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Simuleringar i naturvetenskaplig undervisning

Madelen Bodin, Umea universitet

Digitala verktyg ger mojlighet till nya sétt att jobba med undersokande arbetssitt i
undervisning i naturvetenskapliga &mnen. Att jobba med simuleringar &r ett naturligt sétt
for naturvetare att arbeta. Att simulera innebar att aterskapa verkligheten, en handelse,
eller ett fenomen eller en process. Med en datorsimulering anvénder vi datorkraften for
att gora de berdkningar som behdvs for att aterskapa verkligheten. For en naturvetare
handlar arbetet ofta om att gora datorsimuleringar med hjélp av matematiska modeller
av det data man samlar in vid olika experiment eller observationer. Datorers 6kade
prestanda att gdra manga berékningar och nya numeriska metoder att géra dessa
berdkningar har lett till allt battre mojligheter att simulera den verkliga vérlden. Digitala
miljoer ger mojlighet att med digitala verktyg bygga och undersoka virtuella 16sningar
till olika typer av problemldsning och konstruktion, till exempel bygga modeller av hus,
undersoka matematiska egenskaper eller skapa modeller av naturvetenskapliga fenomen
som molekyler eller planetsystem.

Inom klimatforskning anvénds simuleringar for att kunna forutsdga vad som kan hénda
vid olika situationer, till exempel vid utsldpp av koldioxid eller andra viaxthusgaser.
Sadana modeller byggs upp med hjilp av riktiga data som dr insamlad vid olika
forskningsstationer. I simuleringsmodellerna kan olika samband mellan, till exempel
temperatur och halter av olika utsldpp, undersdkas. P4 SMHI sker mycket forskning om
klimat och véder och dir simulerade datormodeller dr centralt for att kunna forutsiga
skeenden (SMHI, 2022).

Kunskapen kring att bestimma DNA 1 skelettdelar genom den ménskliga historien har
revolutionerats de senaste aren. Genom att skapa simulerade modeller av hur
ménskligheten rort sig genom kontinenter kan vi forstd hur ménniskor forflyttat sig och
hur ménskligheten utvecklats (Silva et al. 2017).

Nobelpriset 1 kemi 2013 gick till tre forskare, Martin Karplus, Michael Levitt och Arieh
Warshel, som lyckats hitta metoder att simulera kemiska reaktioner (Nobelpriset, 2013).
Detta har tidigare inte kunnat goras eftersom berékningar pé kemiska reaktioner behdver
anvianda bade Newtons fysik och kvantfysik. Newtons fysik ar de vanliga rorelselagarna
som beskriver det vi observerar runt omkring oss och dessa anvinds for att berdkna hur
stora molekyler ror sig. For att undersoka det som hinder i de supersnabba processer
som kemiska reaktioner &r behovs ocksa ett sétt att beskriva hur energin omvandlas i
atomer och molekyler och till detta behovs kvantfysik. Detta kraver enormt mycket
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datorer med enorm kapacitet och endast enkla kemiska reaktioner hade tidigare kunnat
simuleras. De avancerade metoder som Karplus, Levitt och Warshel utvecklade,
kombinerat med datorers 6kade prestanda, har gjort det majligt att i datorn
experimentera och undersdka mycket mer komplicerade kemiska reaktioner, till
exempel 1 levande material eller i solceller.

De flesta moter simulerade specialeffekter i film och datorspel. Detta ér ett omrade som
vixt explosionsartat de senaste aren da datorkraft blivit alltmer tillgéngligt och billigt.
Hér handlar det om fysikaliska simuleringar dér tid och rum &r uppdelat i sma delar.
Genom att berdkna positionen for varje partikel vid varje tidpunkt och rita upp det pa
datorskédrm skapas sekvenser av till exempel, rok, eld och vatten som é&r helt simulerade
men valdigt verklighetstrogna. Det &r ddrigenom mdjligt att visa scener som skulle vara
omojliga att gora i verkligheten, till exempel en jéattevag som sveper in 6ver New York
eller en planet som exploderar.

