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Naturvetenskapliga matningar med digitala verktyg

Mattias Rundberg och Annette Johnsson, Hogskolan i Halmstad

Att mita for att samla information om var omvérld &r ett grundldggande arbetssétt inom
naturvetenskapligt arbete. Enkla, tradiotionella mitredskap som, t ex, tidur, skjutmatt,
och vagar ar viktiga verktyg for att genomfora laborationer. De &r ocksa viktiga for att
forstd métningens betydelse och hur noggrant man kan méta med olika redskap.

Med digitaliseringen har métverktygen utvecklats och fler situationer kan undersokas for
att samla mitdata. Mikrodatorbaserade laborationer (MBL) introducerades i
fysikundervisningen for mer an tjugo ar sedan (Tinker 1996). Genom att koppla en
sensor till en dator kan elever och studenter méta fysikaliska forlopp och foreteelser
vilket ger ett effektivt verktyg for insamling, analys och visualisering av experimentdata
(Bernhard 2003).

Datalogger dr en vanlig bendmning p& den enhet som med hjélp av olika sensorer samlar
métdata. Métvéirdesinsamlare dr en annan bendmning. Digitala verktyg for
naturvetenskapliga mitningar kan vara ménga olika slags utrustning, till exempel
digitala termometrar eller appar som utnyttjar mobiltelefonens sensorer. Mitdatan som
sensorn registrerar kan askadliggoras i grafisk form kontinuerligt och i realtid, det vill
sdga samtidigt med att det fysikaliska forloppet utvecklas och méatningen sker.
Anvindning av digitala mitvardesinsamlare dr alltsa ett mycket praktisk sétt att gora
matningar och samla in data. Dessutom ger det digitala formatet stora mdjligheter att
direkt visualisera méatdatat genom grafer eller diagram. Detta sparar tid och skapar
utrymme for meningsskapande i samband med en laboration. Forstielse kring osdkerhet
i métningar behover fortfarande finnas med dven da digitala mitverktyg anvinds.

Elever ska enligt Laroplanen for grundskolan (Lgr22) ges forutséttningar att utveckla
kunskaper om naturvetenskapens forklaringsmodeller och formagor att genomfora
systematiska undersokningar med stod av digitala verktyg. Att arbeta med digitala
mitverktyg och dataloggers utifran ett naturvetenskapligt arbetssétt kan ge nya
dimensioner till forstaelsen av begrepp och sammanhang. Tillsammans med traditionella
laborationer sé kan de olika arbetssdttens styrkor och svagheter lyftas och
problematiseras.
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TPACK och matningar med digitala verktyg

Att genomfra métningar sammanfattar vad naturvetenskap handlar om. Genom att
anvinda digital utrustning kan en ytterligare en kompetens hos lararen behdva
uppmérksammas som handlar om kompetens att hantera utrustning och programvaror.

Den tekniska kunskapen ligger hér i att forstd den métutrustning man anvander och hur
man samlar in data. I Venn-diagrammets TCK-skidrning méts de kompetenser som
handlar om att forsta vad som ska matas, alltsd &mneskunskap, och hur utrustningen ska
hanteras. Larares utmaning bestar hér i att pedagogiskt hantera amnesinnehéllet och hur
matningar ska genomforas praktiskt. Eftersom naturvetenskap bygger péd systematiskt
genomforda métningar med utrustning som &r optimerad for det man ska méta s
erbjuder detta en utmirkt mojlighet till att behandla den vetenskapliga metoden och
vikten av att vara sdker pa att man méter ritt sak och att man mater pa ratt satt. Sjalva
maturustningen kan i sig vara en bra kalla till kunskap da den behover vara utformad att
kunna fanga det vi vill méta, t ex en koldioxidmaétare eller en tryckmaétare. Hur
maiturustning fungerar kan alltsd ge pedagogiskt merviarde genom att anvianda de
tekniska funktionerna i undervisningen. Att matutrustningen mojliggor att, genom
programvaror, snabbt och smidigt ge tillgang till métvarden skapar utrymme att forsta
vad det 4r man mater.

