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OM PROJEKTET NORDLAB

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

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

NORDLAB leds av en projektgrupp med foljande medlemmar

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

Baldur Gardarsson (IS)

Thorvald Astrup (NO)

Bjorn Andersson (SE)

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

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

* experimentellt arbete (DK)

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

* samhillets energiforsorjning (IS)

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

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

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

© Projektet NORDLAB-SE, Enheten for &mnesdidaktik, IPD, G6teborgs universitet.

Detta arbete &r belagt med copyright. Det far dock kopieras av enskilda personer for
anvindning i hans eller hennes undervisning, t. ex. lararutbildning eller fortbildning.
Kéllan skall anges.




OM PROJEKTET NORDLAB-SE

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

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

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

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

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

Anvdndning

Framtagen materiel kan anvdndas i manga olika sammanhang:

* i grundutbildningen av lérare

* som del av, eller hel, fristdende universitetskurs

» som underlag for en studiecirkel pd en skola

* vid fortbildningsdagar

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

Framtagen materiel

Projektet har producerat 23 workshops. Samtliga kan laddas ner, var och en for
sig, som pdf-filer fran internet. Vidare har en hel del materiel som berikar och
fordjupar olika workshops utvecklats:

* internetbaserade kunskapsdiagnoser

* animationer av astronomiska forlopp (Quicktime-filmer)

* internetbaserade interaktiva prov for lirande och sjdlvdiagnos
For vidare information, se: http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/se.html
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FORMATIV UTVARDERING
MED FOTOSYNTES SOM EXEMPEL

Undervisning kan sdgas gd ut pa att hjilpa eleven att
fardas frén sitt utgdngslage till uppstillda mal. Ett bra
hjdlpmedel i detta arbete — for bade larare och elever — &r
formativ utvdrdering. Med en sddan menas alla utvirde-
ringsaktiviteter som ger information, vilken anvinds till
att forsoka forbéttra undervisning och liarande. I enlighet
med detta diskuteras i denna workshop tre saker. Den
forsta dr vilka mal som kan gélla for omrédet 'fotosyntes'.
Den andra dr vad forskningen har att sdga om hur elever
forstdr och forklarar olika aspekter av det som for
naturvetaren dr fotosyntes. Den tredje saken &r olika
metoder for formativ utvirdering, sdsom diagnostiska
test, problemldsning i grupp, dagboksskrivande och prov
for béde ldrande och beddmning. Manga konkreta
exempel inom omrédet fotosyntes ges. Bland annat ingér
ett internetbaserat test, som kan ge bade ldrare och elever
en snabb dverblick over klassens kunskaper.

UNDERVISNING OCH LARANDE I ETT NOTSKAL

Ldrarens perspektiv

Man kan séga att undervisning ur lirarens synpunkt handlar om att besvara tre
viktiga fragor:

1. Vart dr eleven pa viag? (Larandets mal)

2. Var ar eleven? (Lédrandets utgdngslige)

3. Hur kan jag hjélpa eleven att fardas fran utgdngsldge till mal? (Undervisningen
och liarandet.)

Hur kan jag hjalpa

Var ir el 0 eleven att fardas? Vart ar eleven
ar ar eleven? > pA vig?




Elevens perspektiv
Analoga fragor ér aktuella {for eleven sjilv:

1. Var dr jag? (Att veta vad jag kan och inte kan, att vara medveten om hur jag
tanker och att andra kanske tinker annorlunda, att veta nér jag inte forstar och
kunna stilla fragor om det som é&r oklart.)

2. Vart ar jag pa viag? (Att ha en uppfattning om maélet {for ldrandet)

3. Hur kan jag fardas? (Att aktivt soka végar fOr att ldra, t. ex. diskutera med
larare och kamrater, stélla frgor, ldsa texter, vrida och vdnda pa kunskapsbitar
och forsoka koppla ihop dem.)

Hur kan jag fardas?

Var ar jag? > Vart ar jag

pa vag?

VAD AR FORMATIV UTVARDERING?

Uttrycket 'formativ utvirdering' syftar pa utvéirdering som ger information till
larare och elever, vilken anvinds till att forsoka forbittra undervisning och
larande. Det finns méinga mdjligheter att f4& sddan information. Lédraren kan
studera och reflektera dver svar pa prov och diagnostiska test, lyssna pa elevers
diskussioner, fora dialog med enskilda elever, studera redovisningar, ldsa
dagbocker... Eleven kan ta del av upplysningar om vad han/hon inte forstatt och
av studieanvisningar, som ldraren ger i form av kommentarer till prov, hemarbete,
dagbocker och annat. Ocksd kommentarer och motargument frén kamrater, liksom
lampliga sjdlvdiagnoser kan hjdlpa eleven till 6kad medvetenhet om vad han/hon
kan och inte kan, och stimulera larande.

Formativ utvirdering forekommer givetvis 1 alla klassrum. Om den forbittras, sa
kan ocksd undervisning och ldrande forbéttras, vilket en omfattande vetenskaplig
dokumentation visar.' Men denna fordndringsprocess tar tid, s& man skall inte
vénta sig ndgra lattkopta segrar.

Elevdeltagande i formativ utvdrdering dr vdsentligt. Det ar frdga om att forsta
madlen och kriterier for goda prestationer, att ta ansvar for sitt eget larande och att
praktisera sjélvvérdering.



MAL OCH BETYGSKRITERIER

Mal ur ldrarens perspektiv

Lat oss nu forsoka konkretisera det inledande resonemanget om formativ
utvirdering med omrédet fotosyntes som exempel. Vi borjar med ett forslag till
mal, som &r tinkt for grundskolans senare del och gymnasiets naturkunskaps-
undervisning. Malen dr sedda ur lararens perspektiv.

Efter att ha studerat arbetsomradet 'fotosyntesen' skall eleven kunna foljande:

» Koldioxid frén luften och vatten fran jorden transporteras till vixtens grona delar. Dar
omvandlas dessa &mnen med hjélp av solljus till socker och syre. Omvandlingen kallas
fotosyntes och kan skrivas s hir:

koldioxid + vatten —> socker + syre

eller, om eleverna har grundkunskaper om atomer och att dessa arrangeras om vid
kemiska rektioner, s& hér:

6CO, + 6H,0 —> C4H;,04 + 60,

Reaktionen innebar att energi frin solen binds i systemet 'socker + syre'. Man brukar
inte vara s& noga nir man talar om detta utan siga att solenergin omvandlas till kemisk
energi som &r bunden i sockret.

