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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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Ak6 - 1 Ekosystemtjanster

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Niringskedjor och kretslopp i narmiljon.
Djurs, vaxters och svampars samspel med
varandra och hur nagra miljofaktorer
paverkar dem. Fotosyntes och cellandning.

¢ Minniskans beroende av och paverkan pa
naturen med koppling till naturbruk, hillbar
utveckling och ekosystemtjinster. Naturen
som resurs och vart ansvar nir vi nyttjar den.

Kommentarer till innehillet

Indelningen av jorden i klimatzoner och biom bygger
pa faktorerna temperatur och nederbord, samt hur dessa
varierar under dret. Vixtsamhillen och djursamhillen
innehéller arter med anpassningar som fungerar i de
olika zonerna. I boken nimns kortfattat de globala
ckosystem som Sveriges natur ir en del av.

I det centrala innehallet anges att eleverna ska lira sig
om ekosystem i ndrmiljon. Undervisningen kan fokusera
pa ckosystem som finns i skolans nirhet. Diskutera
vad som paverkar de lokala ekosystemen och vilka
anpassningar som finns hos djur och véxter.

Ekosystemtjanster
Begreppet ekosystemtjanster forklaras och eleverna
far exempel pd ekosystemtjinster i olika ekosystem.
Fungerande ekosystem ir viktiga infér framtiden.
Ekosystem som har intakta naringsvavar med stabila
populationer kan leverera tjanster mest palitligt.
Ekosystemen bidrar genom att motverka problem i
samband med storningar av olika slag. Det kan handla
om oversvimningar, jorderosion, 6kenspridning och
klimatf6riandringar.

Typer av ekosystemtjanster
Ekosystemtjinsterna brukar delas in i fyra typer:
forsorjande, kulturella, stddjande och reglerande.
Skolverkets kommentarer anvinder en férenkling med
tre typer, och det dr dessa som finns under varsin rubrik
iliroboken: produkter, processer och upplevelser.
Genom denna indelning undviker vi den lite knepiga
uppdelningen pa stédjande och reglerande tjinster.

Biologisk mangfald ir inte i sig sjilv en ekosystemtjinst,
men det finns ett starkt samband mellan biologisk
méngfald och vil fungerande ekosystemtjanster.
Mangfalden av arter behévs for kvivefixering,

~

Biologi |

Skolverkets kommentarer

Inom ramen f6r dmnet biologi handlar miljoproble-
men bland annat om 6verutnyttjande av naturresurser,
minskande biologisk mangfald och utarmning av eko-
system. Dirfor ar manniskans beroende av och paver-
kan pa naturen med koppling till naturbruk, hallbar
utveckling och ekosystemtjinster ett centralt innehall
i arskurserna 4-6. En utgingspunkt kan vara elevernas
resonemang om sitt satt att anvinda naturen i form av
maten de dter, papperet de skriver pd, bomullskliderna
de bir och sjon de badar i.

For att resonemangen om minniskans beroende
av naturen ska bli tydliga lyfter kursplanen fram
ckosystemtjanster som ett innehéll redan i drskurserna
4-6. Ekosystemtjinster dr ett samlingsbegrepp
for funktioner i naturen som péd olika sitt gynnar
miénniskan. Till eckosystemtjinster riknas bade
produkter som vatten, mat och rivaror och processer
som pollinering av vixter, naturlig rening av vatten
och cirkulation av niringsimnen. En annan viktig
ckosystemtjanst dr mojligheten till friluftsliv och
naturupplevelser. Genom att beskriva naturens

funktioner i termer av tjanster kan eleverna bli
medvetna om att det ligger i virt intresse att forvalta
olika ekosystem. Begreppet har tydliga kopplingar till

fragor om héllbar utveckling.

pollinering, kontroll av skadedjurspopulationer samt
kretslopp av niringsimnen genom svampar och andra
markorganismer.

Produktionen av livsmedel 4r den enskilt viktigaste
ekosystemtjansten och den har en direke koppling till
vaxternas fotosyntes. Skogen har stor betydelse for
Sveriges ekonomi. Vi exporterar tra som ravara och
foradlade produkter med trd som utgingsmaterial.
Omstillningen till ett samhille oberoende av fossila
brinslen kommer sannolikt att 6ka skogens betydelse.

Vatmarkernas férméga att binda kol i form av torv
ar en ekosystemtjinst som kan bidra till att motverka
klimatférandringar om torven inte anvinds.

Sveriges landekosystem
Sverige ligger till storsta delen inom den klimatzon som
har kalltempererat klimat. Langst i soder ar klimatet
varmtempererat, medan fjillkedjan har polarklimat.
Den sodra barrskogsregionen ir en 6vergingszon mellan
taigan i norr och 16vskogen i soder.
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Ekosystemen paverkas inte enbart av klimat. Lokala
variationer inom regionerna uppstir genom olikheter i
berggrund och l6sa avlagringar. Vixtsamhallena kan vara
ganska olika pa platser som ligger nira varandra.

Sveriges ekosystem ar jaimforelsevis unga, eftersom alla
arter har invandrat efter istiden. De arter som finns hir
nu har spridit sig hit frin omgivningen, antingen frin
soder eller fran oster.

Kretslopp av kol och syre

En missuppfattning som férekommer ér att tropiska
regnskogar krivs for att det ska finnas syre i atmosfiren.
Detta stimmer inte riktigt eftersom biomassa som bildas
vid fotosyntes forbrukar syre nir den bryts ned. Om
100% av den bildade biomassan bryts ned kommer lika
mycket syre att férbrukas som den mingd som bildades
vid fotosyntesen. I en stabil regnskogsmiljo sker inget
stort nettoutslapp av syre, eftersom nedbrytningen ir
effektiv. Endast om organiskt material lagras kommer
syret att bli kvar i atmosfiren, och detta har skett under
manga miljoner ar av fotosyntes i hav och skogar.

Skogens paverkan pé halten av koldioxid 4r intressant.
Uppvuxna skogar binder en stor miangd kol, som dirmed
hindras fran att finnas som koldioxid i atmosfiren. Om
skogen avverkas kommer kolet att frigoras.

Naring och syre
I vattenmiljéer finns en stor variation i tillgang till solljus
och niring. Dessa faktorer begrinsar produktionen.
Sambanden mellan 6vergodning, algblomning,
nedbrytning och syrebrist r viktiga for forstelsen av vad
som péverkar djurlivet i vattenekosystem. Under varma
perioder forstarks syrebristen genom att syrets 16slighet i
vatten ar lag i varmt vatten.

I bade sott och salt vatten ar vixtplankton viktiga
producenter och bildar basen i niringspyramiden. I
sotvatten finns dven en del vixter, frimst vid stranden.
Niringskedjornas primirkonsumenter brukar vara
djurplankton, som ir tillrickligt sma for att livnira sig av
vaxtplankton. Sedan foljer fiskar av 6kande storlek.

Vasterhavet och Ostersjon

Vixtplankton ar helt dominerande for produktionen
i havsmilj6. Dessa mikroskopiska organismer finns vid
ytan dir de kan utnyttja solljuset. Eftersom niringshalten
i de flesta havsomraden ér lig vid ytan blir produktionen
liten per ytenhet, men den totala produktionen ir indd
hég, eftersom havet upptar tva tredjedelar av jordens yta.