Graf som naturvetenskaplig representation

Att anvéinda grafen som en representation av naturvetenskapliga hiandelser medfor att
eleverna behover besitta kunskaper kring bl.a. grafers uppbyggnad, avlisning av grafer
och tolkning av grafer. Mer om hur man som ldrare kan forhélla sig till undervisning
som innefattar visualiseringar med hjélp av grafer och vad lararen da bor ta hdnsyn till
finns i modulen Modeller och representationer del 7 som finns pa Skolverkets larportal.
Dir beskrivs olika aspekter att ta hansyn till vid undervisningen samt vad forskningen
visar kring detta representationssétt. En del som dock kan vara viktig att vara medveten
om som ldrare, men dven en viktig aspekt att lyfta med eleverna fore, under och efter
undersokningarna &r att titta pé tillforlitligheten i métningarna som ar gjorde. Hér
handlar det om att precis som i traditionella naturvetenskapliga forsok ha ett
systematiskt arbetssétt och inta ett reflekterande och kritiskt forhallningssétt till den data
som samlas in. Hur skapar man storsta mojliga tillforlitlighet dr en fraga som maste vara
i fokus vid alla systematiska undersdkningar.

Tidigare forskning pa anvindning av MBL och dataloggers i laborationer har identifierat
flera fordelaktiga egenskaper hos dessa instrument. En viktig funktion &r att det skapas
ett realtidsdiagram vid métningen, det vill sdga att mitvirden registreras i ett diagram i
realtid. Betydelsen av denna funktion pavisas i forskning av till exempel Brassell (1987)
Nicolaou et al., (2007) samt Pierri, Karatrantou, & Panagiotakopoulos (2008). I
Brassells (1987) studie delades 75 gymnasieelever slumpmaéssigt upp pa fyra grupper i
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fysik: en grupp vars skdrm visade grafen i realtid; en grupp vars skdrm visade grafen
efter en 20 sekunders fordrojning; en grupp som gjorde en penna-och-pappersaktivitet;
och en grupp som gjorde en traditionell laboratorieaktivitet. For- och eftertest visade ett
signifikant hogre podngresultat hos gruppen dér data visades grafiskt pa en skdrm i
realtid i jamforelse med de andra tre grupperna. Vad som enligt Brassell kan ha
forsamrat resultatet hos gruppen med 20-sekunders fordrojning ar att dessa elever, i
jamforelse med realtidsgruppen, belastar sitt korttidsminne genom att de maste fundera
kring vad de beh6ver minnas fran laborationen.

MBL/dataloggers kan ocksa stirka elevernas forméga att tolka grafer. Adams och
Shrums (1990) visade att de elever i arskurs 10 (ungefér forsta aret p4 gymnasiet) som
gjorde traditionella laborationer var béttre pa att konstruera grafer men sdamre pé att
tolka grafer an de som anvédnde dataloggers. Tid som annars gar ar till datainsamling,
rita grafen och avldsa den kan istdllet anvindas till att forsta och tolka grafen och
eleverna uppnér darfor en storre fardighet inom det. Chen et al. (2012) menar att genom
att anvédnda dataloggers kan man losa flera av de svarigheter som uppkommer i
traditionellt laboratoriearbete, inklusive 1dg matfrekvens och matinstrumentens laga
precision, tidsbrist vid laboration i naturvetenskap och bristen pa undervisningsresurser.
Genom smé och mobila dataloggers med inbyggda mikroprocessorer, minskar man
tidsatgdngen for datainsamling och grafritning och okar tiden for analys och diskussion
av resultat och datavariablernas inbordes relationer (Kelly & Crawford, 1996;
Srisawasdi, 2012; Tortosa, 2012; Russell, Lucas, och McRobbie, 2004). Den sparade
tiden kan ocksé anvéndas for abstrakt kognitivt tinkande menar Hucke & Fischer
(2002).

Programmering och digitala matningar

I laroplanen for grundskolan (Lgr22) och gymnasieskolan framskrivs tydligt vikten av
att stiarka kompetensen av programmering i savil grundskolan som gymnasieskolan och
dé framforallt genom &mnena matematik och teknik i grundskolan.Programmering &r
inte centralt i denna larmodul men inom digitala méatningar finns forutsattningar att
anvianda programmering for att ytterligare komplettera den digitala mattekniken. lyfta
tanken med samarbeten mellan larare i matematik, naturvetenskap och teknik och
déarigenom skapa synergieffekter som kan skapa ett mervirde for savil elevernas larande
som for lararnas arbete mot elevernas formagor i respektive &mne.

