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1 Beskrivning av utvecklingsprojektet

| Effektiv teknik -projektet utvecklar man projektbaserade helheter inom planering och
genomfdrande av tekniska innovationer som lampar sig for hogstadieundervisning i fysik och
kemi. Uppgifterna bygger pa kreativ problemlésning och praktisk tillampning av elevernas
kunskaper och féardigheter i fysik och kemi samt andra larodmnen genom

samarbete. Dessutom sammanlé&nkar inlarningshelheterna naturvetenskaperna med
naringslivet och samhéllet genom att skapa forbindelser till vardagens tekniska innovationer.

Malet med inlarningshelheterna ar att forbéattra elevernas studiemotivation, kunskaper i
naturvetenskaper, tekniska kompetens samt uppfattning om nyttan med fysik och kemi.
Inlarningshelheterna stoder genomforandet av grundundervisningens nya laroplan, som da det
galler fysik och kemi mer an hittills betonar bade teknisk fostran och mangsidig tillampning
av informationen i olika situationer.

Projektmaterialet finns har nedan. Om du vill ha mer information om materialet eller till
exempel hjalp med genomférandet, ta garna kontakt: Jesse Hietala, jesse.hietala@uef.fi, 050
576 5484

1.2 Projektmaterial

o Rdédda pingvinerna: Forskningsbaserat material i varmeléra for hdogstadiet. Eleverna
lar sig att forsta varmeldrans begrepp och lagbundenheter pa en djup niva. Eleverna
far en upplevelse av nyttan med fysik genom att utnyttja det de har lart sig om fysik
for att utveckla en struktur som skyddar mot varme. Forutom att ta del av varmeldra
lar eleverna sig om den tekniska utvecklingsprocessen och klimatférandringen.

o Vattenraket: En teknisk utvecklingsuppgift i vilken eleverna med hjalp av vatten och
luft planerar och bygger en flygande raket av en laskedrycksflaska. I den har
inspirerande helheten tillampar eleverna sina kunskaper i fysik i praktiken och lar sig
om raketers fysik.

o Skydd for &gget: En mycket inspirerande helhet som é&r latt att ordna med enkla
tillbehor och pa en kort tid. Eleverna kan tillampa sina kunskaper i fysik med hjalp av
en praktisk uppgift. Vem klarar av att bygga den lattaste strukturen som forhindrar att
agget gar sonder nar det slapps ner fran klassens tak?

e Photonics Explorer: Ett funktionellt undervisningsmaterial i optik som har tagits fram
genom samarbete mellan flera EU-lander. Materialet innehaller ver 110
forskningsverktyg (lasrar, led-lampor, optisk fiber, gitter, slitsmasker, linser, speglar
och fargade membran) som majliggor att 10 sma grupper jobbar samtidigt. Dessutom
innehaller materialet instruktioner till elever och larare pa svenska for cirka 20
lektioner.



mailto:jesse.hietala@uef.fi
https://luma.uef.fi/3787/
https://luma.uef.fi/3813/
https://luma.uef.fi/3781/
https://luma.uef.fi/3795/

2 Radda pingvinerna
2.1 Introduktion

Réadda pingvinerna &r ett nytt satt att undervisa varmelara i hogstadiet. Det har
fenomenbaserade projektarbetet &r en motiverande helhet, dér eleverna far tillampa den fysik
de har lart sig for att genomfdra en konkret fysisk tillampning. Kontexten belyser
klimatférandringen och pingvinernas levnadsforhallanden och ékar inlarningens
meningsfullhet.

Helheten stoder kraftigt den nya laroplanen for grundundervisningen. Den erbjuder ett
exceptionellt hogkvalitativt sdtt att integrera teknisk problemldsning med
fysikundervisningen, vilket ar ett av fysikens nya mal.

Material med dokumenterad effektivitet:

« Minskar elevernas feluppfattningar om varme pa ett mer effektivt satt an traditionell
undervisning (Schnittka & Bell, 2011).

« Kan i synnerhet stoda inlarningen hos elever med inlarningssvarigheter (Schnittka,
2012).

Projektbaserad undervisning i LUMA-amnen som baserar sig pa omfattande forskningsdata
och integrerar teknisk problemlésning

o Okar elevernas motivation,

o utvecklar beredskapen for samarbete och problemldsning samt

o Okar elevernas intresse att studera och inrikta sig till den naturvetenskapliga och
tekniska branschen.