Ocksa vattenlevande vixter utfor fotosyntes. Koldioxiden som anvénds finns 19st i det
omgivande vattnet.

» Vixterna kan, i motsats till djuren, ta upp solenergi och omvandla denna energi till
kemisk. Forst bildas socker. Detta omvandlas i sin tur ofta till andra féreningar, som
ger energi, och/eller anvénds till uppbyggnad/tillvéxt, t. ex. stirkelsen i en potatis eller
cellulosan i ved.

» Fotosyntesen &r vaxternas enda sitt att skaffa sig energi och det mesta av den materia
(biomassa) som bygger upp 'kroppen'. Den energi som finns lagrad i vixter &r den
enda energikéllan for vixtatande djur. Véixterna dr ocksa den helt dominerande kéllan
till den materia som bygger upp dessa djurs kroppar. Det betyder att utan véxter s&
kan inga djur leva — ej heller mé@nniskan! Men vixter kan leva utan djur.

* Det allra mesta av den energi som méanniskan anvénder for tekniska d&ndamal &r
solenergi som bundits i vixtdelar genom fotosyntes. Maten vi dter och veden vi eldar
ar tvd exempel. Energin i olja, kol och gas kommer fran forna tiders fotosyntes.

» For sin respiration tar vixterna upp syre och avger koldioxid alla tider pa dygnet. For
sin fotosyntes tar de upp koldioxid och avger syre. Nettoresultatet av dessa tvé
processer dr att vixterna pa dagen tar upp koldioxid och avger syre. P4 natten ar det
tvért om.”

" Det finns undantag fran detta. Vissa kaktusar har sina klyvoppningar stdngda under dagen for att
inte forlora vatten, vilket medfor att de ej kan ta upp koldioxid. De 6ppnar i stéllet sina
klyvoppningar pa natten, och tar da upp och lagrar koldioxid, som de sedan anvander for
fotosyntes da det &r ljust.




Mal ur elevens perspektiv

Det dr Onskvirt att i borjan av ett undervisningsavsnitt klargora sdvil mél som
betygskriterier for eleverna. Detta rymmer en paradox. Eleverna skall forsta ndgot
som de dnnu inte har lirt sig! Kanske gér det dndd att som inledning presentera
nigra mal pd ett sddant sétt att eleverna far en kénsla for larandets riktning.
Efterhand som de gor framsteg kan malen utvecklas ytterligare.

Hér foljer ett forslag till mal for omrédet 'fotosyntes', avsett for eleverna.
Forhoppningsvis leder forslaget till debatt och forbattringar.

Om du sitter en véxt i en kruka eller rabatt sa tdnker du nog att du planterar véixten i
jorden. Fran jorden kan vixten ta upp mineralimnen och vatten. Darfor ar
planteringen i jorden helt nédvéndig for att vixten skall kunna leva och vixa.

I avsnittet 'fotosyntesen' kommer du att fa ldra dig att en vixt ocksd maste vara
planterad i luften! Den delen av planteringen &dr enklare. Du slipper smutsa ner
fingrarna! Men planteringen i luften ar lika viktig for véxten som den i jorden.
Luften dr materia. I ett klassrum véger den flera hundra kilo. Den bestdr av olika
dmnen. De vanligaste dr syre och kvédve. Ett annat d&mne ar koldioxid. Vixter
behdver en del av dessa dmnen. Genom att vara planterade i luften s& kan de ta upp
dem.

Om dessa spidnnande saker och vad de betyder for djur och ménniskor handlar
omrédet 'fotosyntes'. Mélen ér dessa:

Du skall veta

 att vixter pd dagen tar upp koldioxid fran luften. Detta &mne och vatten fran jorden
transporteras till vixtens grona delar. Dar omvandlas koldioxid och vatten med
hjilp av energi frén solen till socker och syre. Omvandlingen kallas fotosyntes och
kan skrivas s& har:

koldioxid + vatten —> socker + syre
Solenergin binds i sockret. Véxterna behdver denna energi for att leva och vixa.

+ att den materia som véxten tar upp frén luften (koldioxid) och marken (vatten och
mineraldimnen) ocksa gor att véxten tillvixer. Socker fran fotosyntesen kan
exempelvis omvandlas till cellulosa i ved.

+ att fotosyntesen dr véxternas enda sétt att skaffa sig energi. Den energi som finns
lagrad i véixter dr den enda energikillan for véaxtitande djur. Utan véxter s kan
inga djur leva — ej heller ménniskan! Men vixter kan leva utan djur.

» att energin i olja, kol och gas kommer frdn forna tiders fotosyntes.

 att vixter utbyter syre och koldioxid med den omgivande luften och hur detta sker
pa dagen och pé natten




Betygskriterier

Har foljer ett forslag till betygskriterier:

For att fa godkéand skall du kunna det som kortfattat beskrivs i de fem punkterna
ovan. Meriterande dr ocksa att du stéller tydliga frgor om sddant som du inte
forstatt och anvénder de svar du fér for att forbéttra ldrandet.

For att fa vil godkdnd skall du kunna anvénda kunskaperna som beskrivs i de fem
punkterna. Det kan vara fraga om

att 16sa problem

att berdtta med egna ord vad lektionerna om fotosyntesen har innehallit, och att
sedan samtala med dem om detta innehall

att skiva ett brev och berétta vad lektionerna om fotosyntesen har innehallit

att skriva dagbok om lektionernas innehall och da gora egna reflexioner

UPPGIFT 1

Diskutera de mal som stéllts upp 'ur ldrarens perspektiv'! Skiljer de sig
fran dina egna mal for omradet?

Diskutera de mal som stéllts upp 'ur elevens perspektiv'! Hur forsoker
du skriva mél for eleverna angdende sddant som de &nnu inte har
kunskap om, t. ex. fotosyntesen?

Alla mél som angetts ovan avser kunskaper. Behovs andra typer av mél,
sasom att ldra sig uppskatta vixter? Om du svarar jakande, sé ge
exempel!

Diskutera for- och nackdelar med de foreslagna betygskriterierna. Om
du tycker nackdelarna dverviger, sé foresla alternativ.
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ELEVERS FORESTALLNINGAR

En hel del undersokningar har gjorts angdende hur elever forstér olika aspekter av
fotosyntesen.” Ett exempel pa fragestillning ér foljande:’

Ett litet trdd planteras pa en dng. Efter 20 ar har det vuxit upp till ett stort trid. Trédet
har blivit hogre, och stammen har blivit tjockare. Trédet har fétt fler blad, grenar och
rotter. Tridet vager 250 kg mer &n ndr det planterades. Varifrdn kommer dessa
250 kg? Forklara ditt svar s fullstdndigt du kan.