Det har kommit ut manga produkter pad marknaden som kan anvindas i undervisningen i
programmering. Produkterna kan med fordel programmeras sé att de kan utnyttjas som
mitare vid naturvetenskapliga undersokningar. Ett exempel pé detta &r mikrokontroller
som finns i olika utféranden och som kan byggas i allt fran enkla system (se figur 1) dér
man bara anvénder sjdlva mikrokontrollern som har inbyggda system som miiter till
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exempel ljus, temperatur och acceleration till mer komplicerade dir det gar att koppla in
olika komponenter till mikrokontrollern. Férdelen med dessa programmeringssystem ar
att det gar att 6ka svarighetsgraden genom programmeringsspraket. Detta mo;jliggor
anpassningar till olika nivaer av ldrande och aldrar.

Figur 1.

Mikrokontroller som kan anvidndas som maétare av olika parametrar i experiment.

Saledes kan undervisning planeras pa sadant sétt att det man trianar pa till exempel under
programmeringsmomenten i matematiken kan leda till konstruktioner som skulle kunna
anvéndas som en digital métare vid en naturvetenskaplig undersokning i fysik. Den
programmerade métaren skulle d& kunna anvéndas istdllet for dataloggers eller som ett
komplement till de dataloggers man har som undervisningsmaterial sedan tidigare. Aven
hér skulle en undersdkning som syftar till att kontrastera traditionella och digitala
undersokningar kunna skapas, likt det som beskrivits i tidigare avsnitt av denna text.

P& Youtube finns manga filmer som visar hur mikrokontrollers fungerar och hur dessa
kan programmeras for olika &ndamal.

Matning med dataloggers

Ett systematiskt arbetssétt med dataloggers kan anvindas for att trina savil elevers
formaga att kommunicera, granska och anvénda information som forméga att planera,
genomfora, tolka och redovisa experiment och observationer. Idag kan man kdpa
dataloggers som portabla enheter utan skdarm, men som med hjélp av tillhérande
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programvara gar att ansluta tradlost for projicering av datan pa en skdrm tillhérande till
exempel en surfplatta, mobiltelefon eller en dator. Dataloggers finns frén flera olika
leverantorer och med dessa kan métdata insamlas och behandlas for att sedan anvéndas
for analys av det som studeras. Det finns en uppsjo av sensorer och dessa kan anvéndas
savél i biologi, fysik och kemi var for sig som i &mnesdvergripande studier i
naturvetenskap. Koldioxid, syrgas, tryck, kraft, puls, temperatur, pH-vérde, ljud och ljus
ar exempel pa vad sensorerna kan mita. Da de olika sensorerna kostar en del att
inforskaffa ar det viktigt att forst fundera 6ver vilken budget man har till inkdp och
sedan grundligt prioritera sensorer som kan ge storst mojligheter till variation och
flexibilitet i laborationer.

Systemen kopplas tradldst till en systemapp i telefon, surfplatta eller dator och dér datan
presenteras som tabell eller diagram. Ett stort antal fordelar finns i anvandningen av
dataloggrar och sensorer vid laborationer. Dels sker insamlingen av data i realtid,
insamlingen sker snabbt och dels gar det darigenom att observera och mita bade
langsamma och snabba foréndringar. I flera av systemen gar det att samla in data fran
flera sensorer samtidigt, vilket mojliggor insamling av data fran flera variabler
samtidigt. Detta 6kar komplexiteten och flexibiliteten i laborationerna, da eleverna bade
kan analysera variablerna var for sig och hur de olika variablerna forhaller sig till
varandra. Utvecklingen gér nu snabbt i riktning mot att sensorerna dessutom blir
tradlosa, vilket 6kar mojligheterna ytterligare, d& métningar kan goras pa stéllen déir det
tidigare var svart att utfora métningar. Allt detta sammantaget skapar mojlighet till fler
frihetsgrader i studierna av fenomen vid naturvetenskapliga undersokningar. Begreppet
frihetsgrader anvinds for att beskriva hur styrd eller 6ppen en undersdkning ar. Vid laga
frihetsgrader har ldraren formulerat problemet och hur undersdkningen ska genomforas
och resultatet ar givet. Vid hoga frihetsgrader ar saval fragorna, hur undersdokningen ska
genomforas och vilka svar som kan erhallas 6ppna. Trots fler frihetsgrader kan det vara
enklare for eleverna eftersom de genom den grafiska representationen har ett gemensamt
perspektiv och fokus pé laborationen. Genom diskussioner prévar de och virderar olika
tolkningar av graferna, experimentet och &mnesinnehallet. Argumentation blir till en
viktig komponent for att 16sa uppgifterna (Bernhard, 2003).