Primidrkonsumenterna ir fraimst djurplankton, som
hoppkriftor och krill. Krill ar ett litet kriftdjur som dr en
viktig organism i havets niringsviv. Fodan for bardvalar

bestar till stor del av krill.

Ekosystemet i Ostersjén kinnetecknas av brickt vatten,
vilket globalt sett ar en relativt ovanlig milj6. Salthalten
varierar frin nistan sotvatten till nistan saltvatten, vilket
gor att fi arter ar anpassade f6r miljon.

Ostersjon ir fororenat med flodvatten frin minga
lander och daligt renat avloppsvatten, vilket ger stora
problem med 6vergddning och syrebrist. Vattnet ir dven
fororenat genom stora mangder miljogifter.

Sjoar och floder
Arstidsvariationen i en insjo visar pd samspelet mellan
ljus och naring nar det giller produktionen i vattenmiljo.
Béda dessa faktorer krivs for tillvixt av vixeplankton.
Ett sprangskikt kan uppstd under sommaren om sjon ar
djup. I en grund sjé blir vattnet varmt dven vid bottnen,
och produktionen kan vara hog hela sommaren, tills en
stor del av niringen ar bunden i organiskt material.

Strémmande vatten erbjuder en miljé som pa manga
satt dr annorlunda dn den som finns i en sjo. Syrebrist 4r
sillsynt i vatten som ror sig mycket.

Vandrande laxfiskar 4r beroende av vattendrag for sin
fortplantning. Vattenkraft ir miljomassigt bra genom att
den inte ger vare sig klimatpaverkan eller fororeningar.
Ett stort problem ir att kraftverken och férdimningarna
hindrar vattenflédet och blockerar vigen for vandrande
fiskar. Dirfor finns ett riksdagsbeslut att fyra av Sveriges
stora dlvar inte ska byggas ut med kraftverk.

Vatmarker
Myrar ir mellanting mellan land och vattenmiljé. I
den vattenfyllda marken rider en stindig syrebrist till
foljd av att nedbrytning av vixtrester forbrukar syre.
I den syrefattiga miljon finns bakterier som orsakar
denitrifikation, och dirmed kvivebrist for vixterna.
Anpassningar som finns hos myrens vixter handlar ofta
om kvivebrist och syrebrist. Kottiatande vixter finns
i miljder med kvavebrist. Syrebrist for vaxter kan lita
lite konstigt, men vixternas rétter behover syre. Vixter
kan 16sa detta genom ytliga rotter eller vivnader som ar

lufefyllda.

Laborationsforslag

Ekosystem
Exkursion - Undersok ett ekosystem

Smadjur i ekosystem
Undersok djur i ett ekosystem

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Ak6 - 2 Hallbar utveckling Biologi |

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Minniskans beroende av och paverkan pa
naturen med koppling till naturbruk, hallbar
utveckling och ekosystemtjinster.

¢ Naturen som resurs och vart ansvar nir vi
nyttjar den.

Kommentarer till innehallet
Sambandet mellan ekosystemtjinster och biologisk
méngfald ir tydligt. Minsklig verksamhet paverkar
mangfalden och forutsittningarna for att uppnd en
hallbar utveckling.

Hotade ekosystemtjanster
Manga ir bekanta med Virldsnaturfonden (WWF) och
dess kampanjer. Informationen handlar ofta om hotade
ddggdjursarter och andra ryggradsdjur. P4 webbplatsen
finns bilder av isbjorn, orangutang och kinesisk
jattepanda. Samtidigt ndmns att mansklighetens existens
ar hotad om utrotningen av arter fortsitter. Stimmer
det att vi drabbas om djurarter som redan nu ir séllsynta
forsvinner? Sambanden behéver forklaras!

Utarmade ekosystem
De hotade djuren kan fungera som symboler for hela
naturtyper som hotas av utarmning. Det skulle nog inte
paverka minskligheten om de sista vilda orangutangerna
forsvann. Det som oroar ir de bakomliggande orsakerna
till att s ménga arter hotas. Tjuvjakt pa enskilda arter 4r
ett problem, men ofta minskar arter av att deras livsmiljo
forsvinner vid skogsavverkning eller andra storskaliga
forandringar av hela landskap.

Rodlistade arter
Populationer som minskar under ling tid kommer forr
eller senare att forsvinna om inget stoppar minskningen.
Sveriges Rodlista 2020 innehaller 2249 arter som
bedéms vara hotade. De flesta ir insekter, men hotade
arter finns inom ménga grupper av organismer.

Den vanligaste anledningen till att en art tas med pa
listan 4r att artens utbredningsomrade har minskat.
Avverkning av artrika skogar och igenvixning av dngar
och betesmarker hor till de frimsta skilen till att arter
minskar i Sverige. Mer information finns pd www.
artdatabanken.se.

Skolverkets kommentarer
Omrédet handlar om hur minniskan anvinder jordens
naturresurser och paverkar miljon. Hér beskrivs ekolo-
giskt hallbar utveckling utifrin antagandet att naturen
ska skyddas bade for sin egen skull och f6r manniskans
fortlevnad. Med ett sidant perspektiv sitts minnis-
kans samspel med naturen i centrum, och eleverna kan
utveckla forstaelse for naturen som grunden for liv och
samhillsutveckling. Innehallet bidrar pa s vis dven till
forstaelse for hur komplexa miljéfragorna och sam-
banden i naturen ir.

I innehallspunkten i drskurserna 4-6, som handlar
om minniskans paverkan pa naturen, ingdr dven
naturen som resurs och vart ansvar nir vi nyttjar den.
Detta ar ett led i kursplanens striavan att biologi ska
vara ett amne dér eleverna lar sig om naturen utomhus.

Kursplanen avser att eleverna ska lara sig att vistas i
naturen pa ett hallbart och hansynsfullt sitt. Det kan
handla om att eleverna i biologi, kanske i samverkan
med dmnet idrott och hilsa, utvecklar kunskaper om
allemansritten och om vilka konsekvenser olika sitt
att vistas i naturen kan fa. Det giller savil for den egna
sikerheten som for den biologiska méngfalden och
andra minniskors mgjligheter att nyttja naturen till
friluftsliv och rekreation.

Hallbar utveckling
Minniskan ar beroende av biosfaren samtidigt som
mycket av vir verksamhet har en negativ paverkan pa
biosfaren. Kunskaper om hallbar utveckling handlar om
att forsta varfor paverkan sker, samt vad vi kan gora for
att forbittra situationen. I méanga fall finns inga enkla
16sningar da olika intressen stir mot varandra.

Det kan bli en dyster lasning dir eleverna fir en kinsla
av att allt 4r hopplést. Vid undervisning om héllbar
utveckling dr det viktigt att lyfta fram de framsteg som
gors och vad som kan forindras till det battre.

Eleverna behover forsta att var och en av oss bidrar med
en viss mingd paverkan. De som har en resursslosande
livsstil paverkar mest. Ett vanligt argument mot att
forindra nagot i Sverige dr att vi dr sa fi. Man kan tycka
att det dr viktigare att Kina eller Indien minskar sin
paverkan, eftersom de ir fler. Men sa fungerar det ju inte.
Det skulle inte géra nagon nytta att dela Indien i 100
smé lander. En genomsnittlig person i Sverige forbrukar
mycket mer resurser an en genomsnittlig indier.
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Trots svarigheterna ar det viktigt att eleverna inser
att vad de sjilva gor har betydelse. De kanske inte kan
paverka hur skogsbruket i Sverige bedrivs, men de viljer
sjalva vilka saker de koper, hur mycket mat de slinger och
vad de limnar till atervinning. Vi kan forindra mycket
om var och en av oss bidrar till smé steg i ritt riktning.