Vanliga svar pd denna friga ér, sédvil fore som efter undervisning, att 'kilona'
kommer fran marken i form av ndring och/eller vatten. Det ir relativt fa elever,
som efter undervisning anger luften som en kaélla till massokning, och dnda férre
som svarar med 'luftens koldioxid'. En del elever anger solen eller solljuset som
en killa till massokning, vilket tyder pé att grainsen mellan energi och materia dar
oklar.

Ett annat resultat &r att det som fOr naturvetaren ar fotosyntes av elever kan
uppfattas som véxternas andning: véxter andas in koldioxid och ut syre, for djur
och minniskor ar det tvirt om.

Fa elever ar pa det klara med att det &r solljuset som &r véxternas enda energikilla,
och att fotosyntes dr ett nddvédndigt forsta steg for att tillgodogdra sig denna
energi. De ténker sig att ocksa jorden, vattnet, luften och virmen frin solen ger
véxten energi.

I tabell 1 ges en sammanfattning av elevers forestéllningar, relaterade till det som
for naturvetaren ér fotosyntes.” Tabellen illustrerar ocksa en teknik att skriva mal,
ndmligen att ange dem i forhallande till vanliga vardagsforestédllningar. P4 sa satt
fdr man en viss precisering av vigen frn utgdngslédge till mal.

Tabell 1. Elevforestéllningar och mal inom omradet 'fotosyntes'.

Innehallsaspekt Vardagsforestillningar Mal: vetenskapliga fore-
stillningar

Varifrdn kommer Vixter véxer genom att ta  Storre delen av vixtens biomassa

biomassan? upp materia fran marken (torrvikt) kommer frédn luftens

(vatten och néring) koldioxid.

Varifrdn far en vixt Vixter fir sina energirika  Vixter gor sina energirika &mnen

de energirika dmnen  dmnen fran omgivningen sjilva genom att anvidnda koldi-

som den behdver? oxid och vatten samt ljus i en
process som kallas fotosyntes.

Gasutbyte med om-  Vixter avger syre. Vixter anvédnder hela tiden syre

givningen for sina livsprocesser. P4 dagen

ger fotosyntesen ett Overskott,
som avges till omgivningen. Pa
natten tar vaxter upp syre.
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Innehallsaspekt Vardagsforestillningar Mal: vetenskapliga fore-
stillningar

Gasutbyte med om-  Vixter tar upp kodioxid. Forbranningen i alla celler gor att

givningen koldioxid hela tiden bildas i

vaxten. P4 dagen tas koldioxid
upp frdn omgivningen. P& natten
avger vaxten koldioxid.

Fotosyntesproduk- Fotosyntesen dr inte viktig  Den viktigaste produkten dr 4m-
ternas betydelse for for védxterna - den dr ndgot nen, som tillsammans med syre
vixten som gors for minniskors &r vixtcellernas enda energikilla.

och djurs rakning Fotosyntesen dr ocksd en ndod-

vandig utgingspunkt for upp-
byggnad av vixtens biomassa.

Fotosyntesens bety-  Vixter dr viktiga darfor att  Djur &r helt beroende av vixterna
delse for minni- de avger syre som ménni- bdde ndr det géller att fa foda och
skor/djur skor och djur kan andas in. syre. Det &dr bara de grona
Vixter dr ocksa viktiga védxterna som kan binda sol-
som foda 4t djur, men de energi i systemet syre+foda.
ar inte den enda fodan.

Eftersom forskningslitteraturen baseras pa undersokningar av andra elever 4n dem
lararen sjdlv undervisar kan det bli aktuellt att revidera beskrivningen av
vardagsforestillningarna allteftersom man lér kdnna sina egna undervisnings-

grupper.

DIAGNOSTISKA TEST

Mojligheter

Vi har nu beskrivit elevernas vardagsforestillningar och preciserat mél och
betygskriterier. Det betyder att scenen dr klar for den formativa utvérderingen att
gora entré! Forst kommer det diagnostiska testet. Ett sddant kan ha olika
funktioner:

*  Om testet anvinds da undervisningen borjar kan eleven bli bade forbryllad
och intresserad da han/hon forsdker besvara frdgorna och fa lust att veta 'hur
det &r'.

*  Om testet anvinds d& undervisningen borjar kan ldraren fa en uppfattning om
vad eleverna kan och inte kan frdn tidigare ldrande och planera
undervisningen hérefter.

*  Om testet ocksa ges d& undervisningen gar mot sitt slut kan resultatet fran de
bada testtillfallena anvéndas for elevens sjélvvirdering. Vilka framsteg har jag
gjort? Vad dr det som jag fortfarande behover liara mig?

*  Om testet ges under pagdende undervisning kan ldraren notera hur larandet i
klassen har utvecklats och pa basis av detta kunnande planera fortsittningen.

Kanske finns det andra mojligheter?
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Ett exempel

Har foljer ett forslag till ett diagnostiskt test for omradet 'fotosyntes'. For att skapa
flera anvdndningsmdjligheter tillhandahdalls testet i bdde tryckt form
(kopieringsunderlag i bilaga 1) och pé internet.

Betriffande internetanvéndningen, sa kan testfrigorna besvaras i en vanlig
browser (t.ex. Netscape eller Internet Explorer) fran vilken dator som helst.
Eleverna skickar in sina svar till en databas tillsammans med en klasskod. Bide
larare och elever kan soka klassens resultat i basen genom att skriva in denna
klasskod. For vidare instruktioner se

http://na-serv.did.gu.se/diagnos/diagnos.html

Om man vill ge eleven mojlighet att jimfora sitt resultat vid tva tillfdllen (t. ex. i
borjan och i slutet av ett avsnitt) behdver internetversionen av testet kompletteras
med en papper- och pennavariant. Skilet dr att det inte gér att identifiera en viss
individ i1 databasen. Eleven borjar i sé fall med den tryckta versionen, och knappar
dérefter in sina svar i datorn och skickar in. Den tryckta versionen forses med
lamplig personidentifikation och sparas. Proceduren upprepas vid eftertestet.

Niétversionens fordel dr att man 'med en knapptryckning' automatiskt far reda pé
hela klassens resultat

Har kommer ett forslag till fragor. Ett kopieringsunderlag ges i bilaga 1.