Exempel pa laborationer dar digitala matverktyg anvands

Har foljer ndgra exempel pa hur sensorer och digitala métverktyg kan anvéndas vid
laborationer.

Slutet ekosystem

Slutna ekosystem (biosférer) gar att kopa fardiga och har kan da ha forberedda
anslutningar dér sensorer kan monteras.
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Figur 2.

En biosfar med inkopplade senorer. 1. Koldioxidsensor 2. Temperatursensor (tradlos) 3
Syresensor. 4. Datalogger med koppling for sensorer.

Till ekosystemet i figur 2 finns sensorer kopplade som mater koldioxidhalt, syrehalt och
temperatur. Mitningar kan varieras utifrdn vad man vill belysa i uppgiften, hur lang tid
man vill méta, under olika ljusforhallanden och eventuell inverkan av virmekélla. De
olika forhallandena kommer bl.a. paverka fotosyntesen och cellandningen hos vixten
och forbranningen hos mikroorganismerna i jorden. Sensorerna ger métdata i form av
grafer som ger eleverna mojlighet att undersoka forklaringsmodellerna for ekosystemet
samtidigt som de kan tréna sig i att tolka och analysera. Uppgiften kan ocksa arrangeras
for att ge eleverna tréning i att resonera kring kopplingen mellan observationer och teori.

Viktigt dr naturligtvis att allt sker med god planering kring vilket lirande som ska
komma ut ur 6vningen och att ha ett naturvetenskapligt arbetssitt i fokus under de olika
delarna av laborationen. Hér kan med fordel en T-CoRe fyllas i for att reflektera dver
temat som ska ldras och vilka Big Ideas som ska belysas och hur dessa ska métas ur ett
tekniskt, pedagogiskt och &mnesperspektiv, se del 2 i denna modul. Dataloggers som
verktyg vid systematiska undersdkningar skrivs dven fram i modulen: Férmdga att
genomfora systematiska undersokningar; del 7: Digitala resurser i
undersckningar.(Skolverket 2022)

Naturvetenskapliga matningar med digitala verktyg Maj 2018. Reviderad februari 2023.
https://larportalen.skolverket.se 6 (16)



Skolverket

Kontrastera traditionella laborationer mot digitala matningar

En annan aspekt som kan belysas i arbetet med digitala métningar &r att kontrastera det
digitala arbetsséttet och den digitala representationen mot dess traditionella
motsvarighet. Det kraver en del planering att skapa laborationer med naturvetenskapliga
provningar som bygger pa analoga metoder och iakttagelser och som dessutom kan
appliceras in 1 en motsvarande laboration dir de naturvetenskapliga hindelserna kan
maitas med sensorer. Hir kan med fordel dven fragestéllningar kring vilka aspekter som
blir synliga i de olika formerna (traditionell och digital) av laborationen. Aven vilka
fordelar och nackdelar kopplat till forstaelsen av vad eleverna ldr sig genom att de olika
forhéllningssétten lyftes fram och problematiserades kan synliggoras.

For att ge stdd i hur en sddan laboration skulle kunna arrangeras sé foljer hér tre olika
exempel pa laborationer; ”Ljuset i glaset” (biologi, kemi och fysik), ”Palla trycket” (
fysik och kemi) samt ”molekylrorelse” (fysik och kemi).

Ljuset i glaset

Det forsta exemplet pé en laboration av denna karaktir &r den klassiska laborationen
med “ljuset i glaset”.

Figur 3.

Material for "Ljuset i glaset".
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Analog uppstéllning

I den analoga experimentuppstéllningen anvinder vi enbart ett virmeljus, tdndstickor
och ett glas (figur 3). Fragan blir vad som hénder nér vi stéller glaset over det tdnda
ljuset.

Nar laborationen genomfors ser man att det bildas kondens pa glasets insida och ljuset
kommer efter en liten stund att slockna.

Eleverna kan hir arbeta med sina synintryck av det som héander. Var erfarenhet fran
denna typ av laboration &r att elever har en forestéllning om att syret kommer att ta slut
genom forbranningen och dérigenom kommer ljuset att slockna.
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Digital uppstéllning

Har kan man da ta steget till den digitala delen av laborationen. Beroende pé vilken
grupp man moter kan man som lérare vélja att antingen arbeta med en dppen fréga kring
“hur kan vi testa om syret tagit slut?” dér eleverna fér i uppdrag att bygga upp systemet.
Alternativt leder ldraren in arbetet mot ett planerat forsok dér eleverna utfor mitning
med syresensorn for att testa hypotesen om att syret tar slut. Det eleverna far syn pé nér
de gor métningen &r att ljuset slocknar nér det finns ca 17 procent (volymprocent) syre
kvar i systemet. Syret tar siledes inte slut!