Naturbruk och konsumtion
Detta kapitel ger en sammanfattning av hur naturbruk
och anvindning av resurser paverkar miljon. En kort
miljohistoria ger bakgrund till hur manniskans paverkan
pa naturen har forandrats. Diskutera girna med eleverna
pa vilka satt de sjalva forbrukar resurser jamfort med
tidigare generationer. Mat, klider och resor 4r exempel
pa hur konsumtionen har férandrats.

Minniskans 6kade anvindning av resurser har skett
jamsides med en okning av antalet minniskor. Det kravs
mycket resurser for att producera tillrickligt med mat at
jordens nuvarande befolkning.

Det ir inte mojligt att varje familj odlar en bit mark for
sin egen forsorjning. Sjalvhushallning fungerade fram till
den industriella revolutionen. Jordens befolkning var di
mindre dn 1 miljard. Sedan blev jordbruket effektivare
genom bland annat maskiner och konstgodning. Tack
vare okad livsmedelsproduktion har befolkningen
okat snabbt. Antalet minniskor pa jorden 4r nu fler in
8 miljarder. (Se worldometers.info/world-population)

Hallbart jordbruk

I boken nimns bevattning av jordbruksmark som ett av
hoten mot ekosystem i sotvatten. Detta ar dnnu inget
storre problem i Sverige, eftersom vi de flesta ar har
riklig nederbord. Nir vi pratar om hallbar produktion
pa global nivé dr dock vattentillgingen en mycket
viktig faktor. Klimatforindringarna kan komma att oka
behovet av bevattning. Det kommer att bli allt viktigare
att hushilla med den begrinsade mingd sotvatten
som finns. Vi kan sjilva bidra genom att tinka pa vilka
material vira klider gors av. Bomull ér ett resurskravande
material som delvis skulle kunna ersittas med lin eller ull.

Renniringen ir en gammal form av kéttproduktion
som kan behéva stod for att finnas kvar. Renuppfédning
forbrukar lite resurser och ger liten paverkan pa klimatet.
Fjallregionen ar den del av Sverige som inte har skog. Nar
klimatet blir varmare kommer fjillregionen att minska,
eftersom triden kommer att klara sig pa hogre hojd. De
arter som ar specialiserade for att 6verleva i tundraklimat
klarar inte konkurrensen frin mer snabbvixande arter.
Mot forandringar av klimat hjilper inga naturreservat,
men det ar viktigt att vi gor vad vi kan for att bevara de
fiillmiljoer som finns kvar.

Hallbar fiskkonsumtion
Havets fraimsta ckosystemtjanst dr produktion av
livsmedel. Fisk och skaldjur 4r hilsosam foda med
bra innehill av bide protein och nyttigt fett. En 6kad
efterfrigan riskerar dessvirre att leda till verfiskning.
Havens niringsvavar riskerar att pﬁverkas negativt av
alltfor omfattande fiske.

Aven fiskodling paverkar de vilda populationerna. De
fiskar vi dter 4r oftast rovfiskar. Lax kan inte fodas upp pa
enbart vegetabiliskt foder. Darfor fiskas stora mangder
smifisk som omvandlas till fiskfoder. Aven om denna si
kallade industrifisk inte ir anvindbar som minniskoféda
sd paverkas havens niringskedjor genom att fédan for
vilda fiskar minskar.

I Ostersjon har under lang tid ett omfattande fiske
bedrivits. Populationerna av sill och torsk har minskat
kraftigt under senare &r och miljéorganisationer kimpar
for minskade fiskekvoter. Ett problem ar att niringsviven
forandras nir sill och andra nyckelarter minskar starke.
Det kan ta ling tid for ekosystemet att aterhimta sig.

En naturlig fraga ar hur vi ska gora om vi vill ata fisk
utan att bidra till utarmning av havets ekosystem. P4
manga hall finns fiskekvoter som reglerar fisket. Till
hjilp finns miarkningssystem frin organisationer som
kontrollerar produktionens héllbarhet. MSC ir en
mirkning for fangst av vilda bestind. ASC anvinds for
odling av vattenlevande organismer.

Att vistas i naturen

Kunskaper om allemansritten ingér i det som eleverna
ska ldra sig under mellanstadiet. Skolverket foreslar
samverkan med dmnet idrott och hilsa, och det kan ingd
praktiska moment i samband med en utflyke.

Liroplanen betonar ansvaret, och det 4r viktigt att
eleverna far klart for sig att allt inte ar tillatet att gora
i naturen. Allemans-ritten ger oss rittigheter, men vi
har ocksa skyldigheter. Ett oansvarigt beteende kan fa
allvarliga f6ljder. Minga brinder startar genom slarv, och
vilda djur kan skadas av kvarlimnat skrap.

Laborationsforslag

Mangfald i samhillet
Undersok anpassningar hos arter i var narhet

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Ak6 - 3 Branslen och energi

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Fossila och fornybara brinslen och deras
paverkan pé klimatet.

Kommentarer till innehillet

Kapitlet inleds med en repetition av energiformer och
energiomvandlingar. Det kan beh6vs en piminnelse

om energiprincipen och alla de energiformer som togs
upp i drskurs 4. I detta kapitel behandlas frimst kemisk
energi som kan omvandlas till virme. Varme kan sedan
omvandlas till rorelseenergi och elekerisk energi. Mer om
detta finns i fysikens kapitel om energikillor.

Tre typer av branslen

P4 forsta sidan nimns tre typer av brinslen. Biobrinslen
och fossila brinslen ir energikallor, det vill siga de gir
att hitta i naturen och de ger energi. Syntetiska brinslen
ar inte energikillor, eftersom vi méste anvinda energi for
att tillverka dem.

Det kan tyckas dumt att anvinda energi for att tillverka
brinslen. Vore det inte bittre att anvinda energin
direke? Jo, enligt resonemang om verkningsgrad och
energiforluster dr det forstas energisloseri att tillverka
brinslen. Men det finns andra skil till att det ind4 kan
vara en god idé.

Vi kan inte enkelt ersitta brinslen med andra
energislag. Globalt finns ett mycket stort antal fordon
som idag drivs med flytande brinslen. Vi behover
minska anvindningen av fossila branslen och det ar svart
att fa fram tillrackligt mycket biobrinslen. Dessutom
innebir 6vergangen till vindkraft och solenergi en ojimn
produktionskapacitet nir det giller el. De dagar da det
blaser och ir soligt kan 6verproduktion av el anvindas
till att lagra energi i syntetiska brinslen. Hur det gar till
beskrivs pa fordjupningssidorna om syntetiska branslen.

Koldioxid och klimat
Skolverket betonar i kommentarerna att undervisningen
om brinslen behover kopplas till fotosyntes, forbranning
och kretslopp. Det viktiga budskapet ar att fa forstielse
for skillnaden mellan fossila och fornybara brinslen.