Allt fler ldrare anvander simulering i undervisning i naturvetenskap pé alla nivaer. [ en
studie dar 5-aringar fick utforska naturvetenskapliga begrepp visade det sig att
simuleringar kan vara en effektiv vig till forstaelse om rétt pedagogisk vigledning ges
(Falloon 2016). I en annan studie fick universitetsstudenter anvénda simuleringar vid
studier i fysik, kemi och biologi (Almasri 2022). Studien visade att studenter uppvisade
ett hogt engagemang vid utforskande av fenomen och processer genom simuleringar
vilket indikerar att ett motiverande arbetssitt stimuleras.

Det finns olika effekter av att arbeta med digitala verktyg och simuleringar i det
naturvetenskapliga klassrummet (Rutten et al. 2012). En vérdefull effekt av att arbeta
med interaktiva simuleringar i undervisning &r den visuella feedback som eleverna
omedelbart far fran sin simulering. Om simuleringen inte uppfor sig som forvéntat, det
vill séiga att man valt felaktig strategi, sa ser anviandaren det och kan agera direkt. Om
forloppet i simuleringen definieras av de fysikaliska interaktionerna mellan foremalen sa
skapas nya mojligheter att forsta de naturvetenskapliga modellerna. En annan viktig
aspekt av att arbeta med interaktiva simuleringar ar att det finns mdjlighet att upprepa
undersokningar, eller undersoka en process fran flera mojliga synvinklar. Genom att
variera parametrar kan ett forlopp testas och ge insikt i vilka begransningar en modell
har. Att gora egna simuleringar ar ett effektivt sitt att na forstaelse for hur de modeller
vi anvénder, for att forsta var omvirld, ar uppbyggda. En simulerings ramar bestdms av
de modeller som ligger till grund for var forstielse av viarlden. Nar man bygger en
simulering méste vi, till exempel, sitta kriterier att den inte kan strida mot, t ex,
energiprincipen eller gravitationens lagar.

Med simuleringar ges dessutom mojligheten att upprepa undersdkandet, testa olika
saker, dndra forutséttningar, och ddrmed stimulera ett unders6kande arbetssitt utan att
anvinda resurser som material och utrustning.
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TPACK och simuleringar

Precis som med allt annat pedagogiskt material kan inte simuleringar ensamma skapa
forstaelse. De behover anvéndas i ett pedagogiskt sammanhang dir innehallet sétts i en
kontext och dédr mojligheter till fordjupning och interaktion ges.

Tillsammans med didaktiska metoder som anvénds for att skapa forstielse inom
specifika &mnesomraden, pedagogisk dmneskunskap, alltsé PCK i TPACK-modellen,
kan simuleringar bli ett kraftfullt verktyg for 6kad forstaelse for naturvetenskapliga
sammanhang och metoder. Vid genomgangar av olika omraden kan en vél vald
simulering som visualiserar ett fenomen eller férlopp, vara ett bra komplement till annat
material som anvinds i undervisningen.

Den tekniska kompetens som &r vérdefull nir simuleringar anvénds i undervisningen,
det som kallas TK i TPACK-modellen, dr hur simuleringar tas fram och vad en dators
begransningar och mdjligheter dr nér det géller de berdkningar som gors. Simuleringen
gOrs genom att en matematisk beskrivning av situationen programmeras till datorn och
kompletteras med vérden och villkor. En simulering har en tidsskala vilket innebér att
man behover bestimma hur ofta berdkningarna ska goras, vilket tidssteg som ska
anvéindas. Beroende pa &mnesomrade och situation behdver tidssteget vara tillrackligt
litet for att f4 med det som hinder i den naturvetenskapliga processen. Ar tidssteget for
stort kan viktiga skeenden bli forlorade men é&r tidssteget for litet kan det bli onodigt
manga berdkningar vilket gor att simuleringen blir ldngsam. Att forsta hur simuleringar
gors inom olika &mnesomraden dr en teknisk &mneskompetens, det vi kallar TCK i
TPACK-modellen. Denna kan ocksé vara viktig for att forstd varfor simuleringen inte
uppfor sig som forvéntat och vilka begrinsningar som kan finnas for att gora vissa
saker. Att som ldrare undervisa med simuleringar och ddrmed kombinera sin tekniska
amneskompetens med den pedagogiska, dvs befinna sig i TPACK-skédrningen, kan verka
utmanande. Med st6d av de verktyg for simulering som sérskilt &r anpassade for skolan
ar det ett intressant och spidnnande sétt att stimulera och utmana elever i naturvetenskap
pa alla nivéer.