Klassniva: Hogstadiet
Laroamne: Fysik
Amne: Varmeléra

Materialet ar utformat av: Christine G. Schnittka
Oversattning: Jesse Hietala och Risto Leinonen

Det ursprungliga materialet finns pa: http://www.stemteachingkits.com

Materialet baserar sig pa foljande standarder i Férenta Staternas skolsystem:

o Next Generation Science Standards

« National Science Education Standards
« Benchmarks for Science Literacy

« Standards for Technological Literacy



http://www.oph.fi/download/163777_perusopetuksen_opetussuunnitelman_perusteet_2014.pdf
http://www.stemteachingkits.com/
https://www.nextgenscience.org/
https://www.csun.edu/science/ref/curriculum/reforms/nses/nses-complete.pdf
http://www.project2061.org/publications/bsl/online/index.php
https://www.iteea.org/File.aspx?id=67767&v=b26b7852

Kallor

Schnittka, C. G. (2012). Engineering education in the science classroom: A case study of one
teacher’s disparate approach with ability-tracked classrooms. Journal of Pre-College
Engineering Education Research, 2(1), 35-48.

Schnittka, C., & Bell, R. (2011). Engineering Design and Conceptual Change in Science:
Addressing thermal energy and heat transfer in eighth grade. International Journal of Science
Education, 33(13), 1861-1887.

2.2 Beskrivning
Helhetens langd: 5 x 75 min eller 8-10 x 45 min.
Beskrivning av helheten:
o Situation: Vaxthuseffekten 6kar jordens medeltemperatur. Pingvinerna behdver
skydd mot varme for att de inte ska vara tvungna att kyla ned sig i vattnet och da
forlora sina agg till andra faglar.

« Mal: Bygg ett varmeskydd for pingvinerna

e Lektioner 1-3 (& 75 min): Presentation av helheten. Introduktion till
isoleringsmaterial och varmedverforingssatt genom olika naturvetenskapliga prov.

o Lektioner 4-5 (4 75 min): Planering, bygge, testning och sluttestning av varmeskydd.
Utredning i vilket av gruppernas varmeskydd pingvinisbitens sméltning &r minst.

« Stdrre kontext: Fysik behovs ocksa for att utveckla byggnader med béttre isolering sa
att vi kan minska koldioxidutslappen.




2.3 Material

Lektion

1-5

lochb

Typ
PDF

Word
PowerPoint
Excel

PDF

PDF
PowerPoint

PowerPoint

Material

Lararens instruktioner
Radda pingvinerna
Varmedverforingstest
Véarmeoverforingstest
Radda pingvinerna
Radda pingvinerna
Excel-mattabell
Mattabell

Teknisk problemldsningsprocess
Process

Vad jobbar en ingenjor med?
Ingenjorsjobb

Innovativa byggmaterial
Innovativa byggmaterial

Diplom

Diplom



https://luma.uef.fi/wp-content/uploads/sites/11/2018/10/PelastakaaPingviinit.pdf
https://luma.uef.fi/wp-content/uploads/sites/11/2018/03/TestiLämmönSiirtymisestä.doc
https://luma.uef.fi/wp-content/uploads/sites/11/2018/10/PelastakaaPingviinit.ppt
https://luma.uef.fi/wp-content/uploads/sites/11/2018/03/Mittaustaulukko.xls
https://luma.uef.fi/wp-content/uploads/sites/11/2018/03/Prosessi.pdf
https://luma.uef.fi/wp-content/uploads/sites/11/2018/10/Insinöörityö.ppt
https://luma.uef.fi/wp-content/uploads/sites/11/2018/03/InnovatiivisetRakennusMateriaalit.ppt
https://luma.uef.fi/wp-content/uploads/sites/11/2018/03/Kunniakirjat.ppt

3 Skydd for agget

3.1 Introduktion

Helheten Skydd for agget ar kort och enkel, men mycket inspirerande. Den lampar sig till
exempel efter lektioner i mekanik. Den fungerar &ven i vilket skede som helst av
hogstadieundervisningen i fysik och kemi.

Maélet med lektionerna ar att

o Oka kunskaperna om den tekniska problemldsningsprocessen och sammanléanka fysik
med teknisk utveckling,

« ge eleven en mer mangsidig uppfattning om fysik och att studera fysik,

o forbattra elevens uppfattning om sina egna kunskaper i fysik och dess tillampning,

« berika fysikundervisningen med konkret och motiverande arbete med handerna och
att tillsammans komma med, planera, utveckla och testa idéer till olika I6sningar.

