrvirmeniten.

Ett fossilfritt samhalle
Vid samtal om resurser skiljer vi mellan férnybara och
icke fornybara resurser. Jordens ekosystem forser oss med
fornybara resurser. Vi méste sjilva skapa system for att
dtervinna de resurser som inte dr fornybara.

Den storsta utmaningen ir utan tvekan den
nédvindiga 6vergingen till ett samhalle som inte baseras
pa energi fran fossila branslen. For att lyckas kommer vi
att behova férindra var livsstil och var konsumtion. En
viktig uppgift for undervisningen om hallbar utveckling
ar att skapa en medvetenhet om detta.

Sannolikt kommer l6sningen inte att handla om
ett enda alternativ som ersitter fossila brinslen.

Det kommer att beh6vas minga typer av fornybara
energikallor.

I boken finns ett avsnitt om det som kallas
klimatkompensation. Minga foretag anvinder begreppet
i sin marknadsforing, och ibland kan vi fa intrycket att
klimatfrigan gar att l6sa genom kompensation. Om vi
planterar négra trad sa kan vi fortsitta att anvinda fossila
branslen. Det ir ju en bekvim tanke som innebir att vi
inte behover ta nagot personligt ansvar. Tyvirr ar det
inte sa enkelt. Mingden skog pa planeten kan inte 6ka i
samma takt som vi frigor kol som bundits vid fotosyntes
under miljontals ar.

Hur far vi elektrisk energi?
Den sista sidan i kapitlet ger en kort beskrivning av hur
solceller och kraftverk ger elektrisk energi. Detta kan ses
som fordjupning for den som ar intresserad. Det kan vara
bra att eleverna har hort begreppen solcell och generator,
men de forvintas inte kunna redogéra for den exakta
funktionen.

Laborationsforslag

Experiment med solceller

Lat eleverna undersoka en elektrisk krets med en
solcell och en propeller. Hur ska solcellen belysas
for att fa propellern att snurra snabbt? Labben kan
ha hog frihet ndr det géller vad som kan jamforas,
t.ex. solsken, lampor med olika farg mm.
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Kap 10 Upptackter inom fysik

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Nigra upptickter inom fysikomradet och
deras betydelse for minniskans levnads-
villkor och syn pé naturen.

Kommentarer till innehallet

Delar av detta kapitel ar lika i de tre NO-liromedlen.
Uttrycken "upptickter” respektive "uppfinningar”
anvinds ibland som om de var synonyma begrepp, men
det finns en betydande skillnad. Vi har inte upptacke
glodlampor, eftersom de inte uppstér av sig sjilva.

Att halla isir begreppen dr viktigt for att forsta hur till
synes meningslos grundforskning ger upptiackeer som
senare kan leda till revolutionerande uppfinningar.

En inledande 6vning kan vara att fundera 6ver vilka
saker vi anvinder nu som inte fanns for 100 ir sedan.
Fakta om uppfinningar finns pé linken nedan. Vuxna
samt elever i drskurs 6 har gett forslag till urvalet.
Diskutera vilka uppfinningar som har koppling till
upptickter inom fysik.
www.tekniskamuseet.se/lar-dig-mer/100-innovationer

Upptéackter fore vetenskapen
Minga tidiga upptickter skedde genom observationer
och egna erfarenheter. Upptickterna ledde till
uppfinningar utan att minniskor kunde nagot om
naturvetenskap i den moderna betydelsen.

Utan nagra kunskaper i teoretisk fysik kunde
minniskor uppfinna havstinger, lutande plan och
jaktredskap. Den forandrade virldsbilden, som gradvis
vixte fram under 1600-talet, utvecklades genom
noggranna observationer av himlakroppar.

' Skolverkets kommentarer

I drskurserna 4-6 ska eleverna fa mota innehéllet ndgra
upptickter inom fysikomridet och deras betydelse for
mianniskans levnadsvillkor och syn pé naturen.

Fysik

Hir ar det till exempel mojligt att studera hur ménnis-
kans virldsbild och syn pé naturen har férindrats efter
att det blev mojligt att tillverka linser och bygga tele-
skop. Fran att jorden tidigare betraktats som vérldsall-
tets centrum blev den nu bara en liten planet i univer-
sum. Nir det giller upptickter inom nutida fysik kan
undervisningen bland annat visa pa betydelsen inom
energiomradet samt for miljo- och utvecklingsfragor.