Vad ar en simulering?

Simulering &r ett sitt att aterskapa verkligheten med kunskapen om hur den
observerbara naturen beskrivs. Genom att anvénda naturlagar och sammanhang kan
naturvetenskapliga processer och fenomen matematiskt modelleras och visualiseras
digitalt. En simulering behdver inte genera en visualisering men &r oftast forknippad
med ett visuellt forlopp som kan studeras och utforskas pa olika sétt.

Visualisering, animering och simulering anvinds ibland alla for att beskriva en rorlig
sekvens av naturvetenskapliga forlopp och skillnaden mellan dessa ér inte alltid
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sjdlvklar. Visualisering &r en allmén bendmning pa en illustration av ett forlopp eller
fenomen och savil animering som simulering &r visualiseringar. Det finns dock en
viktig skillnad mellan animering och simulering. Ta exemplet med en satellits
omloppsbana runt jorden. En animering dr en rorlig illustration av detta forlopp och kan
vara, t ex en tecknad eller animerad film som visar satellitbanans rorelse. Den baseras
inte pé faktiska data eller p& de naturlagar som beskriver rorelsen och kan darfor
innehalla fel som kan leda till missuppfattningar. En simulering av samma satellitbana
visar istillet den numeriska l6sningen till de fysikaliska ekvationerna som beskriver
rorelsen. For att simuleringen ska bli tillgénglig s& visualiseras berdkningarna genom att
rorelsen ritas upp pa skdrmen. En fysikalisk simulering av en satellits bana baseras alltsa
pa matematiska modeller som har sin grund i fysikens lagar.

En interaktiv simulering ger dessutom mojlighet att vixelverka med modellen genom att
t ex dndra parametrar och undersdka vad som hénder. Simuleringen blir d& en virtuell
experimentmiljo som kan anvindas for att systematiskt gora undersokningar i den
simulerade modellen.

En simulering har alltid begrénsningar. Dessa kan utgéras av man sitter ramar inom
vilka simuleringen ska gilla men inte utanfor, till exempel, inom en viss tid eller ett
visst rum. Begrénsningar kan ocksa utgoras av datorns kapacitet att utféra de
berdkningar som krivs. En processor kan utfora ett visst antal operationer varje sekund
och forsoker man overstiga det s& uppfor sig inte simuleringen som det &r tinkt att gora.
Den kan till exempel g& langsammare eller inte alls. Ofta finns forvéntningar att en
simulering ska &terspegla verkligheten exakt men det &r just det som dr svérigheten.
Verkligheten dr mycket komplex for en dator att dterskapa men snabbare processorer
och bittre berdkningsalgoritmer gor att de simulerade modellerna blir béttre och béttre
och hantera storre och storre mingder data vilket gor att vi forstar var omvérld allt
bittre.

Manga digitala interaktiva dvningar som kan anvénds i undervisning, kallas for
simulering men &r inte alltid baserade pa riktiga berdkningar. En simulering baseras pa
en matematisk modell men dven andra interaktiva applikationer, till exempel virtuella
laborationer, kan kallas for simulering. Kénnetecknande for anviandningsomradet inom
undervisning &r att en interaktiv simulering dr en utmérkt miljo att testa sin kunskap i
och att undersoka hur utfallet blir i olika situationer.

Simuleringar som visuellt verktyg

*  Simulering som virtuell laborationsmiljo
Simulering kan vara ett verktyg for att interaktivt undersoka processer och fenomen
och fungera som en laborationsmiljo

Simuleringar i naturvetenskaplig undervisning Februari 2023
https://larportalen.skolverket.se 4 (14)



Skolverket

*  Simulering som problemlosningsverktyg
Simulering kan vara ett resultat av elevernas problemlosning, dvs elever gor egna
simuleringar

*  Simulering som visualisering
Simuleringar kan anvéndas for att illustrera och utforska processer och fenomen

Simuleringar i undervisning i naturvetenskap har alltsa ménga forutsittningar att
tillsammans med olika pedagogiska verktyg skapa mojligheter for hallbar kunskap i
naturvetenskap for ett livsldngt ldrande.