Lektionernas gang

1. Lararen berattar om lektionernas mal och anknytande krav och begransningar samt
vilket byggmaterial som finns tillgangligt for eleverna.

2. Eleverna bildar lag pa 3-4 personer. Det lag vars skydd uppfyller kraven bast vinner.

3. Eleverna framskrider genom att gdra arbetsbeskrivningens uppgifter i rétt ordning.
Lararen ser till att lagen anvander tillrackligt med tid for varje skede. De ska inte
heller anvanda onddigt mycket tid. Lektionsplanens tidtabell kan utnyttjas som stod,
men den dr endast riktgivande.




3.2 Lektionsplan

Amnen

Skydda mot kollision
Teknisk problemldsning

Mekanik: kollisioner, luftmotstand

Material och tillbehor

Langd

0-5

5-10

10-20

20-25

25-40

40-80

80-100

100-
110

110-
120

Datorplattor eller elevernas egna smarttelefoner

Penna och papper

Byggmaterial (se arbetsbeskrivningen)

Gramvégar
Agg (minst 10 st.)

Arbetsskede

Beratta om malet
Identifiera problemet
Uppgift 1-2 i
arbetsbeskrivningen
Forberedande utredning
Uppgift 3 i
arbetsbeskrivningen
Komma med idéer
Uppgift 4 i
arbetsbeskrivningen
Planering

Uppgift 5-6 i
arbetsbeskrivningen
Bygge

Uppgift 7 i
arbetsbeskrivningen

Testning och forbattring
Uppgift 8 och 91
arbetsbeskrivningen

Final
Uppgift 10 och 11 i
arbetsbeskrivningen

Diskussion
Uppgift 12 och 13 i
arbetsbeskrivningen

Arbetssatt
Lararhandledd

Grupparbete

Grupparbete

Sjalvstandigt arbete

Grupparbete

Grupparbete

Grupparbete

Verksamhet med hela
klassen

Grupparbete
Verksamhet med hela
klassen

Material och tillbehor

Arbetsinstruktioner

Arbetsbeskrivning
Datorplattor eller elevernas egna
smarttelefoner

Penna och lost skrivblad

Penna och l6st skrivblad

Byggmaterial
Gramvagar

Arbetsbeskrivning
Byggmaterial

Agg
Gramvagar

Arbetsbeskrivning

Agg
Gramvagar

Arbetsinstruktioner



4 Vattenraket

4.1 Introduktion

Pa Vattenraket-lektionerna lar sig eleverna att i grupp bygga riktiga, fungerande raketer
genom att anvanda en vanlig laskedrycksflaska som grund. Flera av mekanikens lagar blir
konkreta pa lektionerna. Dessutom forbattras elevernas uppfattning om nyttan med fysik.

Maélet med lektionerna ar att

o Oka kunskaperna om den tekniska problemldsningsprocessen och sammanléanka fysik
med teknisk utveckling,

« ge eleven en mer mangsidig uppfattning om fysik och att studera fysik,

o forbattra elevens uppfattning om sina egna kunskaper i fysik och dess tillampning,

« berika fysikundervisningen med konkret och motiverande arbete med handerna och
att tillsammans komma med, planera, utveckla och testa idéer till olika l6sningar.

Lektionernas gang

1. Lararen berattar om lektionernas mal och anknytande krav och begransningar samt
vilket byggmaterial som finns tillgangligt for eleverna.

2. Eleverna bildar lag pa 3-4 personer. Det lag vars skydd uppfyller kraven bast vinner.

3. Eleverna framskrider genom att gdra arbetsbeskrivningens uppgifter i rétt ordning.
Lararen ser till att lagen anvander tillrackligt med tid for varje skede. De ska inte
heller anvanda onddigt mycket tid. Lektionsplanens tidtabell kan utnyttjas som stod,
men den dr endast riktgivande.




4.2 Helhetens struktur

Amnen

o Aitt flyga, raketteknik
e Teknisk problemlésning

o Mekanik: Newtons lagar I, Il och 111, luftmotstand, lufttryck

Material och tillbehor

e Arbetsbeskrivning

o Byggmaterial for raketen (se listan
har intill)

e Uppskjutningsramp

« Datorplattor eller elevernas egna
smarttelefoner

« Pennor och papper

« Gramvagar

e Saxar

Langd Arbetsskede
Presentation av

1-2 x 45 min. lektionerna
Simulering

2-4 x 45 min. Planering
Bygge

2 X 45 min Testning

(inte obligatoriskt) Forbéttring

Final

2 X 45 min. Diskussion

Sammanlagt 5-10 x
45 min.