Vetenskapliga metoder
Med det vetenskapliga arbetssittet fick vi effektiva
metoder som ledde till nya typer av upptickter. I kapitlet
laggs en grund for att eleverna ska forsta hur kunskaper
om naturen utvecklas.

Vid vetenskapliga undersokningar behovs frigor som
gar att undersoka. En sadan friga kan formuleras som en
hypotes, och forskarna tinker sedan ut en metod for att
testa om hypotesen stimmer.

Det som inte gir att testa gar inte att bevisa eller
motbevisa med vetenskapliga metoder. Om eleverna lir
sig att fundera 6ver vad som ir majligt att undersoka
blir de forhoppningsvis mindre benigna att tro pi
ovetenskapliga idéer. Mer om detta finns i nista kapitel.

I skolbocker beskrivs ofta en vetenskaplig metod dir
forskaren utgar fran en hypotes, men i verkligheten
gar det inte alltid till pa det sdttet. Mycket forskning
genomfors utan att det finns nagon direkt hypotes som

ska bekriftas eller falsifieras.
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Dubbelblindtest
I boken beskrivs en undersokning for att testa om vitlok
kan anvindas mot forkylning. Dubbelblindtest 4r den
metod som om mojligt bor anvandas vid utvirdering av
likemedel. Patienterna delas in i tva grupper dir den ena
gruppen fir den substans som ska testas och den andra
gruppen fir placebo, som ser precis likadant ut.

Det "dubbelblinda” handlar om att varken patienten
eller den som ger preparatet vet vem som far placebo och
vem som fir likemedel. Anledningen till att blindtest
ar vikeigt dr att placebo i manga fall ger en upplevd
forbittring. Placeboeftekten kan oavsikeligt paverkas
om de inblandade vet vem som far vilket preparat. Vid
utvirdering av resultatet ir det alltid jimforelsen med
placebo som ir viktig for att bedoma om likemedlet har
effekt. Aven biverkningar utvirderas med samma metod.

Vetenskapliga framsteg
Den vetenskapliga revolutionen startade under
1500-talet. Naturfilosoferna bérjade gradvis 6verge den
religiosa varldsbilden, och ridande idéer inom olika
omriden utsattes for kritiska studier. Under 1600-talet
inrittades i flera linder kungliga vetenskapsakademier.
Inom dessa institutioner med lirda personer utvecklades
vetenskapens arbetssitt. Vetenskapliga artiklar borjade
publiceras och granskas av andra.

I liroboken finns exempel pa vetenskapliga framsteg
under varje drhundrade, frin 1600-talet och framat.
Fysiken har en sirstallning genom att studier av
himlakroppar ledde fram till en ny virldsbild, dar jorden
inte lingre ar centrum i universum. Newtons lagar for
mekanik bidrog till uppfattningen att naturen kan
forklaras genom formulering av naturlagar.

Universitet och utbildade forskare

Under 1800- och 1900-talen utokades universitetens
verksamhet. Fler fick tilltrade till hogre utbildning och
forskare blev ett yrke som det gick att utbilda sig till.

Antalet verksamma forskare 6kade under 1900-talet,
och den vetenskapliga utvecklingen gick allt snabbare.
Mycket forskning gjordes med syfte att ta fram
anvindbara tillimpningar inom teknik, medicin och
andra omriden. Vir levnadsstandard har forindrats
radikalt som en foljd av 1900-talets framsteg.

Vad finns kvar att upptacka?
At forutsiga vilka upptickter som kommer att goras i
framtiden ér forstas domt att misslyckas. Vi har aldrig
klarat detta tidigare, och lar inte traffa ritt nu heller.
Det uppslag som finns i boken har fokus pa den

niarmaste framtiden och utgér frin redan kinda behov
och utmaningar. Vi kinner till flera omraden dar vi
saknar kunskaper. Det finns dven behov av teknisk
utveckling, dir stod i form av ny forskning behovs.

Informationssamhallet
Dagens skolelever har aldrig upplevt en tid da vi inte
hade tillgang till internet och mobiler. De ar vana vid
att allt som hinder i virlden kan bli kint 6verallt inom
nigra minuter. De kan i stort sett alltid komma i kontake
med slikt och vinner om de behéver hjilp eller bara vill
prata om nagot. Information om allting finns i 6verflod.