Simulering som virtuell laborationsmiljo

Med simuleringsverktyg som virtuell laborationsmiljo kan laborationen ge mojlighet till
fler perspektiv pa laborationen. Att gora laborationer &r en viktig del av att lara sig
naturvetenskap och att arbeta med ett vetenskapligt forhallningssatt. Tidigare forskning
visar att virtuella laborationer i naturvetenskap kan till och med ge mervirde jamfort
med vanliga laborationer (Sullivan et al 2017) medan andra studier visar att det fysiska
handhavandet vid en laboration &r svért att uppna med en virtuell laboration, t ex
laborationer i kemi.

Exempel PhET

PhET Simulations (PhET, 2022) &r et bibliotek for sma interaktiva applikationer, som
hér kallas simuleringar, i naturvetenskapliga &mnen. PhET startades av Carl Wieman,
Nobelpristagare i fysik 2001, som har engagerat sig extra mycket kring frdgor som ror
utbildning i naturvetenskap. Biblioteket finns kostnadsfritt tillgéngligt p4 webben och
anvénds Over hela virlden. Simuleringarna i PhET técker ett stort antal fenomen och
processer och ger mdjlighet att med enkla interaktioner underséka bade grundldggande
och mer avancerade fenomen i naturvetenskap (Perkins et al. 2006). Simuleringarna ar
framtagna genom forskningsbaserade metoder inom didaktikforskning och producerade
1 samarbete mellan &mnesexpertis och programmerare. Simuleringarna finns for olika
nivaer och har genomgétt redaktionella granskningar och anvéndartester. Just nu finns
drygt 100 simuleringar inom olika &mnen och olika nivaer, fran forskolan till universitet,
att utforska. Det finns en ldrarhandledning till varje simulering och manga ar dversatta
till andra sprak, dock inte svenska. P& webbsidan finns ett arkiv med exempel pé hur
larare over hela vérlden anvénder PhET-simuleringar i undervisningen och det finns
ocksé olika typer av introduktionsmaterial och videor.

I figur 1 visas en skirmdump av en enkel simulering dér man kan underséka begreppet
pH i olika I6sningar. Losningen kan spddas med den 6vre kranen och med den nedre kan
volymen minskas samtidigt som indikatorn méter pH. I PhET-simuleringen i figur 2 kan
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anviandaren bygga atomer. Applikationen trdnar kunskap om atomens uppbyggnad fran
olika synvinklar.

Figur 1.

Skdarmdump av en PhET-simulering i vilken man kan undersdka begreppet ph i olika typer av
16sningar.
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Figur 2.

Skéarmdump fran PhET-simulering dir eleven kan bygga atomer for att f4 kunskap om samband
mellan t ex masstal och antalet partiklar i atomkérnan.
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Simulering som problemlésningsverktyg

Elever kan ocksé gora egna simuleringar genom att gora uppgifter som genererar
numeriska eller visuella losningar till ett problem. En simuleringsmiljoé kan da innehalla
mer eller mindre fardiga verktyg for att berdkna och generera en 16sning.
Simuleringsmiljon fungerar d& som en minirdknare, eller programmeringsmiljo, dér
villkor och forutsittningar kring problemet ges till verktyget varefter ett visuellt resultat
kan erhallas som en 16sning till problemet.

Att gbra egna simuleringar kan skapa forstaelse for de forutsittningar som géller vid
simuleringen, bade naturvetenskapliga savil som tekniska. Det ger ocksa mojlighet till
mer verklighetsanknutna situationer &n de problem som traditionellt presenteras i
larobocker.

En dator har enorma mdjligheter till berdkningar och att generera grafik men det finns
ocksa begrinsningar i vad en dator kan gora.