 Kemi H

Skolverkets kommentarer

I arskurserna 4-6 anger kursplanen att eleverna ska
studera fossila och fornybara brinslen och deras paver-
kan p klimatet. Genom att méta detta innehll kan
eleverna utveckla forstielse for skillnaden mellan hur
olika branslen péaverkar luftens koldioxidhalt och dar-
med ocksa klimatet.

Exempel p& fornybara brinslen idr biobrinslen,
biobensin och vitgas. Biobrinslen ger, jimfort med
fossila branslen, inte samma 6kning av koldioxidhalten
i luften eftersom de tar upp lika mycket koldioxid
nir de vixer som de avger vid forbrinning. Samtidigt
finns en utmaning i att producera biobrinslen pa ett
hillbart sitt.

Innehallet ger goda majligheter att gora kopplingar
till hur férnybara brinslen produceras pa ett hallbart
satt och till aktuell forskning om att hitta mer effektiva
och klimatsmarta fornybara brinslen. Detta innehall
behéver dven kopplas till undervisning om fotosyntes,

forbranning och kretslopp.

I kapitlet beskrivs det storskaliga kretsloppet av kol
dir fotosyntes, cellandning och annan férbrinning ar
centrala delar. Kretsloppet kompliceras av att aven floden
av materia kopplas ihop med kolcykeln. Kolet kan under
kort eller ling tid forsvinna” ur kretsloppet och lagras i
mark, torv och sediment. Kolet kan dven tillféras genom
forbranning av fossila brinslen.

Det ir viktigt att eleverna forstar att det inte ar nigon
skillnad mellan kolatomerna eller koldioxidmolekylerna
beroende pa var de kommer ifrin. Det som skiljer ar hur
lang tid det har tagit att fullborda ett varv i kolcykeln.
Nir vi eldar upp fossila branslen aterfors kol som har
varit bort ur kretsloppet under manga miljoner ar, och
dirfor okar koldioxid i atmosfiren.

Vixthuseffekten och f6rindring av klimatet behandlas
aven i biologi och fysik, och temat dterkommer i flera
kapitel under mellanstadiet. I kemin ligger fokus pa
cirkulationen av kol. I biologin nimns hur ekosystem
och enskilda arter paverkas. I fysiken tar vi upp vider och
klimat.
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Fossila branslen
Det mesta av de fossila brinslen vi anvinder gar till
fordon av olika slag. Transporter med fartyg, lastbilar
och flyg sker nistan enbart med olika typer av flytande
fossila branslen. Detta 4r den storsta utmaningen med
omstillningen till ett fossilfritt samhille.

Bildning av fossila brinslen 4r en mycket lingsam
process. Cellulosa omvandlas genom kemiska processer
i marken till kolviten. Forst hindras materialet frin att
brytas ned fullstindigt, vilket leder till att torvlager eller
sediment byggs upp under tusentals ar.

Under ling tid i syrefattig milj6 sker omvandling av
torv till brunkol och vidare till stenkol. Torv brukar
numera riknas som fossilt brinsle, eftersom den ir det
forsta steget vid bildning av stenkol. Den geologiska
perioden karbon har fatt sitt namn av det stenkol som
bildades f6r ca 359 - 299 miljoner &r sedan.

De flytande kolviten som ingar i riolja har bildats
ur sediment av plankton och andra vattenlevande
organismer. Sedimenten har packats ihop och blivit
sedimentira bergarter dir det organiska materialet har
omvandlats till petroleum under hogt tryck och hog
temperatur. Ordet petroleum betyder "bergolja”. De
flesta oljeférekomster 4r 100 - 160 miljoner &r gamla.

Biobréanslen

Om vi kunde producera biodrivmedel i tillracklig
mingd sa skulle transporter i teorin kunna ske utan
klimatpaverkan. Men framstillning av brinsle kraver
stora resurser. Det finns ett antal alternativ for att fi fram
ravara. De flesta bygger pa fotosyntes som ger biomassa
att foridla.

Majs och andra jordbruksprodukter odlas med samma
metoder som livsmedel. Skogsrdvara kan anvindas,
men di maste skog tas ned. Skogsavverkning leder till
koldioxidutslipp om den sker i storre omfattning 4n
den érliga tillvixten. Minga har en forhoppning om
att skogen ska kunna fungera som kolsinka, genom att

binda allt mer koldioxid pé en global nivi. For att det ska

fungera méste mingden skog pa jorden 6ka.

Hur ser den totala paverkan ut om diesel ersitts med
palmolja frin mark dir det tidigare vixte regnskog?
Detta dr inga enkla frigor dir eleverna kan komma
fram till ett entydigt svar. Vi fir néja oss med att belysa
problemet och diskutera olika typer av miljopaverkan.

Fordjupning: Syntetiska branslen

Vi kan relativt enkelt ersitta fossila brinslen med
hallbara alternativ nir det giller elproduktion. Det
ar betydligt svarare att fi fram brinslen for att driva
fordon for alla transporter och resor. En mingd olika
alternativ dr under uppstart virlden over. Boken nimner
nigra alternativ for flytande biobrinslen, men det
ar aven mojlige att tillverka brinslen syntetiske. Det
som behovs ar koldioxid, vitgas och en energikalla.
For att det hela ska gi ihop energimissigt behéver
tillverkning av exempelvis metanol ske med hjilp av
billig fossilfri energi. Vindkraft och solenergi ger en
ojimn elproduktion som ir viderberoende. De dagar
di produktionen ar hogre dn marknadens efterfrigan
kan "overskottet” anvindas till att producera e-branslen
och vitgas. Pa det viset far vi fram fossilfria brinslen
samtidigt som vi for battre balans mellan tillging och
efterfragan pa elmarknaden.

Elektrolys for framstillning av vitgas och syrgas ar
en metod som med all sikerhet kommer att anvindas i
okande omfattning framéver. Tekniken for elektrolys ar
sa enkel att vem som helst kan sitt upp en produktions-
anliggning” med hjalp av ett batteri, ett par sladdar och
nigot av metall som kan fungera som elektroder. I boken
finns en bild som visar principen.

Vitgasen kan fungera som energibarare genom att
den kan tillverkas nir det finns mojlighet till hog
elproduktion och elpriset ar lagt. Vitgasen kan sedan
anvindas som brinsle, eller som reduktionsmedel inom
stalindustrin.

Laborationsforslag

Elektrolys av vatten
Se instruktion ovan och bilden i ldroboken.
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Ak6 - 4 Ravaror och produkter

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Ravarors foradling till produkeer, till exempel
metaller, papper och plast. Hur produkterna
kan ateranvindas eller atervinnas.

Kommentarer till innehallet

Vissa av de material vi anvinder har varit i bruk under
tusentals ar. Skinnklader och verktyg av trd 4r ett par
exempel. Aven keramik och vivda tyger har anvints
lange. Stenverktygen har genom aren ersatts med
metaller. Plast ar ett nytt material som har minga
anvindningsomraden.

En inledande 6vning kan géras tillsammans med
klassen. Skriv upp en lista med alla material ni ser runt
omkring er i klassrummet och era egna kldder. Hur
kinner ni igen materialen? Vad bestar tyg av, och hur
vet vi vad ett plagg innehéller? Finns det mer 4n en
sorts metall? Varfor har ett visst material valts for en viss
produkt? Gor “tankeexperiment” av typen: "Hur skulle
det fungera att gora klider av papper?”.