Uppgift 1. Vilka ér vixter?
I skolan far du ldra dig om véxter. Vilka av foljande &r en véaxt? Kryssa i ja eller nej.

ja nej ja nej
vitsippa tall
kantarell palm
manet bjérnmossa
bjork pelargonia
mussla solros

Uppgift 2. Viixande tridet

Ett trdd véxer och vixer och okar i1 vikt med 100 kg. Varifran kommer det allra mesta av
dessa 100 kg? (Eleven svarar pd denna och foljande fragor genom att markera ett
alternativ.)

A. Jord och vatten

B. Vatten och luft

C. Vatten och gédningsdmnen

D. Jord och gédningsdmnen
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Uppgift 3. Energirika imnen

Alla organismer behdver energirika dmnen. Vad géller om de energirika &mnen som
vixter pd land behover?

A. De tas upp med rotterna

B. De tas upp med bladen

C. De tas upp med bade rétterna och bladen

D. De tillverkas av vixten sjilv

Uppgift 4. Vixternas blad

Vixternas blad ar viktiga dérfor att de

A. skyddar vixten fran solen

B. tillverkar socker for att vixten skall kunna vixa
C. tar in dagg pé natterna

D. Ilagrar vatten till vixten

Uppgift 5. Hur blir tridet storre?

Ett trad blir storre efterhand eftersom

A. tradet lagrar upp mer och mer néring frdn marken
B. trddet striavar att vdxa mot solen

C. trddet omformar andra 4mnen till ved

D. veden i triddet dkar av sig sjalv

Uppgift 6. Var finns tridets energi?

Vilket péstdende &r riktigast? Tradet lagrar sin energi i
A. stam och rotter

B. fro och rotter

C. blad och rotter

D. blad, stam, fr6 och rotter

Uppgift 7. Vixterna och syret

Vilket pastdende om véxter och syre &r riktigast?
A. Vixter avger inte syre

B. Vixter avger syre pa dagen

C. Vixter avger syre pé natten

D. Vixter avger syre bdde pd dagen och pé natten

Uppgift 8. Vixterna och koldioxiden

Vilket pdstdende om véxter och koldioxid ar riktigast?
Vixter tar upp koldioxid pa dagen

Vixter tar upp koldioxid pa natten

Vixter tar upp koldioxid bade pa dagen och pé natten
Vixter tar inte upp koldioxid

SEeY- S

Uppgift 9. Viixterna och vattnet

Vilket pdstdende om en véxt och vatten &r riktigast ?

Vixten avger inte ndgot av det vatten som den tar upp.

Vixten avger allt det vatten den tar upp.

Vixten avger en liten del av det vatten den tar upp.

Vixten avger det mesta av vattnet den tar upp men behdller en mindre del.

SCawp
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Uppgift 10. Djuren pa 6n

Téank dig att alla vixter pd en stor 6 dor. Vad beskriver bést det som d& hdander med djuren
pa on?

A. Alla djur dor s& sméningom

B. Manga djur dor, men en del djur som inte dter véxter klarar sig

C. Endel djur som brukar &ta véixter dvergér till annan f6da och klarar sig.

D . Bara de starkaste djuren 6verlever

Uppgift 11. Tallbarren

Vilket av dessa péstdenden om tallbarr dr mest riktigt? Tallbarren dr viktiga darfor att
A. deras vassa spetsar skyddar mot angrepp

B. de skuggar tallens rotter

C. i barren tillverkas socker som trddet behover

D. de tar upp fukt frdn omgivningen

UPPGIFT 2

1. Préva diagnosen ovan med elever om du har mdjlighet!
2. Diskutera diagnosfrdgorna och foresla forbattringar!

3. Konstruera nya fragor av liknande typ!
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FORMATIV UTVARDERING
UNDER PAGAENDE LEKTIONER

Problemlosning for diagnos och dterkoppling

Formativ utvérdering dr standigt pagdende. Léraren ser vad som hénder, lyssnar
pa vad eleverna sdger och anpassar sin undervisning efter detta. Eleverna fragar,
fér svar och modifierar sitt larande.

Man kan ocksd medvetet arrangera situationer for att fi kunskaper om hur langt
eleverna kommit i sin forstielse av det aktuella omrddet, och for att ge
aterkoppling till dem sé att de vidgar och fordjupar sitt ldrande.

En teknik dr problemldsning i grupp. En grupp om t. ex. fyra eller fem elever fér
ndgra problem att 16sa. De skall diskutera varje problem och enas om en 16sning,
som skrivs ned och ldmnas till ldraren (det skall vara tillatet for enskilda
gruppmedlemmar att reservera sig). Léraren kan ge dterkoppling i form av en
skriven kommentar. En annan variant dr att grupperna redovisar for hela klassen,
och att olika 16sningar blir foremal for debatt och kritik i samband med detta.

Man kan ocksa ge problem som hemléxa. Svar avges skriftligt till lararen och
lamnas tillbaka med ldmpliga kommentarer om innehallet, vilka syftar till att
stimulera fortsatt larande.

Ett antal uppgifter som kan anvéndas pa nu beskrivet sitt presenteras nedan. Flera
uppgifter finns i bilaga 2.

Prata med vixterna
Ibland hor man folk séga att det &r bra for vixterna att man pratar med dem. Finns
det nagot vettigt skil for detta? I s fall vilket?

Biobriinslen och koldioxiden i atmosfiiren

I energidebatten hdvdas ofta att forbrdnning av biobrinslen (torv, halm, ved, flis,
vass m. m.) inte ger ndgot tillskott av koldioxid till atmosfdren. Vad &r det egent-
ligen man menar d&? Vid forbranning av biobrédnslen bildas ju alltid koldioxid.

Hjartbladen

P& 1600-talet fanns en italiensk vetenskapsman som hette Malpighi. Han gjorde
ett experiment dir han skar av de bada hjértbladen (de blad som véxer fram

forst) hos en pumpa. Da visade det sig att vixten dog. Vad berodde det pa?

Fran fordérvad till bra luft

I slutet av 1700-talet gjorde den engelske kemisten Priestley iakttagelsen att luft
som blivit 'férddrvad' av andning eller genom forbrinning kunde forbittras av
levande vaxter.

Pé vad sitt blir luften 'fordérvad' av andning?