For dldre elever som har erfarenhet av programmering finns manga mojligheter att
sjdlva bygga interaktiva simuleringar utifran de kunskaper de har i matematik och
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programmering. Matlab elller Python &r exempel p& miljoer som ldmpar sig for egen
problemldsning av mer avancerade problem inom naturvetenskap.

Exempel Algodoo

Algodoo (Algodoo, 2022) ér en gratis programvara for fysikalisk simulering i tva
dimensioner som kan anvéndas for att 16sa och visualisera problem inom i forsta hand
fysik. Genom att rita upp problemet som en scen i programmet, ungefar som i ett
ritprogram, simuleras den fysikaliska situationen och information om krafter,
hastigheter, mm, kan fas visuellt, som pilar, virden, eller grafer. Den teknik som finns i
programmet dr optimerad for att klara extremt ménga berdkningar vilket innebér att
fysikaliska scener ritas upp och interageras med i realtid. Samtidigt som simuleringen
kors kan man gora forédndringar, t ex flytta objekt, &ndra material eller ldgga till foremal.

En simuleringsmiljé som Algodoo ger enormt manga mdjligheter men har ocksa en viss
inlarningstroskel for att kunna anvindas som undervisningsverktyg. Antalet mojligheter
att arbeta med programmet gor ocksa att det kan stéllas hogre krav pa pedagogisk
vigledning genom de omraden som ska behandlas. Genom att frén bdrjan anvinda
forberedda scener, antingen sédana som man gjort sjélv eller som andra tillhandahéllit,
kan verktyget med fordel anviandas som demonstrationsverktyg vid genomgéngar. Nagra
exempel pa litta scener att bygga sjilv och som ocksa finns som forberedda scener visas
i figur 3 och 4.

Figur 3.

Skarmdump frén Algodoo som visar en simulering av tyngdpunkt. Vad avgor om lastbilen
kommer att vilta eller inte?
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Figur 4.

Skdarmdump fran Algodoo som visar simulering av vitt ljus som passerar genom olika
genomskinliga foremal.

akiv & B B 7 Algodoo ¥2.1.0

Exempel Scratch

Scratch dr ett programmeringsverktyg som genom block goér programmering tillgédngligt
ocksa for de som dnnu inte lart sig koda (Scratch, 2022). Scratch kan anvéndas for att
gbra egna simuleringar baserade pa en matematisk modell. I biblioteket till Scratch finns
manga olika simuleringar och andra applikationer som anviandare gjort. Block-koden
ligger latt tillgénglig sé att det gér att se hur olika programmeringslosningar har anvénts
for att gora applikationerna. I figur 6 visar en simulering av det klassiska problemet om
hur tillgdngen pa kaniner paverkar populationen av ravar. Manga kaniner ger god
tillgang till byten for ravarna som da blir fler men blir rdvarna for manga minskar
kaninpopulationen vilken leder till att rdvarna far slut pd mat och ddrmed minskar ocksa
rdvpopulationen vilket betyder att kaninerna blir fler och sé vidare.
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Figur 5.

Skdarmdump fran Scratch. Simuleringen, som 4r programmerad genom blockprogrammering, ger
en visuell beskrivning hur populationen av ravar och kaniner samverkar med varandra.
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Att programmera sina egna simuleringar kriver att man anvénder kunskap om de
processer man vill visualisera. Man tvingas alltsa att ta reda pa vilken kunskap som
simuleringen behover for att kunna visa processen. Detta betyder att eleven tvingas
forstd de underliggande naturvetenskapliga och matematiska mekanismer och samband
som bygger upp modellen. Med en lagom anpassad uppgift stimuleras elevens ldrande
till hog grad. Detta sétt fungerar for manga elever men inte alla. En del elever behdver
stdd och guidning i hur de ska bygga upp sin 16sning.

Sammantaget ger digitala miljoer mojlighet att arbeta med simuleringar av
naturvetenskapliga fenomen och forlopp pé ett sitt som inte &r mojligt utan digitala
verktyg. Genom att anvédnda kraften i de digitala verktygen ges mojlighet att utforska
fenomen som inte kan synliggéras pa andra sétt. Det dr viktigt att se var det digitala
materialet har for ursprung och hur det ar framtaget. Simuleringsverktyg som anvands i
pedagogiskt syfte bor ha utvecklats genom tester med elever men detta &r inte alltid 14tt
att utréna och ménga verktyg utvecklas inte utifran ett forskningsperspektiv.