Ravara - produkt - avfall
Tillverkningsindustrin sysslar med kemi pé ett patagligt
vis. Rdvaror tas in, bearbetas och foéridlas till material
och produkter som efterfragas i samhillet. Industrin har
under ling tid skapat miljéproblem, sisom féroreningar
och ohéllbar anvindning av resurser. Hur stor paverkan
blir beror till stor del pa vilket material som viljs och
vilken ravara som anvinds. Mycket handlar om att det
ska vara mojligt att dtervinna material.

Skolverket nimner méjligheten att utg fran de
verksamheter som finns i niromradet. Vilka produkter
framstills i er narhet? Kanske nagra av forildrarna
arbetar pd ett foretag som tillverkar nigot. Gor en analys
av vilka ravaror som behévs, samt hur de foridlas till
material och produketer.

Naturmaterial och andra ravaror
Alla rivaror kommer frin naturen, men de behéver ofta
foridlas for att bli anvindbara. Minniskans historia
kan pa minga sitt ses som en serie av kulturer baserat
pa anvindning av material. Eleverna kinner nog till de
perioder som kallas stenalder, bronsalder och jirnélder.
Namnen kommer sig av de fynd som arkeologer gor vid
utgravningar av boplatser. Men sjilvklart anvindes dven
ménga material som nu har brutits ned.

| Kemi

Skolverkets kommentarer

Minniskans hantering av naturresurser beskrivs van-
ligen genom forloppet “ravara—produke—avfall”. T ars-
kurserna 46 lyfter kursplanen fram ravarors foradling
till produkter samt hur produkterna kan &teranvindas
eller atervinnas. I motet med detta innehill finns goda
mojligheter for lirare och elever att utgé fran de verk-
samheter som finns i niromradet och anpassa under-
visningen efter dessa.

I boken beskrivs flera fibermaterial och hur dessa kan
anvindas vid tillverkning av produkeer. Fibrer kan besta
av olika slags amnen, och har det gemensamt att de 4r
tradliknande. Fibrer frin vixter bestir till storsta delen av
kolhydraten cellulosa. Fibrer fran djur bestir av protein.
Tvd av de mest anvinda fiberproteinerna ir kollagen som
finns i lider och keratin som finns i ull och annat har.

Sist i kapitlet finns en fordjupningssida som handlar
om de material vi har anvint att skriva pa.

Mineral och metaller
Metaller utgér en mycket stor del av de material som
industrier anvinder vid tillverkning. Nagra f3 ddla
metaller finns i naturen i ren form. Aven metalliske
jarn kan finnas i vissa miljéer, da i form av meteoriter.
Koppar, guld och brons dr de metaller vi har anvint
under lingst tid. Jirn och aluminium var svérare att fa
fram i metallisk form.

Metallernas egenskaper hor thop med de rorliga
elektroner som flyter genom ett stycke metall. T ett
metallgitter sitter positivt laddade metalljoner omgivna
av fria elektroner. Detta gor att metaller leder elekerisk
strom och virme bittre in de flesta material.

I mineral finns metaller i kemiska féreningar med icke-
metaller, och dessa mineral har inga metallegenskaper.
For att vi ska fi fram metall i ren form méste mineralet
reduceras, vilket innebir att icke-metallerna avligsnas.
Hur detta gir till kemiskt behover eleverna inte lira sig
under mellanstadiet, men de bér kinna till skillnaden
mellan jirn och jirnmalm.

Jarn och stal har anvints i stor omfattning sedan den
industriella revolutionen. Under senare ar har en del
metaller blivit virdefulla for tillverkning av bland annat
elektronik och batterier.
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Atervinning ar viktig for var langsikeigt hallbara
anvindning av metaller. Varje gruva innehaller en
begrinsad mingd malm, och vi vill inte fortsitta att
grava nya hal om det finns anvind metall som gir att
atervinna. Det krdver mycket mindre energi att for
att atervinna metall jimfort med att bryta malm och
reducera den.

Glas

Den frimsta rdvaran for glastillverkning 4r mineralet
kvarts, som kommer frin kvartssand eller ibland
krossad kvarts. Kvarts bestar av den kemiska féreningen
kiseldioxid. Det rader ingen brist pa kvarts, eftersom det
ar ett av de vanligaste mineralen i jordskorpan. I glaset
ingar dven tillsatser som péverkar glasets egenskaper.

Bortsett frin den energi som kravs vid tillverkningen
ar glas ett relativt oproblematiske material ur
miljésynpunkt. Med tanke pa att det finns gott om
kvarts s kan man undra varfor vi ska atervinna glas.
Ertt skal dr att vi inte behover himta sd mycket sand
eller bergart ur naturen. Atcrvinning kriver mindre
energi och ger mindre utslipp av koldioxid jamfort
med anvindning av nya rdvaror. Dessutom slipper vi
problemet med var vi ska géra av glasavfallet. Vivill ju ha
sd lite avfall som majligt att samla pa soptippen.

Plast
Kemiske sett 4r plast inte ett enda material. Det
finns ménga olika typer av plast som bildas genom
polymerisation av sma molekyler. Plaster ar méngsidiga
och enormt anvindbara. En vanlig anvindning ar forstas
forpackningar, men den ingar 4ven i ett stort antal
produkter. Numera tillverkas manga klader av plast,
exempelvis polyester. Plast formas till fibrer och kallas
ofta konstfiber nir den anvinds i klider.

Minga miljoproblem har koppling till plast och i
miljédebatten har vir anvindning av plastpésar blivit
en kontroversiell symbolfraga. Miljopaverkan frén plast
finns genom hela livscykeln.

Ravaran ir oftast fossil olja, och plastindustrin hanterar
ménga giftiga amnen. I plast finns ofta skadliga tillsatser,
exempelvis mjukgorande amnen och flamskyddsmedel.
Flera av dessa amnen har visat sig kunna péaverka
kroppens hormonsystem. Vid férbranning av plast kan
vissa tillsatser bilda annu farligare gifter. Miljogifter som
bildas innehaller ofta halogenerna klor, brom eller fluor.

En miljopaverkan med svirbedomda konsekvenser ar
mikroplast och nanoplast som bildas nir plast bryts ned.

Naturens nedbrytare har svirt att forbrianna plast till
koldioxid och vatten. I stillet vittrar plasten sonder till
sma bitar.
I boken nidmns att ravaran kan komma frin vixter
i stillet for fossil olja. En vanlig missuppfattning
ar att biobaserad plast alltid ar nedbrytbar och
"miljovinlig”. Polyeten ir polyeten oavsett om ravaran
vid tillverkningen ir fossil olja eller etanol fran jasta
sockerror. Det finns andra typer av biobaserade plaster
som ir nedbrytbara, men det ar inte rdvaran som avgor.
Vi behover ersitta fossilbaserad plast med andra
alternativ, eftersom vi behover fasa ut all anvindning av
fossil olja. Aven om all plast skulle kunna samlas in, och
till storsta delen atervinnas, sa skulle till slut inda en del
plast forbrinnas. Atervinningen forsvaras av att det finns
si manga typer av plast som blandas vid insamlingen.

Sortering och atervinning
Enligt liroplanen ska eleverna lira sig om hur produkter
kan ateranvindas och dtervinnas. Hir kan de sjilva
bidra till samhillsnytta pa ett patagligt sitt. Det finns
mycket att tinka pa nir det giller hur klader och andra
produkter kan fa en lang livslingd.