En nyttig 6vning ar att fundera 6ver hur det gick till nir
deras mormor och farfar var barn. Hur gick det till att ta
reda pa fakta om nagot man ville veta mer om?

Hur kunde man fi kontakt med familjen om man var
ute pa en resa? Hur kunde man hitta till hotellet med
hjilp av adressen? Om det hinde en katastrof nigonstans
i virlden, hur fick man veta det? Och ir allt bittre nu?

Laborationsforslag

Blindtest

Anvand en vetenskaplig metod

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Kap 11 Kallor till kunskap

Centralt innehall 1 avsnittet

¢ Kiitisk granskning och anvindning av
information som ror fysik.

Kommentarer till innehillet

Anvindning av information som rér biologi, fysik och
kemi far eleverna 6vning i vid all undervisning i NO.
Detta kapitel handlar frimst om att stirka formagan till
kritisk granskning av information i olika kallor.

Kapitlet 4r placerat som sista kapitel, men kan lisas helt
eller delvis vid valfri tidpunke. Innehéllet ar till viss del
allmint, och giller inte bara f6r naturvetenskap. Texten
ar i princip samma i biologi, fysik och kemi.

Den inledande sidan ger en introduktion till de
fraimsta ursprungliga killorna nir det galler nyheter
inom naturvetenskap. Efter att nyheter har presenterats
kommer de att spridas och berittas vidare i mer eller
mindre korrekt form.

Varje spridare av information blir en ny killa. I ménga
fall har spridaren ett eget syfte som gor att vissa delar
i nyheterna lyfts fram, medan andra tonas ned eller
utelimnas. Berittelserna som tolkas och aterberittas
riskerar att bli missvisande eller direke felaktiga.

Kritiskt tdnkande
Vi méste ha ett kritiske forhillningssitt oavsett om
information vi tar del av handlar om naturvetenskap eller
nigot annat. For att hitta en lagom niva behéver eleverna
lara sig vad de ska vara uppmirksamma pa.

I boken finns en lista med négra punkter som ér
allmint anvinda som regler for killkritik. En 6vning som
kan goras i klassen kan handla om att soka pa webben
efter svar pé olika frigor. Analysera soktriffarna med
hjalp av listan. Diskutera vilka killor som ér trovirdiga
och gor 6vningen om trovirdighet i arbetsboken.

En nirliggande fraga handlar om hur mycket det gir att
lita pd larobocker. Alle som star i bockerna dr kanske inte
helt korreke. Detta kan bero pa att det 4r nédvandige
att gora vissa forenklingar, frimst for att eleverna ska
kunna ta till sig nya begrepp och forklaringar utan att
det blir helt obegripligt. Felaktigheter kan 4ven bero pa
att ny forskning gor att vissa avsnitt blir inaktuella. Nir
frigetecken uppstar kan du som larare kontrollera fakta
mot en palitlig killa.

Skolverkets kommentarer

Innehéllet kritisk granskning och anvindning av infor-
mation som ror dmnena biologi, fysik och kemi ger
eleverna mojligheter att utveckla sict kritiska tinkande
genom att bide soka och bedéma olika killors anvind-
barhet.

Innehaller kan @ven stirka elevernas forméiga
att lisa och tillgodogéra sig texter som handlar
om biologi, fysik och kemi. Det innebir att de i
motet med exempelvis lirobocker, tidningsartiklar,
populirvetenskapliga texter eller filmer i olika medier
ska fi mojligheter att utveckla sin lisformaga och
uttrycksformaga i forhéllande till naturvetenskap.

Nir eleverna far sitta ord pd och beskriva de
erfarenheter de gor inom dmnets teoretiska och
praktiska delar kan de successivt gora amnets begrepp
till sina egna och utveckla sitt imnessprak.

Fakta och asikter
En av punkterna pa listan om killkritik handlar om det
som kallas tendens. Om det finns en tydlig tendens i en
text kan vi dra slutsatsen att den som skriver vill paverka
oss till att fa en viss asike. Syftet ar da inte att sakligt
informera si sanningsenligt som mojligt.