Vad ér det som sker da levande véxter forbéattrar den?
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van Helmonts experiment

Den belgiske ldkaren van Helmont planterade i borjan av 1600-talet en videplanta
1200 skalpund 'skarpt torkad jord'. Plantan vdgde 5 skdlpund. Han ldt den vixa i
5 ér och vattnade bara med regnvatten. Videbuskens vikt 6kade till 164 skalpund.
Jorden végde fortfarande lika mycket sanér som pa 3 uns. Han péstod att viktok-
ningen hos videbusken kom frén vattnet. Vad anser du om hans forklaring?

Téangruskorna

Vid havsstranderna finns mangder av bruna tangruskor i vattnet. De kan bade bli
storre och fortplanta sig. De sitter fast direkt pa stenar och klippor och har inga
rotter. Vad véxer de av och hur gér det till?

Forsimrar vixterna luften i ett rum?

Den holldndske vetenskapsmannen Ingen-Housz péstod att de grona vixterna
forsamrar luften 1 morker, alldeles som djuren och vi sjidlva. Anvind det du vet
om hur vixter utbyter gaser med den omgivande luften for att forklara detta!

Koldioxiden i atmosfiren

Diagrammet visar andelen koldioxid i atmosfaren vid Barrow, Alaska under
néstan 25 dr. (Andelen koldioxid i atmosfaren méts i ppmv. ppm betyder 'part
per million' och v 'volym'.)

COz (ppmv)
380

CO,-koncentrationen i atmosfaren
370 vid Barrow, Alaska 1975-97

360 \Wa¥i I'm[

Tk

ol andt

s
[

320 +————
1975 1980 1985 1990 1995 2000

Om man tittar ndrmare pa diagrammet sa ser man att det ir en nedgang varje
sommar. Vad beror denna nedgang pa?

En liknande kurva for Australien visar ocksa en kraftig nedgéng varje 4r. Men
den kommer alltid ett halvar senare dn vid Barrow. Hur forklarar du detta?

Dagbok
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En mgjlighet som méhinda &r vérd att prova 1 ndgon undervisningsgrupp, eller
med sérskilt intresserade, ér att eleverna skriver dagbok, som liararen d& och da
laser och skriver kommentarer till. Den kan innehélla reflexioner efter lektionerna,
men ocksé svar pd problem och fragor som ldraren ger. Betriffande fotosyntesen
kan eleven i sin dagbok t. ex. fi 1 uppgift att berétta om vad fotosyntesen har for
betydelse 1 hans eller hennes dagliga liv: Vilken glddje och nytta har jag haft av
fotosyntesen i dag?

UPPGIFT 3

1. Préva med elever ndgra av uppgifterna i avsnittet 'Problemldsning for
diagnos och aterkoppling' och/eller de i bilaga 2 .

2. Diskutera uppgifter som asyftas i 1 och foresla forbéattringar!

3. Konstruera nya uppgifter av liknande typ!
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PROV OCH LARANDE

UPPGIFT 4
A. Ta stillning till foljande pastdenden.
haller inte haller helt
alls med med
1 De prov som jag anvander testar 1 2 3 4 5
minneskunskaper snarare én forstaelse.
2. Mina prov och andra utvarderings- 1 2 3 4 5
instrument delas med andra larare.
3. Mina prov och andra utvdrderings- 1 2 3 4 5
instrument dr foremal for kollegial
diskussion och kritik.
4. Nar det géller prov betonar jag 1 2 3 4 5
betygséttning snarare én ater-
koppling som kan leda till att eleven
forbattrar sitt ldrande.
5. Elevers svar pé prov blir foremal 1 2 3 4 5
for kollegial analys och diskussion
1 syfte att forbattra undervisningen.
6. Nir ett prov lamnas tillbaka &r 1 2 3 4 5

eleven mer intresserad av sitt betyg
och sin rangordning &n av att for-
battra sina kunskaper dér det

finns brister.

Jamfor dina svar med kollegors/kurskamraters och diskutera skillnader och
likheter.

Dina stéllningstaganden pé de sex pastdendena dterspeglar hur det édr. Skulle du
vilja ha nagra dndringar och i sé fall varfor?
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VARFOR KAN DET VARA SVART
ATT FORSTA FOTOSYNTESEN?

Vid den svenska nationella utvirderingen 1992 gavs foljande uppgifter till ett
slumpmissigt riksurval av 3100 svenska elever i skolar 9°

Pa ett kalhygge planteras sma tallplantor. Efter trettio ar har de vuxit upp till en
stor skog. De vuxna trdden véger tusentals ton tillsammans. Varifrén har dessa
tusentals ton kommit? Forklara hur Du ténkte!

Resultatet framgér av tabell 2.

Tabell 2. Varifrdn kommer biomassan? Procentuell fordelning av elevsvar pa

kategorier. Skolar 9.

KATEGORI EXEMPEL PA ELEVSVAR ar9
n=3100
A TRADET HAR VAXT Tréden viixer och blir tyngre ju dldre de 23
blir.
B FRAN NARING/JORD/VAT- Ifrén vatten och néring som tridet sugit| 28
TEN, VAR FOR SIG ELLER 1 upp ifrdan marken.
KOMBINATIONER
C FRAN SOL/SOLLJUS/LIUS, Ndringen fran jorden och solen. 11
IBLAND ENBART, MEN
OFTAST I KOMBINATION
MED NARING/JORD/VATTEN
D LUFTEN ANGES SOM KALLA | De tusentals tonnen har kommit frdn 11
TILL MASSOKNINGEN, AN- marken och luften. Trdden har omvandlat
TINGEN ALLMANT ('LUFT") detta till ndring som senare har blivit
ELLER MED FELAKTIG BE- trdd.
STANDSDEL. ANDRA KAL-
LOR KAN OCKSA FOREKOM-
MA
E KOLDIOXID OCH EVENTU- De tonnen kommer frdn trddens bark, 4
ELLT NARING, VATTEN stam, grenar mm. De uppstdar genom att
tréidet vdxer, fdr ndring och vatten fran
marken och koldioxid fran luften.
F KOLDIOXID OCH EVENTU- Fran koldioxiden i luften kommer mycket 1
ELLT NARING/VATTEN kol, som trddet dr uppbyggt av. Ndr det
SAMT ANSATS TILL NATUR- | sker fotosyntes sénderdelar tréidet
VETENSKAPLIGT RESONE- koldioxiden till kol och syre. Kolet
MANG anvdnds till att bygga upp tridet. Syret
gdr ut i luften igen.
G OVRIGT Fran rotterna 4
J EJFORKLARAT 19
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Av svarsbilden framgar att uppgiften dr svéar. En femtedel ger ingen forklaring och
en femtedel svarar att tradet har véxt, vilket ndrmast dr en upprepning av en
forutsittning. En vanlig forestdllning &r att de manga extra tonnen kommer fran
bestandsdelar i marken (30%). Cirka 10% menar att ljuset star for ett bidrag till
massOkningen. Luften ndmns av cirka 15%, men bara 5% uttrycker sig med
precision och ndamner koldioxid. Liknande resultat har som tidigare ndmnts
erhallits 1 andra studier.