Simulering som visualisering

En visuell representation underléttar oftast tolkningen av komplex information, under
forutsdttning att visualiseringen mdter mélgruppens forutséttningar i form av
forforstéelse. Simulering som ett visuellt verktyg kan anvéndas i undervisningen i
naturvetenskap for att illustrera fenomen och processer och gora abstrakta idéer mer
begripliga och lattforstaeliga for eleverna.

Simuleringar i naturvetenskaplig undervisning Februari 2023
https://larportalen.skolverket.se 10 (14)



Skolverket

De exempel ovan, som beskriver simuleringar som virtuell laborationsmiljé och som
problemldsningsverktyg, gar forstas att anvinda i undervisningen pa olika sitt, savil lata
eleverna arbeta med uppgifter som att larare gér igenom moment med elever och
anvander simuleringar som visuellt verktyg for att starka undervisningen. Som med allt
didaktiskt material som anvinds i undervisning ar det stddet frn ldraren som ar
avgorande nar det géller hur eleven tillgodogor sig kunskap.

Simuleringar kan ocksa utga fran experimentella data. Olika experimentella miljoer kan
hantera stora mingder data och visualisera det sé att informationen blir tillgénglig och
olika naturvetenskapliga processer synliggoras. Genom att generera datormodeller fran
maétdata kan forloppet visualiseras och jaimforas med riktiga data. Simuleringar som
baseras pa riktiga data, och inte enbart &r teoretiska och matematiska modeller, kan
anvindas for att visa hur olika fenomen, som t ex vader och geologiska processer,
fungerar i verkligheten. Dessa simuleringar kan ocksa anvindas for att visualisera hur
olika faktorer paverkar ett system eller en process, vilket kan hjélpa eleverna att forsta
de underliggande modellerna, forstd komplexa samband och kan ocksa stirka deras
formaga att problemlosa. Detta beskrivs mer ingdende i texten Databaser i denna
modul.

I modulen Modeller och representationer Skolverket (2017), i avsnittet Visualisering
som verktyg, finns ytterligare beskrivningar av hur simuleringar kan anvindas for att
forstd och jimfora insamlad data.

Digitala miljoer for simuleringar och visualiseringar

Visuella representationer kan upplevas pa olika sétt. Den vanligaste formen ar pa den
dator eller surfplatta som eleverna har tillgéng till genom skolan. Beroende pé
larandesituation eller innehall kan olika hérdvara ge olika larande upplevelser. En stor
interaktiv skdrm med touch-funktion, t ex Smartboard eller interaktiv whiteboard, kan
ge forutsittningar for samarbete kring simuleringen och l&mpar sig ocksa vl for
presentationer for andra.

En mobiltelefon eller surfplatta &r lattillgénglig och kan anvindas for att enkelt fa
tillgang till simuleringar, t ex vid utomhusundervisning eller vid studiebesok. Skolans
egna principer kring anvindning av mobiltelefoner kan hir skilja sig 4t men bérbara
enheter &r praktiskt om programvaran har applikationer for barbara enheter.
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Exempel pa T-CoRe som stod i undervisning med simuleringar

Med stod av T-Core som reflektionsverktyg ges hér ett exempel pa forutsittningarna for

undervisningen kan utvecklas nér ett simuleringsverktyg anvénds. I avsnitt 1 finns

beskrivningar dver vad de olika reflektionsfragarna kan bidra till.

Exemplet handlar om en lektion i mekanik dir Algodoo anvédnds som

simuleringsverktyg for att undersdka hur en hivstang fungerar och kan anvéndas. ”Big

idea” i detta fall handlar om att en hdvstang kan anvindas for att overfora kraft.

Reflektionerna i exemplet beror forstas pa lirares egna erfarenheter kring undervisning

inom omradet.