Debattartiklar 4r en typ av texter dir skribenten tydligt
uttalar sitt syfte. Vi vet frin borjan att den som skriver
vill Gvertyga oss om att exempelvis ett visst politiske
beslut dr det ritta. Argument som lyfts fram talar for
skribentens asike. I basta fall nimns dven argument frin
motstindarsidan, vanligen ihop med forklaringar av
varfor skribenten inte tycker att dessa argument héller.

Till skillnad fran de érligt redovisade argumenten i
debattartiklar finns desinformation dir syftet inte dr
tydligt. I detta fall nimner inte skribenten att texten
handlar om argument for en &sikt. Det som skrivs
presenteras som fakta, vilket gor det mycket svérare for
lasaren att forhalla sig kritisk.

Det ar viktigt att alltid fundera 6ver vem som skriver
och varfor. Vikan lita pa att myndigheter och andra
officiella killor inte har nagot intresse av att vilseleda oss.
Aven om det kan forekomma att nigon detalj blir fel, sa
sker det inte avsiktligt for att délja nagot.
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Att tadnka naturvetenskapligt
Eleverna behover lara sig att skilja mellan kunskaper
som bygger pa forskning och sddant som ir &sikter
eller obevisade pastienden. Eleverna kan genom
undervisningen utveckla forstaelse for att alla pastaenden
inte gér att testa. Det som inte gir att testa gir inte heller
att bevisa med vetenskapliga metoder, och darfor bor vi
vara skeptiska till sidan information.

Vissa idéer som inte ar bevisade med vetenskapliga
metoder kallas "pseudovetenskap’, dvs. falsk vetenskap.
Inneborden dr att nagot beskrivs pd ett sitt som kan lata
vetenskapligt, men det saknas bevis for att det som péstas
stimmer. [ arbetsboken finns 6vningar som syftar till att
trina eleverna i vetenskapligt tinkande.

Reklam vill paverka
Reklamkampanjer dr uppenbara exempel pa avsiktliga
forsok till paverkan. Ingen tror val heller ndgot annat.
Foretag maste ha mojlighet att komma i kontakt med de
tankta kunderna for att bli kinda pa marknaden.

Minga reklambudskap innehaller beskrivning av
effekter som produkterna péstas bidra till. For vissa typer
av produkter finns regelverk som maste f6ljas, vilket
beskrivs i boken.

Reklammakare forsoker ofta tinja pa grinserna i sina
torsok att forhalla sig till reglerna. Produkter och tjinster
som giller skonhet, hilsa eller milj6 finns bland dem
som ibland blir fillda for "vilseledande marknadsforing”
Konsumentverket skriver bland annat f6ljande punkter
som foretag méste tinka pa:

- All marknadsforing méste vara sann och inte vilseleda
konsumenterna.

- Marknadsforing bedoms utifrén hur den paverkar
genomsnittskonsumentens forméiga att fatta ett
vilgrundat beslut om att képa eller inte kopa en produke.

- Pastaenden i marknadsféring méste kunna bevisas.

Alternativmedicin och naturlakemedel
En del minniskor kinner misstro mot det som kallas
skolmedicin. De foredrar preparat och annan behandling
som klassificeras som alternativmedicin. Gemensamt for
de flesta av dessa behandlingar ér att de antingen inte
har provats vetenskapligt eller att de har provats och att
effekten da inte har varit bittre 4n for placebo.

Viss alternativmedicin har en bevisad positiv effekt,
och vi kan darfor inte utga fran att alla alternativa
behandlingar ir verkningslosa. Problemet ar att det
forekommer ett stort antal oseriosa aktorer. Mianniskor
riskerar att ta skada om de foredrar alternativ behandling
i stillet for att lata sig utredas av sjukvéirden.

Ett vanligt argument f6r naturlikemedel 4r att de
antas sakna biverkningar. Detta stimmer dock inte.

Alla imnen med en biologisk effekt i kroppen har dven
mojlighet att ge oonskade effekter. Detta giller dven
vitaminer och mineralimnen om dosen blir for h6g. Om
ett medel helt saknar biverkningar kan vi nog vara sikra
pa att det dven saknar positiva effekter.

Laborationsférslag

Sok efter information pa webben

Formulera nagra fragor ni vill ha svar pa och s6k
efter information. Anvdnd rdden i ldroboken for att
bedéma kallornas trovardighet.

Undersdk budskap i reklamtexter. Hittar ni exempel
som inte verkar uppfylla kraven?
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