Hur kan man forsta dessa svar och vilken betydelse har de for undervisningen? En
mojlig forklaring till det mindre goda resultatet dr att eleverna har en sé stark
overtygelse om att en véxt vixer genom att ta upp materia med rotterna att den tar
overhanden 6ver skolans undervisning. Det finns en viss empirisk grund for denna
vardagsuppfattning. Om man tillfor 'gddning' pa &krar, i rabatter och i blomkrukor
sd vixer det patagligt béttre! Orsak-verkan-relationen &r uppenbar och enkel. Och
utan godning blir det délig eller ingen tillvédxt, trots att det finns gott om bade
koldioxid i luften och vatten i jorden.

Den vetenskapliga forklaringen till att mineraldmnen forbéttrar tillvdxten gar ut pa
att dessa dmnen véxelverkar med véxtens kemiska maskineri sa att detta arbetar
for battre tillvixt — for de flesta sannolikt en ganska diffus och komplex modell av
orsak-verkan.

Men forklaringen till elevernas svarigheter att varaktigt forstd fotosyntesen
handlar ocksd om att de i manga fall inte har byggt upp ett ndgorlunda stabilt
system av vetenskapliga begrepp, som kan anvidndas for att forstd undervisningen
och 16sa uppgifter som den ovan. De dr da hanvisade till sitt vardagstdnkande.
Skillnaden mellan de tva tankesystemen &r betydande, vilket tabell 3 ger en
antydan om.

Tabell 3. Aspekter av vardagligt och vetenskapligt tankesystem.

VARDAGLIGT TANKESYSTEM VETENSKAPLIGT TANKESYSTEM

Grénsen mellan materia och ickema- Grénsen mellan materia och energi ar

teria (energi) dr diffus. Gaser kan vara
icke materiella och ljus och virme
materiella.

Materia uppfattas makroskopiskt. Nya
dmnen bildas genom blandningar och
transmutationer. Materia kan uppstd
och forsvinna (icke konservation).

Energi kan uppsta och forsvinna.

tydlig i klassisk fysik. Gas dr materia
och ljus och virme energi.

Materia uppfattas atomért. Det finns
cirka 100 atomslag. Dessa bevaras vid
kemiska reaktioner, dvs. massan be-
varas. Nya dmnen bildas genom att
atomerna arrangeras om.

Energin bevaras.
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Anta nu att skolundervisningen mynnar ut i en ordformel for fotosyntesen:

koldioxid + vatten —> socker + syre

och att det papekas att solenergin omvandlas till kemisk energi som &r bunden i
sockret.

Om denna information assimileras till det vardagliga tankesystemet finns inte
mycket som stottar forsoken att forstd. Processen kanske uppfattas som en
blandning som tdmligen oforklarligt ger upphov till socker och syre. Det finns
inga regler 1 vardagstdnkandet som sdger att dessa tvd d&mnen viger mer eller
mindre dn koldioxid och vatten och att ljus inte viger niagonting alls. Det
vetenskapliga systemet ddremot &r till hjilp vid larandet. Inom ett sadant system
uppfattas det skrivna som en kemisk formel. Koldioxid och vatten &r dmnen, dvs.
materia. Ljus ddremot dr energi. De atomer som finns fore finns ocksa efter —
atomerna och didrmed massan bevaras. I sjdlva verket framstar det som bade
onskvért och nddvindigt att ha ett elementdrt vetenskapligt tankesystem d& man
forsoker forsta fotosyntesen.

Vetenskapshistorien illustrerar det sagda pé ett bra sétt. Idén att vaxter far sin
néring eller foda frdn marken finns formulerad av Aristoteles. Han ansag att denna
foda bildades i jorden under inverkan av virme. En forberedande 'matsmiltning'
borjade i jorden, varefter fodan togs upp av véxternas rotter. van Helmont tankte
sig att vixterna véxte av enbart vatten. Hans experiment och slutsats &r tidigare
beskrivna i form av en elevuppgift.

Varken Aristoteles eller van Helmont hade tillgang till det moderna gasbegreppet,
som formulerades under 1700-talet. Ej heller visste de nagot om grunddmnen och
kemiska reaktioner, vare sig pad makroskopisk eller atomér niva. Dessa begrepp
utvecklades under senare delen av 1700-talet och under 1800-talet. Utan dessa
begrepp var det helt enkelt inte mojligt att komma fram till den beskrivning av
fotosyntesen som finns i vira dagars lirobocker.

En slutsats av detta ar att folkundervisningens problem inte bara handlar om hur
man skall undervisa béttre om den ena eller den andra typen av processer, utan i
hog grad ocksa om hur man skall hjilpa eleverna att bygga upp ett elementért och
bestaende vetenskapligt tankesystem av den karaktir som angetts i tabell 3, hogra
spalten.
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UPPGIFT 5

I figuren nedan sammanfattas det som sagts om olika aspekter av formativ
utvdrdering. Tdnk med figurens hjélp tillbaka pd workshopen och fundera dver
om och hur din formativa utvdrdering kan forbattras.

Dela dina tankar och idéer med kollegor/kurskamrater

mal och betygs-
kriterier for

— larare
—elever
Hur kan jag hjdlpa
. ) eleven att fardas? Vart dr eleven
Var dr eleven: > pd vig?
diagnos av informella diagnos av prov for
utgangslige iakttagelser,  aktuell kun- bade larande
probelmlos-  skapsstatus och bedom-
ning, ning
dagbok

Vv
FORMATIV UTVARDERING
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VAD KARAKTARISERAR EN GOD MILJO
FOR LARANDE AV NATURVETENSKAP?

Pa rubrikens fraga kan man forvisso ge olika svar. Hir foljer ett sédant.

Formativ utvdrdering i centrum

Forhoppningsvis har det framgatt att formativ utvéirdering ar ndgot som &r viktigt
att fokusera nér det géller att skapa en bra miljé for ldrande. Men till en sddan
miljo hor ocksa att man sdtter eleven, kunskapen och omvérlden i centrum.