Figur 4.

Experimentuppstillning for "Ljuset i glaset" med digitala méitningar. 1. Sluten glasbehallare med
ljus 2. Koldioxidsensor, 3. Syresensor 4. Datalogger med mottagning for sensorer.

Detta kan fora laborationen in i nésta fas, dir métning av koldioxid i systemet kan leda
till en djupare forstielse av hur halten koldioxid dkar i samband med férbranningen.
Figur 4 visar tva grafer som visar pa fordndringen av syre (till vinster) och koldioxid
(till hoger) i systemet. Dessa métningar ar fran ett och samma tillfélle. Notera dock att
skalorna ar olika pa de tvé graferna samt att syret anges i procent och koldioxiden i ppm
(parts per million). Nér métningen startar dr koldioxidnivan ca 400 ppm och syrenivan
ca 21 procent. Nar ljuset slocknar dr koldioxidnivan pa ca 7000 ppm och syret pa ca 17
procent.
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Figur 5.

Grafer som visar pa fordndringen av syre (till vénster) och koldioxid (till hoger) i systemet.
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Var erfarenhet av att gora denna laboration &r att det finns ménga diskussioner som kan
uppsta. Dessa tranar elevernas formaga att tolka kurvornas utseende och resonera om
varfor de ser ut som de gor. Se figur 5, varfor har vi till exempel en kraftig sinkning av
koldioxid till ca 4000 ppm, direkt nér ljuset slocknar, foljt av en kraftig 6kning till ca
9000 ppm och sedan en relativ stabil kurva pa ca 9000 ppm? Hur paverkar de olika
densitetsférhallnaden som uppstar under laborationen kurvans utseende? Hur mycket
syre kravs for en Oppen laga? Vilka kopplingar kan goras till var omvérld som till
exempel vikten av en balanserad nivé av syre och koldioxid i luften och hur det kan
paverka skogsbrinder, 6kad vaxthuseffekt etc.

Palla trycket

Det andra exemplet har vi 14tit kalla ”Palla trycket”. Har har vi anvéant tva 1,5-liters
PET-flaskor som rengjorts och sedan fyllts med marshmallows. Béda flaskornas korkar
har fétt en cykelventil ditmonterad och infdstningen kring ventilen har blivit noggrant
tiatad med superlim for att motverka lidckage.
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Figur 6.

Palla Trycket: Petflaska fylld med marshmallows. Korken &r forsedd med cykelventil dir en
trycksensor kan monteras

Till den flaska som ska anvindas vid den digitala delen av laborationen har en ”Dual
pressure”-sensor (en sensor som kan méta trycket inne i ett system samtidigt som
referensvérdet utanfor behallaren méts) kopplats med slang in i botten for att kunna
mata trycket i flaskan. Dessutom har en snabbtemperatur-sensor monterats in i
flaskhalsen (se figur 5).

Har skulle laborationsupplagget kunna se ut som foljer:

Analog uppstiéllning
1. Ta PET-flaskan med marshmallows i. Vrid pa pumpen pa ventilen!

2. En person pumpar sedan i luft i flaskan medan en andra person haller i flaskan med
ena handen i botten och den andra handen runt flaskhalsen. Pumpa gérna s fort du
kan.

3. Notera vad du observerar. Kénn, kldm och titta. (Vrid bort pumpen fran ventilen!)

4. Avsluta med att vrida pé flaskans kork och observera vad som hénder.

5. Vad ér det som laborationen kan visa? Beskriv de olika fysikaliska
fenomenen/héndelserna under laborationens géng.

Exempel pa utfall som kan diskuteras och uppmérksammas i samtalet med eleverna:

*  Marshmallow sjunker ihop nér vi pumpar in luft for att luft tar plats (’att gora det
osynliga synligt”).
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*  Det blir varmt kring flaskhalsen. Varmare ju snabbare vi pumpar p.g.a att
luftmolekylerna krockar med varandra och friktionsviarme uppstar.