Ert viktigt steg vid dtervinningen @r att vi sorterar pa
ritt sitt. Alle gir inte att dtervinna och dven det som
blir "restavfall” behover sorteras ritt. Vissa produkter
och material kan forbrinnas, medan annat ska samlas in
som farligt avfall. I kapitlet om kemikalier har eleverna
fate lara sig om hur farliga produkter ar markta. Pa
manga férpackningar finns information som underlittar
sortering och atervinning.

Laborationsforslag

Papperskvalitet
Pappersfibrer med olika hallbarhet

Kromatografi
Separera fargdmnen

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Ak6 - 5 Kraft och rorelse

Centralt innehaill 1 avsnittet

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

Kommentarer till innehallet

En del av innchéllet fran lagstadiet dterkommer, nu med
lite fordjupade forklaringar. I kapitlet om mekanik finns
nigra 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 ir inte nédvindigt att eleverna
gor berikningar. I Skolverkets kommentarer betonas
mitningar och observationer.

Allméant 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 dndra 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 hjalp av dynamometrar kan eleverna 6va
pa att mita tyngdkraften pa olika foremal. Tyngdkraften
som verkar pé 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
Paverkan 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 pé avstand. Det 4r 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. Nar
en molekyl i luften paverkas av en kraft kommer den att
rora sig i kraftens riktning. Den stoter dé ihop med andra
molekyler och knuffar dem i samma riktning.

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

\ Fysik !

J

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 f4 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
da stalla sig fragor som: ”Varfor har en tavlingscykel
si smala dick?” eller ”Varfér 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
riktning 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 nigot som gor det mojligt for dem

att beskriva vardagliga situationer i deras liv.

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

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

Newtons forsta rorelselag, “troghetslagen”, ar den
lag som tydligast beskriver hur forstielsen for rorelse
andrades frin 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 ar 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
foremailets massa.

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

Det ar bittre att beskriva tréghet som en princip.
Principen ir exakt det som beskrivs i Newtons forsta
lag, nimligen att det krivs en kraft for att andra ett
foremals hastighet. Nir vi sdger 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 nir cyklisten slar i marken.

Jamvikt och vridmoment
Jamviket innebir att ett foremal inte andras sin rorelse
pa grund av att alla krafter som verkar pé det tar ut
varandra. Ett vanligt exempel r balansvigen som
anvinds for att avgora vilken vikt som krévs for att exake
balansera tyngden hos det som ska vigas. I det enklaste
exemplet har vigen tva lika langa armar. Jimvikt uppstir
dd nar de tva vagskilarna har samma tyngd.

En vag av typen besman har olika linga armar, men
aven i detta fall kan jimvike uppstd. Det som behover
vara lika ir det som kallas for vridmoment. Aven
exemplet med tvi personer pa en gungbrida handlar
om vridmoment. Vid jimvike 4r viidmomentet lika
stort pa bdda sidorna om en axel. Boken har en bild med
en gungbrida som 4r i jaimvikt genom att den tyngre
personen sitter nirmare vridningspunketen.

Eleverna kan forsta detta intuitivt genom sina egna
erfarenheter. For den som vill gora berdkningar 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
riktningsforandringar, 4r accelerationer. Utan den
kunskapen blir till exempel Newtons andra lag obegriplig
nir 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 stilla till det nar uttrycket anvindes. Eleverna kan
stota pa uttryck som “acceleration eller retardation’,
som i mangas huvuden oversitts till "fartokning eller
fartminskning’, vilket utesluter riktningsforindring.
I vissa ordlistor sigs att retardation dr motsatsen till
acceleration. For att undvika missforstand har vi valt att
inte alls ta med uttrycket retardation.

Fall och kast

Frite fall 4r ett exempel pé en accelererad rorelse. Endast
tyngdkraften paverkar och dirfor 6kar hastigheten. I
boken finns en illustration som visar vad som hinder nir
en kula och fjader slapps fran hog hojd. Kulan accelererar
tills den nar 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. Nir flaskorna slapps kommer de att falla lika
snabbt, eftersom luftmotstindet blir lika oavsett innehall.

Mekanikens gyllene regel

Hivstangsprincipen ir 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
forlinga armen.

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

Laborationsforslag

Gungbrada

Undersok jamvikt

Fritt fall och luftmotstind
Undersok fallhastighet
Mita tyngdkraft

Vad paverkar tyngdkraften?

Se instruktion i laborationskompendiet.
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NO 4-6 LARARHANDLEDNING

Ak6 - 6 Energikillor

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?

Fysik

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.
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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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Ak6 - 7 Karlek och pubertet

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Minniskans pubertet, reproduktion,
sexualitet och identitet samt frigor om rela-
tioner, kiirlek och ansvar.

Kommentarer till innehallet

Undervisning om sexualitet och relationer dr pa

manga sitt annorlunda 4n den mer faktaorienterade
utbildningen i biologi. Dels for att iamnet beror

ménga personliga och kinsliga frigor som kan vara

svara att hantera, men dven for att elever pa grund av
varierande kulturell bakgrund har olika utgangspunketer.
Viardnadshavare kan tankas ha synpunkter pa innehéllet i
undervisningen, vilket leder till risk for konflikeer.

Enligt liroplanen ska sexualitet, samtycke och
relationer ingé i flera av grundskolans amnen. De
aspekter som ska behandlas 4r inte enbart biologiska.
Frigor kring jamstélldhet, relationer och ansvar limpar
sig for tematisk samverkan mellan imnen. Aven personal
inom elevhilsan kan bidra med sin kompetens. Jamfort
med tidigare laroplaner finns en tydligare betoning av att
eleverna ska lira sig vad samtycke innebir.

Pubertet och reproduktion
De forsta uppslagen i kapitlet handlar om biologiska
aspekter pa pubertet, kénsorgan och reproduktion.
Nir det galler puberteten kan det vara bra att eleverna
blir uppmirksamma pé att de flesta férandringar sker
hos alla, oavsett kon. Betona dven att det finns stora
skillnader mellan individer. Det giller bade tidpunkeer
for olika forandringar och hur stora férandringarna blir.

Manliga och kvinnliga kénsorgan har ett gemensamt
ursprung under fosterutvecklingen. Pa Y-kromosomen
finns ett anlag som far konskortlarna att utvecklas till
testiklar. Nar detta anlag saknas blir konskortlarna
aggstockar. Man kan lite tillspetsat siga att kvinnan ar
grundmodellen f6r en minniska. Y-kromosomen far
utvecklingen att ta en annan riktning.

Det gemensamma ursprunget hos organen innebir
att det gir att se flera likheter. Penisens ollon motsvaras
av ollonet pa klitoris. Bade penis och klitoris har
svallkroppar, men hos kvinnan finns de inne i kroppen
och mirks inte lika mycket som hos mannen.

Biologi

Skolverkets kommentarer
I arskurserna 46 ligger fokus pa individen med inne-
hallet manniskans pubertet, reproduktion, sexualitet
och identitet samt frigor om relationer, kirlek och
ansvar. Syftet dr att eleverna ska utveckla kunskaper
om den biologiska grunden f6r kroppens férandringar
under puberteten samt om sexualitet och reproduk-
tion.