Eleven i centrum
Att sétta eleven i centrum innebér bland annat att ofta fraga 'Var ar du nu?'. Ett
exempel pd vad denna fraga kan leda till dr att man skriver mél pa det sétt som
gjorts 1 tabell 1, dvs. jamfor de naturvetenskapliga mélen med elevers
vardagsforestédllningar. Ett annat exempel ar att, som vi forsokt gora, skriva 'mal
ur elevens perspektiv'. Ytterligare ett exempel dr de ménga forslag till diagnoser
som getts.

Overhuvudtaget kan man konstatera att formativ utvirdering nirmast ir en
konsekvens av att eleven sitts i centrum. Denna utvirdering gér ju ytterst ut pé att
hjilpa eleven till allt béttre larande. Om eleven verkligen kinner att ldraren vill nd
fram till honom eller henne och etablera tankemaissig kontakt, sa forbattras
forutsattningarna for att den naturvetenskapliga undervisningen blir en positiv
upplevelse.

Kunskapen i centrum

Att sdtta kunskapen i centrum kan ta sig olika uttryck. Det géller att ur ett
omfattande naturvetenskapligt kunnande vélja vésentligheter, dvs. undervisa om
grundliggande begrepp och principer som kan anvdndas i méinga olika
sammanhang och som &r viktiga for att forstd ménniskans livsvillkor. Foto-
syntesen dr ett bra exempel pa kunnande av detta slag.

Ett annat uttryck dr att man i undervisningen betonar forstdelse. Det man har
forstatt kan man anvinda i nya situationer. Det dr frdga om att tilldgna sig
grundldggande begrepp och principer som kan anvdndas d4 man loser problem,
samtalar och soker nytt kunnande i t. ex. uppslagsverk och databaser.

Exempel pé betoning av forstielse dr exempelvis de problem som finns i bilaga 2,
och som kan anvéndas vid gruppdiskussioner, som hemuppgifter och som
provfrigor.

Liararen har en central roll nir det géller att introducera det naturvetenskapliga
kunnandet och vigleda eleverna mot forstelse. Att tro att de genom eget
informationssdkande, t. ex. pd internet, kan hitta eller skapa de grundldggande
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naturvetenskapliga begreppen har inget stod i forskning och beprovad erfarenhet.
Det &r ldraren som dr béraren av den naturvetenskapliga kulturen. Utan ldrarens
begreppsintroduktioner och systematiska planering av situationer fér begrepps-
anvindning blir det ingen bestdende behallning av den naturvetenskapliga
undervisningen.

Det existerar heller inget vetenskapligt eller erfarenhetsmaéssigt stod for hypotesen
att det finns ndgon allmén problemldsningsforméga eller studieteknik som man
kan ldra ut, och som forbereder vél for ett livslangt ldrande. Det finns emellertid,
for byggande av naturvetenskaplig kunskap, accepterade tillvigagdngssétt att
utforma experiment, skapa modeller och resonera. Detta kan ses som en del av en
naturvetenskaplig problemldsningsformaga som kan komma till anvdndning i
olika sammanhang. Men problem har ocksd ett specifikt innehall, t.ex.
likstromskretsar eller kdrnfysik, och forstéelse av detta specifika innehdll ar helt
avgorande for om problemldsningen blir framgéangsrik eller e;j.

Den bista forberedelse som skolan kan ge for fortsatt lirande inom det
naturvetenskapliga omrédet torde vara att hjdlpa eleverna att bygga upp ett
vélorganiserat kunnande om centrala begrepp, principer och teorier inom biologi,
kemi och fysik, vilket inkluderar hur detta kunnande genererats.

Eleven vagar fraga och forsoka

Det ar onskvirt att lektionsklimatet dr sddant att eleverna kénner sig trygga i sina
forsok till 1arande. Till detta hor att vilja och vaga friga om sént man inte fOrstar
och att kinna att det &r tillatet att ha fel ndr man forsoker bidra till en diskussion
eller annan aktivitet. Fel skall naturligtvis redas ut, men pé ett stottande och
positivt sétt. Fel kan vara nyttiga och férdjupa ldrandet for alla inblandade. Allt
som sagts om formativ utvdrdering i tidigare avsnitt dr avsett att stimulera denna
typ av lektionskultur. Ett idealtillstind &r mahidnda att kunskapen och ldrandet
befinner sig i1 fokus snarare dn betyg och rangordning.

Dorren till vdrlden dr oppen

Natur, teknik och samhille dr en rik omgivning till vilken undervisningen i fysik,
kemi och biologi kan kopplas. Avsnittet 'fotosyntes' erbjuder en hel del tillfallen
att anknyta till de stora overlevnadsfragorna, som diskuteras i media och som
engagerar savdl vuxna som unga. Koldioxidfragan, debatten om fossila och
fornybara energikillor och viérldssvélten dr exempel pd kontaktytor mellan
skolans undervisning om fotosyntesen och den omgivande vérlden.
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NOTER

1. Black och William (1998).

2. Se t. ex. Simpson och Arnolds (1982), Bell och Brook (1984), Stavy (1987) och
Wandersee (1983).

3. Andersson (1989).
4. Tabellen &r en vidareutveckling av ett arbete gjort av Roth och Anderson (1987).

5. Andersson, Emanuelsson & Zetterqvist, 1993.
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BILAGA 1
NAGRA FRAGOR OM VAR NATUR

Uppgift 1. Vilka ér vixter?
I skolan far du ldra dig om véxter. Vilka av foljande édr en véxt? Kryssa i ja eller
nej.

ja nej ja nej
gronalg tall
tangruska palm
manet bjornmossa
bjork pelargonia
mussla solros

I f6ljande uppgifter skall du ringa in ett alternativ!

Uppgift 2. Viixande tridet

Ett trad vixer och véxer och dkar i vikt med 100 kg. Varifran kommer det mesta
av dessa 100 kg?

A Luften
B Vatten
C Godningsdmnen
D Jorden

Uppgift 3. Energirika imnen

Alla organismer behdver foda som ger dem energi. Vad giller om vanliga
tridgérdsvaxters foda?

A Den tas upp med rétterna

B Den tas upp med bladen

C Den tas upp med bade rotterna och bladen

D Den tillverkas av vixten sjdlv

Uppgift 4. Vixternas blad

Vixternas blad dr viktiga darfor att de

A skyddar véxten fran solen.

B lagrar vatten till vixten

C tar in dagg pa nitterna

D tillverkar socker for att vixten skall kunna véxa

Uppgift 5. Hur blir tridet storre?