»  Flaskan blir hardare och hardare nér vi pumpar in mer luft i flaskan. Detta da fler
och fler molekyler trycker pa insidan av flaskan. Ett 6vertryck skapas séledes i
flaskan och detta trycker flaskans viggar utat.

*  Det pyser kraftigt nir vi skruvar av korken i slutet och luktar marshmallow.
Utjamningen av trycket i flaskan kommer sétta molekylerna i rorelse som skapar en
ljudvag. Denna utjamning for &ven med sig doftimnen frdn marshmallowen.

I denna del av laborationen utnyttjas flera av véra sinnen (kénsel, syn och horsel) som
medel for observationer av de naturvetenskapliga handelserna.

Digital uppstallning

1. Koppla upp dig med den digitala mitutrustningen (Surfplatta, datalogger och PET-
flaska med métutrustning). Still in sa att du kan se métvérden pa temperatur och
tryck.

2. Starta matningen. Pumpa pa samma sitt som i den analoga delen av laborationen.
Hall pa ett tag och pumpa gérna sa fort du formar. Stanna méatningen. (Skruva pa
och av pumpen pa samma sétt som i den analoga delen av laborationen.)

3. Vad far du syn pé hdr? Funderingar kring det som du kom fram till i forsok 1 i
forhallande till forsok 2?
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Figur 7.

1. ”Dual pressure”-sensor. 2. Slang in i flaskan for tryckmitning 3. Fastpunkt for
snabbtemperatursensor.

Vilka slutsatser kan du dra av forsok 1 och 2? Kan dessa processer kopplas till processer
i var omgivning? Exemplifiera.

Hér handlar det om att grafen som representation blir utgdngspunkten for samtalen med
eleverna. Exempel pé delar som kan anvindas som utgéngspunkt for diskussioner
forutom det som finns i instruktionen ovan:

*  Temperaturen

o Vilka olika parametrar dr det som styr vilken temperatur6kning som kan
uppnas?

o Vad ar temperatur och hur kan den métas?

o Hur kan vi anvénda dessa kunskaper for att till exempel forsta handelser
1 vlr omgivning?

o Vilka olika parametrar dr det som styr vilket tryck som kan uppnas?

o Hur kan tryck forstés utifrén partikelmodellen (molekylers rorelse och
forhéllande till varandra)?
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o Vilka samband finns mellan trycket i flaskan och att till exempel dyka
ner 1 havet eller att gé ner i en gruva?

Molekylrérelse

Det tredje exemplet som vi valt att kalla ”molekylrorelse” bygger pé en klassisk analog
laboration dir man anvénder en tom PET-flaska och trdr en ballong &ver flaskans
mynning.

Analog uppstiéllning

Laborationen gér sedan ut pa att studera vad som intraffar om man spolar (eller pa nagot
annat sitt ticker) flaskan med vatten av olika temperatur. Hir kan eleverna tréna sig i att
genomfora systematiska undersokningar och titta pa undersdkningen utifran variation av
nagon variabel i taget och hur det paverkar utfallet. Variationerna kan goras bl.a. utifrdn
vattnets temperatur, flaskans storlek och material pa flaskan. P4 samma sétt som tidigare
bygger iakttagelserna i den analoga delen av laborationen nistan uteslutande pa
upplevelserna med hjélp av vara sinnen (syn, horsel, kénsel).

Digital uppstallning

Niér vi istéllet 6vergér till den digitala varianten s& har en ”Dual-pressure”-sensor
kopplats till flaskan genom ett hal i flaskans kork och sedan titats med lim (se figur 7).
Med hjélp av denna kan vi f& métningar pa hur mycket trycket okar i flaskan, d& luften i
den blir paverkad av den omgivande temperaturférdndringen nér flaskan spolas med
vatten. For att fa ytterligare tydlighet kan en temperatursensor anslutas och samtidigt
som vi miter tryckforédndringen kan vi dven koppla denna till en specifik temperatur.
Om temperaturen och trycket kommer i samma graf kan eleverna sedan fa analysera och
diskutera slutsatser av forsoket och hur dessa samband kan relateras till var vardag.
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Figur 8.

Digital labbuppstéllning for att undersoka molekylrorelse.

Laborationsexemplen som presenteras ovan kan precis som i traditionella laborationer
varieras och da skapa en riktning i vilket larande som for tillfdllet ska vara i fokus.
Genom upplagget av laborationen, hur fragor presenteras och vilka fragor som stélls
skapar forutsittningar for vilka formégor i elevernas larande som kommer i fokus.
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