Kursplanen i biologi tar 4ven upp virdefrigor i
anslutning till omradet sexualitet, samtycke och
relationer. Eftersom de biologiska aspekterna av
sexualiteten inte kan sarskiljas fran frigor om identitet,
jamstilldhet och andra virdefrigor, ska eleverna ocksa
ges tillfille att i en respektfull anda diskutera detta.

Genom att anligga en helhetssyn pa sexualitet avser
kursplanen att oka elevernas mojligheter att kidnna
sig trygga i den egna kroppen och identiteten. Det
kan ocksa bidra till forstielse for att sexualitet och

samlevnadsformer kan se ut pé olika sitt.

I biologisk mening 4r det befruktningen som dr malet
med sexualitet. Férandringar i kvinnans kropp avgor
nir befruktning ir mojlig. Mén har hela tiden spermier
som ar redo att befrukta dggceller. Hos kvinnor finns en
cyklisk variation som gor att befruktning bara kan ske
under nagra fa dagar varje manad.

Forandringarna under menstruationscykeln har
samband med vixlingar i nivierna av hormoner. Kvinnor
kan uppleva vixlingarna mer eller mindre patagligt.

Det ar vanligt att ha lite ont och att humoret paverkas

i samband med mens. Tink pa att bade killar och tjejer
behover kinna till att kvinnor har en menstruationscykel
och varfor den finns.

Bade biologi och kanslor

Elever pa mellanstadiet 4r naturligt nyfikna pa sexualitet.
Milet med undervisningen ar inte enbart att formedla
biologiska fakta, utan lika mycket att ge ingdngar till
samtal och reflektion.

Eleverna dr nog intresserade av hur sex kdnns i kroppen.
Ett uppslag i boken har rubriken "Att njuta av sex”
Syftet med avsnittet ar att lyfta frigor som handlar om
upplevelser i samband med sex. Som lirare kan man
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kinna sig obekvim med att prata om dessa saker, men

de dr viktiga for eleverna. Vissa fragor som ror sexualitet
tas upp i liroplanens inledande delar, och de omfattas d&
inte av betygskriterier.

Mainga ungdomar far tidigt en bild av sexualitet genom
att konsumera pornografi. Aven vanliga filmer och
reklam kan minga ganger visa upp en missvisande och
konsstereotyp bild av sexuella relationer. Skolan bér
strava efter att utmana de felaktiga bilder som eleverna
kan fa fran olika killor.

Lektionsforslag som passar for arskurs 4-6 finns att
hitta pa webbplatserna rfsu.se (Riksforbundet for sexuell
upplysning) och umo.se (Ungdomsmottagningen).

Skyddat sex och ansvar
I boken finns en sida som tar upp skydd mot oonskad
graviditet och sexuellt 6verforda infektioner. Under
mellanstadiet kan detta avsnitt ses som overkurs,
eftersom liroplanen nimner frigorna forst i hogstadiets
centrala innehall. En anledning till att avsnittet finns
med ir att eleverna ska fi en forsta introduktion.

Det kan vara bra att kiinna till orsaken till att barn
under mellanstadiet erbjuds vaccin mot HPV. Det ir
angeliget att s manga som majligt ir vaccinerade for att
minska antalet framtida cancerfall.

For mellanstadiet nimns att frigor om relationer,
kirlek och ansvar ska ingé i undervisningen. Ansvar
handlar om méinga saker ut6ver skyddat sex. Barn och
unga behover ldra sig att om granserna for sexuella
kontakrter. Detta ir viktigt bade for att de sjilva méste
respektera andras grinser och for att de ska kunna vara
tydliga med sina egna grinser.

Sexuell identitet
I vér sexuella identitet ingdr det biologiska konet, den
upplevda konsidentiteten och den sexuella laggningen.
Dessa tre typer av identitet kan variera oberoende av
varandra. I Skolverkets kommentarer anges att eleverna
ska fa okade mojligheter att kdnna sig trygga i den egna
kroppen och identiteten.

Det ir mycket som hinder under puberteten, och
eleverna behover bade forsté sig sjilva och bli medvetna
om andras upplevelser. Det ar centralt att bide
undervisningen och elevernas samtal 4r inkluderande,
och att alla kinner att det som tas upp handlar om dem.

Konsroller kan vara ett kinsligt amne, eftersom de

paverkas mycket av kulturell bakgrund. Eleverna har frin

sina familjer forvantningar pa hur de ska vara utifran

sin konstillhorighet. Diskussioner om jimstilldhet och
andra aspekter av konsroller kan gora eleverna medvetna
om olika uppfattningar.

Elevers delaktighet
For att undervisningen ska upplevas som givande ar det
angeldget att eleverna far maojlighet att diskutera fragor
med koppling till sexualitet och identitet.

Det ar viktigt ur integritetssynpunkt att elever inte
uppmanas att berdtta om egna erfarenheter. Anvind
alltid exempel med fiktiva personer som utgingspunke.
I arbetsboken finns en 6vning med korta berattelser att
diskutera kring.

Lat girna eleverna fa inflytande 6ver valet av innehall
och uppgifter. Ett forslag ar att avsnittet inleds med att
eleverna utifrin det centrala innehallet anonymt far
skriva fragor till en frageldda. Dar kan de beritta vad
de vill veta mer om och stilla fragor som de kanske inte
vagar uttala hogt. Dessa fragor kan sedan besvaras av
lararen eller anvindas vid gruppdiskussioner.

Laborationsforslag

Diskussioner om frigor som ror sexualitet,
samtycke och relationer

Respektfulla samtal i sma grupper genomfors
[ampligen utifran berattelser och andra exempel.
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Ak6 - 8 Upptackter

Centralt innehéll i avsnittet
¢ Nigra upptickter inom biologi-, fysik-
och kemiomridet och deras betydelse for
minniskans levnadsvillkor och syn pa
naturen.

Kommentarer till innehallet

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 sjalva.

Att halla isir begreppen dr viktigt for att forsta hur till
synes meningslos grundforskning ger upptickeer som
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.

www.tekniskamuseet.se/lar-dig-mer/100-innovationer

Upptackter 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 hivstinger, lutande plan och
jaktredskap. Den forandrade virldsbilden, som gradvis
vaxte fram under 1600-talet, utvecklades genom
noggranna observationer av himlakroppar.

Inom kemin gjordes framsteg langt innan vi kinde till
nigot om atomer och kemiska reaktioner. Anvindning
av farger, foradling av material och tillverkning av tvél
och livsmedel 4r négra exempel som nimns i boken.

Jordbruk och uppfédning av husdjur dr de mest
revolutionerande uppfinningarna inom biologi. Under
forntiden upptickees dven att vissa vixter kunde paverka
kroppen och lindra symtom. Flera av dessa vaxter har i
senare tid utvecklats till moderna likemedel med exakt
dos av den verksamma substansen i ren form.

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

NO

~

Skolverkets kommentarer

I drskurserna 4—6 ska eleverna fa méta innehallet nagra
upptickter och deras betydelse for manniskans lev-
nadsvillkor och syn pa naturen.

Biologi
Exempel pa upptickter som har bidragit till att for-
indra minniskors syn pd och forhéllande till naturen
ar att véxter sprids genom att fron gror och att det
gar att domesticera vissa djur. Dessa upptickter ledde
till att jordbruk och boskapsskotsel kunde utvecklas.
Med ett historiskt perspektiv far eleverna méjligheter
att diskutera och virdera vilken betydelse kunskaper i
biologi har haft f6r manniskans levnadsvillkor. Smitt-
koppsvaccinet och penicillinet 4r exempel pa upptick-
ter som radikalt forindrat vara mojligheter att bota
sjukdomar.