Ett trad blir storre efterhand eftersom

tradet lagrar upp mer och mer néring fran marken
tradet stravar att vdxa mot solen

veden i triadet 0kar av sig sjdlv

tradet omformar andra dmnen till ved

oaQw»
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Uppgift 6. Var finns triidets energi?
Vilket pastaende ar riktigast?
Tréadet lagrar sin energi i

A stam och rétter

B frd och rotter

C blad och rotter

D blad, stam, fr6 och rotter

Uppgift 7. Vixterna och syret

Vilket pastaende om véxter och syre ér riktigast?
A Vixter avger syre pd dagen

B Vixter avger syre pé natten

C Vixter avger syre bade pd dagen och pa natten
D Vixter avger inte syre

Uppgift 8. Viixterna och koldioxiden

Vilket pastdende om véxter och koldioxid &r riktigast?

A Vixter tar upp koldioxid pd dagen

B Vixter tar upp koldioxid pé natten

C Vixter tar upp koldioxid bade pé dagen och pd natten
D Vixter tar inte upp koldioxid

Uppgift 9. Vixterna och vattnet

Vilket pastdende om en véxt och vatten ér riktigast ?

A Vixten avger inte ndgot av det vatten som den tar upp.

B Vixten avger allt det vatten den tar upp.

C Vixten avger en liten del av det vatten den tar upp.

D Vixten avger det mesta av vattnet den tar upp men behaller en mindre del.

Uppgift 10. Djuren pa 6n

Ténk dig att alla véxter pa en stor 6 dor. Vad beskriver bist det som da hander
med djuren pa 6n?

A Alla djur dor s& sméningom

B Manga djur dor, men en del djur som inte dter véxter klarar sig

C Endel djur som brukar &ta véxter overgar till annan foda och klarar sig.
D Bara de starkaste djuren dverlever

Uppgift 11. Tallbarren

Vilket av dessa pastdenden om tallbarr dr mest riktigt?
Tallbarren ar viktiga darfor att

A. deras vassa spetsar skyddar mot angrepp

B. de skuggar tallens rotter

C. 1 barren tillverkas socker som tradet behdver

D. de tar upp fukt frdn omgivningen
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BILAGA 2
UPPGIFTER OM FOTOSYNTES

1. Vixten i plastpiasen pa natten

Karin fyller en plastpdse med vanlig luft (luft dr en
blandning av olika gaser). Sedan trdr hon pasen dver en
krukvixt och knyter till den om stammen s& som figuren
visar. Knytningen &r helt tit. Véxten far std i morker en
hel natt.

Har foljer ett antal pastdenden om vad som hdnder med
gasblandningen i pasen. under natten. Ange fOr varje
forslag om det &r rétt eller fel.

RATT FEL

Maingden syre okar
Maingden syre minskar

Maingden syre dndras ¢j

oodg

Maingden koldioxid okar
Maingden koldioxid minskar ]
Maingden koldioxid éndras ej ]

Ooooon

2. Musen och pelargonen i terrariet

En mus och en krukvéxt placeras en
morgon 1 ett terrarium. Ett tatt lock
satts pd. Hur fordndras gasbland-
ningen i terrariet under dagen?
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3. Isbjornen och jirven

I utandningsluften frén en isbjorn pd Gronland finns molekyler av koldioxid.
Vi intresserar oss for kolatomen i en av dessa molekyler. Efter flera ar
aterfinns just denna kolatom i en muskel pa framtassen hos en ung jarv i de
svenska fjdllen. Beskriv sd noga du kan kolatomens fard frin isbjornen till
jéarven!

4. De fyra kapslarna

Tidigt en morgon gjorde tva elever i ordning fyra behéllare, A, B, C och D. De
hade alla ett lufttétt lock. De fick sta pa ett ljust stdlle under hela dagen. En av
eleverna papekade att méngden syre var lika stor i alla behéllare da locken sattes
pa. Ocksd méngden koldioxid var d4 lika stor i alla behéllare. Den andre eleven
undrade vad som skulle hinda under dagen med méngden syre och koldioxid i
varje behéllare. Vad skulle du svara? Skriv vad som hédnder 1 varje behallare!
Forklara!

Skriv vad som hander i
varje behéllare!

= &
Behallare A
3
Behéllare B
<=
Behéllare C
ST Behéllare D
— ~— Haller du med om
A B D forslaget? Forklara!
grod- grod- bara
yngel i yngel vatten
vatten och vaxt

1 vatten

5. Tur och retur tridet

En véxt avger en molekyl syre. Den bestar av tva atomer. Det blaser, sd
molekylen foljer med en luftmassa bort fran trddet. Men efter négot ar
aterfinns den ena av de tvé syreatomerna som en del av samma trad. Forklara
hur detta kan komma sig genom att f6lja syreatomen pa dess rundtur.
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6. Syret i vattnet

A
syremangd

/_\

Y

06.00 12.00 18.00 24.00 06.00

Mingden syre i en vattensamling pdverkas av de véxter och djur som lever
dér. Grafen visar hur syreméngden éndrar sig under ett dygn.

A. Forklara varfor syremidngden okar frdn 0600 pad morgonen till 1800 pa
kvillen.

B. Forklara varfor syreméngden minskar fran 1800 pa kvillen till 0600 nésta
morgon.

7. Det vaxande tradet

Ett litet trdd planteras pa en dng. Efter 20 ar har det vuxit upp till ett stort trid.
Tréadet har blivit hogre, och stammen har blivit tjockare. Tradet har fatt fler
blad, grenar och rotter. Tradet viger 250 kg mer &n ndr det planterades.
Varifran kommer dessa 250 kg? Forklara ditt svar sa fullstandigt du kan.
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Oversikt av enheter i projektet NORDLAB-SE
(15 okt 2003)

Naturvetenskapens karaktir

» Elevers och naturvetares tinkande — likheter och skillnader

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

Naturvetenskapens innehall

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

* Formativ utvirdering med fotosyntes som exempel

*  Genetik

* Jorden som planet i rymden

*  Varfor har vi arstider?

* Manen, planetsystemet och universum

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

* Temperatur och virme

* Materiens bevarande

* Materiens byggnad

e Materiens faser

» Blandning, 16sning och vattnets kretslopp
+ Amnen

¢ Kemiska reaktioner

Naturvetenskapen i samhillet

* Energiflodet genom naturen och samhillet

¢ Vixthuseffekten, tekniken och samhillet

* Natur och moral — integration eller separation?

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

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

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