T-Core

Reflektion

1. Vad forvintar du dig att
eleverna skall ldra sig om just
denna Big Idea?

Att den kraft man far ut fran en hévstangs beror pé avstandet
till vridningspunkten och den kraft man lagger till: det man
vinner i kraft férlorar man i vég.

2. Varfor ar det viktigt att
eleverna vet just detta?

Havstangsprincipen ér en grundldggande princip som ménga
mekaniska tillimpningar bygger pa. Det &r en tillgénglig
tillimpning av kraftbegreppet.

En hdvstang har ménga vardagstillimpningar, manga kan
relatera till funktionen, och &r ett bra exempel pa vad krafter
betyder i vardagen.

3. Vad vet du mer om just denna
idé (som du inte anser att
eleverna behdver nu)?

Havstang introducerar betydelsen av begreppet
“kraftmoment” som ér ett viktigt begrepp i kommande
fysikkurser.

4. Vilka svérigheter/
begriansningar kan
forekomma i samband med
undervisningen av det
specifika &mnesomradet,
d.v.s. vilka problem kan
uppsta i
undervisningssituationen?

Kraft ar ett abstrakt begrepp som manga elever har
svarigheter med, sérskilt att en kraft 4ndrar en foremals fart
och/eller rorelseriktning, men att ett féremal som ror sig inte
behdver vara utsatt for en kraft.

Havstang innebar att kraft appliceras for att skapa rotation
vilken lagger till en dimension.

Det kan i vissa fall vara svart att méta kraft och rotation.

5. Vilken dr din kunskap om
elevers begreppsuppfattningar
och missuppfattningar i &mnet
och hur paverkar dessa din
undervisning?

Elever har en vardagsforestéllning om kraft-begreppet men
kan ofta inte tillimpa det i olika situationer. De ideala
situationer som ofta beskrivs kan vara svara att relatera till
da de ofta inte tar hénsyn till t ex luftmotstand och
gravitation, situationer som normalt inte forekommer i
vardagen.

Havstangsprincipen har manga en uppfattning kring. Det &r
latta att hitta vardagsexempel och alla elever har anvint den
i ndgot sammanhang. Det gor det léttare att relatera
begreppet till vardagssituationer, t ex anvénda verktyg,
Oppna dorrar mm

6. Andra faktorer som kan
paverka din undervisning i det
hér omradet?

Havstang dr en princip som ocksé behandlas i teknikdmnet.
Det kan det var vérdefullt att koppla &mnena till varandra
och belysa exempel fran bade teknikdmnet och fysikdmnet.
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7. Vilka digitala Algodoo simulerar mekanik i tva dimensioner och har ett
undervisningsmetoder ska du | enkelt granssnitt som mojliggdr eget utforskande.

a?végda och av vilken I Algodoo visualiseras, t ex, krafter genom pilar och virden
?arSklld anledning har du valt | och en situation kan undersdkas direkt genom att géra
just dessa metoder? experiment direkt i programmet.

Elever kan rita upp, eller vélja en fardig scen, med en
gungbrida och gora experiment pa den genom att vilja
avstand och laster och dirmed direkt fa tillgang till hur det
paverkar gungbradan.

Nésta scen kan handla om att rita upp en scen dér en
hivstang anvénds for att 6verfora en kraft, t ex lyfta en sten.

8. Vilka mojligheter och Mojligheter ges av att kunna ’se in i” situationen och direkt
utmaningar ser du att kunna visualisera vad som hénder ur ett fysikaliskt
anvindningen av digitala perspektiv genom att fa krafter visualiserade.
verktyg kan ge for att Utmaningar kan vara att elever behover tid for att forstd
underldtta elevernas forstaelse | programvaran och lira sig hantera verktyget.
for det specifika
amnesinnehallet?

9. Vilka specifika aktiviteter och | Att elever kan visa sina simulerade scener och forklara vad
metoder tanker du dig att du som hénder.

skall anvénda for att ta reda Elever kan spela in en film dér de kommenterar sin

pé att eleverna har lart sig det | gimulerade Algodoo-scen.
du forvéntat dig att de skall ha

gjort?
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