Genom att titta bakit i tiden kan eleverna ocksi
inspirerasatt diskutera vilka méjligheter den biologiska
vetenskapen har att 16sa vardagliga och samhilleliga
problem nu och i framtiden. P s sitt kan de kdnna att
kunskaper i biologi 4r anvindbara och har betydelse
for minniskors liv. Nar det giller nutida uppticker i
biologi kan undervisningen visa pa deras betydelse inte
minst f6r den medicinska vetenskapen och for miljo-
och utvecklingsfrigor.

Kemi

Hir kan undervisningen till exempel ta upp hur histo-
riska och nutida upptickter har lett fram till utveck-
lingen av olika slags mediciner och nya material,
exempelvis tval och plast. Det ar upptickeer som ofta
har paverkat mianniskors levnadsvillkor och sitt att
betrakta naturen och virlden. PA si sitt kan eleverna
kinna att kunskaper i kemi ar anvidndbara och har
betydelse f6r manniskors liv.

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.
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Vid vetenskapliga undersokningar behovs fragor 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 gar att testa gar inte att bevisa eller
motbevisa med vetenskapliga metoder. Om eleverna lir
sig att fundera 6ver vad som ir méjligt att undersoka
blir de férhoppningsvis mindre benigna att tro pa
ovetenskapliga idéer. Mer om detta finns i nista kapitel.

I skolbocker beskrivs ofta en vetenskaplig metod dar
forskaren utgar frin en hypotes, men i verkligheten
gar det inte alltid ill pa det sittet. Mycket forskning
genomfors utan att det finns ndgon direke hypotes som
ska bekriftas eller falsifieras. Som exempel kan nimnas
de undersokningar som beskrivs pa sista sidan i kapitlet.
Genom att undersoka arkeologiskt material gir det att fa
reda pd minga intressanta fakta om manniskor som har
levt pa platsen. Forskaren behover inte ha en hypotes om
att nagon har flyttat hit frén en viss del av Europa. Det
framgér anda av den kemiska analysen.

Dubbelblindtest

I boken beskrivs en undersokning for att testa om vitlok
kan anvindas mot forkylning. Dubbelblindtest 4r den
metod som om méjligt bor anvandas vid utvirdering
av nya lakemedel. Patienterna delas in i tva grupper dar
den ena gruppen far 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 ar 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 lairoboken finns exempel pa vetenskapliga framsteg
under varje drhundrade, fran 1600-talet och framét.

Inom biologin handlade mycket om att kartlagga och
systematisera. Noggranna observationer ledde till 6kad
forstéelse av hur levande organismer fungerar.

Kemin borjade utvecklas som vetenskap nir den antika
lira om de fyra elementen 6vergavs. Experiment blev en
naturlig del av utforskandet, som under 1700-talet ledde
till snabb utveckling av kemin.

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.

Framtiden
At forutsiga vilka upptickter som kommer att goras i
framtiden ér forstds 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 att teknisk
utveckling, dir stod i form av ny forskning behovs.

Laborationsforslag

Dna och arvsanlag
Rena fram DNA

Blindtest
Anvand en vetenskaplig metod

Se instruktion i laborationskompendiet.
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Ak6 - 9 Kallor till kunskap

Centralt innehaill 1 avsnittet

¢ Kiitisk granskning och anvindning av
information som ror biologi, fysik och kemi.

Kommentarer till innehillet

Anvindning av information som ror 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 killor.
Kapitlet ar placerat som sista kapitel, men kan lisas helt
eller delvis vid valfri tidpunke. Innehéllet ér till viss del
allmint, och giller inte bara for naturvetenskap.

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

Varje spridare av information blir en ny killa. I manga
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 iterberittas
riskerar att bli missvisande eller direke felaktiga.

Kritiskt tdnkande
Vi maste ha ett kritiskt forhallningssitt oavsett om
information vi tar del av handlar om naturvetenskap eller
nagot annat. For att hitta en lagom nivéa behover eleverna
lara sig vad de ska vara uppmarksamma pa.

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

En nirliggande friga handlar om hur mycket det gar att
lita p larobocker. Allt som star i bockerna dr kanske inte
helt korrekt. Detta kan bero pé att det 4r nodvindige
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
fragetecken uppstir kan du som larare kontrollera fakta
mot en palitlig killa.

NO |

Skolverkets kommentarer
Innehéllet kritisk granskning och anvindning av infor-
mation som ror dmnena biologi, fysik och kemi ger
eleverna mojligheter att utveckla sitt kritiska tinkande
genom att bide s6ka och bedéma olika killors anvind-
barhet.

Innechallet 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,
popularvetenskapliga texter eller filmer i olika medier
ska fa mojligheter att utveckla sin lisformiga och
uttrycksforméga i forhallande till naturvetenskap.

Nir eleverna fir sitta ord pi och beskriva de
erfarenheter de gor inom 4dmnets teoretiska och
praktiska delar kan de successivt gora amnets begrepp
till sina egna och utveckla sitt amnessprak.

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 6vertyga oss om att exempelvis ett visst politiske
beslut dr det ritta. Argument som lyfts fram talar for
skribentens asike. I basta fall nimns 4ven argument frin
motstindarsidan, vanligen ihop med forklaringar av
varfor skribenten inte tycker att dessa argument haller.

Till skillnad fran de arligt redovisade argumenten i
debattartiklar finns desinformation dar syftet inte dr
tydligt. I detta fall nimner inte skribenten att texten
handlar om argument fér en asikt. 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 férekomma att ndgon detalj blir fel, sa
sker det inte avsiktligt for att délja nagot.
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Att tanka 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 gar 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 ér att nagot beskrivs pa 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 ar uppenbara exempel pa avsiktliga
forsok till paverkan. Ingen tror val heller nagot annat.
Foretag maste ha mojlighet att komma i kontakt med de
tinkta kunderna for att bli kinda pa marknaden.

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

Reklammakare forsoker ofta tinja pa grinserna i sina
forsok att forhalla sig 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 maste tinka pa:

- All marknadsforing méste vara sann och inte vilseleda
konsumenterna.

- Marknadsféring bedoms utifran hur den péverkar
genomsnittskonsumentens formaga att fatta ett
vilgrundat beslut om att képa eller inte kpa en produke.

- Pastaenden i marknadsforing 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 ar att de antingen inte
har prévats vetenskapligt eller att de har provats och att
effekten da inte har varit béttre 4n for placebo.

Viss alternativmedicin har en bevisad positiv effeke,
och vi kan dirfor inte utga fran att alla alternativa
behandlingar ir verkningslosa. Problemet 4r att det
forekommer ett stort antal oseriésa aktérer. Minniskor
riskerar att ta skada om de foredrar alternativ behandling
i stillet for att lata sig utredas av sjukvérden.

Ett vanligt argument for 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 daven
vitaminer och mineralimnen om dosen blir f6r hog. Om
ett medel helt saknar biverkningar kan vi nog vara sikra
pa att det dven saknar positiva effekter.

Laborationsforslag

Sok efter information pa webben

Formulera nagra fragor ni vill ha svar pa och sok
efter information. Anvédnd raden i laroboken for att
bedéma kallornas trovardighet.

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