Byggmaterial for raketen

Laskedrycksflaskor pa 1,5 I eller 2 |

1-2 st./grupp

(alla grupper ska ha samma storlek pa

flaskorna)

o Mjuka tillaggsvikter (t.ex. modellera,
halva tennisbollar)

o Papp, kartong, kopieringspapper

o Forpacknings-, silver- och kontorstejp

Material och tillbehor

Arbetsbeskrivning
Simulator (Oppnas i nytt fonster)

Arbetsinstruktioner

Arbetsbeskrivning
Uppskjutningsramp
Cykelpump

Vatten
Arbetsbeskrivning
Uppskjutningsramp
Cykelpump

Vatten

4.3 Uppskjutningsramp

| projektet har man utvecklat en saker och tillforlitlig uppskjutningsramp for vattenraketer

som ar bade latt och billig att bygga.

For narvarande fas noggrannare bygginstruktioner for uppskjutningsrampen per e-post av
jesse.hietala@uef.fi eller telefon pa 050 576 5484. Du hittar strukturens dimensioner pa 3D-


http://cjh.polyplex.org/rockets/simulation/
http://cjh.polyplex.org/rockets/simulation/

modellen nedan. Klicka med andra musknappen och vilj ”Oppna bilden i en ny flik” for att
se bilden storre.



S Photonics Explorer

5.1 Introduktion

Men hjalp av Photonics Explorer -materialet kan dina elever genom sjalvstandig
undersokning och sjalvstandigt bygge satta sig in i hur ljus beter sig och hur ljus utnyttjas i
olika tekniska tillampningar.

Materialet har redan utnyttjats av 6ver 240 000 elever och studerande. Mer an 2 700
materialpaket har delats ut pa olika hall i Europa, varav 31 st. till finlandska hogstadier och
gymnasier.

Vilka undervisningsamnen innehaller paketet?

Hogstadiet
o 1: Ljussignaler — ljusets egenskaper och att utnyttja ljus for datadverforing (3 x 45
min.)
o 2: Farger — uppfattande av farger, additiv och subtraktiv blandning av farger (4 x 45
min.)

o 3: Linser och kikare — ljusbrytning och bildbildning (1 x 45 min.)
e 4:Ogat och synen — jamforelse av funktionen hos manniskans 6ga och kameran, dgats
anpassning (2 x 45 min.)

Gymnasiet

o 5: Ljusproduktion — jamforelse av nyttoférhallandena hos olika ljuskallor (1 x 45
min.)

« 6: Diffraktion och interferens — diffraktion med en slits, spektrometer (2,5 x 45 min.)

e 7:Polarisering — tillampning av polarisering i LCD-sk&rmar och biovetenskaper (3,5 x
45 min.)

Hdogstadiet och gymnasiet

o 8: Att jobba med vetenskap - i synnerhet att uppmuntra flickor att ta sig an de
vetenskapliga och tekniska branscherna (2 x 45 min.)

Vad innehaller paketet?

Over 110 lattanvanda och hallbara redskap for 10 grupper.
o Rdda lasrar, RGB-ljusenheter, polarisatorer, fargade membran, linser, speglar,
slitsskivor, gitter och optisk fiber.
Didaktiska instruktioner for larare till varje modul
Arbetsbeskrivningar for elever
Informationsblad att dela ut till elever vid lektionernas slut
Videor



Hur skaffar man paketet?

« Paketet kan kopas av den ideella organisationen Eyest. Man maste ocksa genomga en
utbildning (se Vilken utbildning?).

« Man kan ocksa soka upp ett féretag som sponsorerar inkopet av paketet till skolan och
sedan ga utbildningen.

Obs! Paketet far inte skaffas till en skola dar ingen av fysiklararna har gatt eller &mnar ga
utbildningen. Om en fysiklarare har fatt utbildning om paketets anvandning kan skolan skaffa
flera paket utan att nagon annan gar utbildningen.

Vad ar Eyest?

o Eyest vzw &r en ideell organisation som fungerar i Bryssel. Organisationen har
grundats for att sprida Photonics Explorer-paketet i Europa. Organisationen utbildar
nya samarbetspartner, som skéter utbildningen for ibruktagandet av paketen lokalt.

« Du hittar Eyest:s webbplats hér. E-postadressen &r info@eyest.eu.

Vilken utbildning?

« Enuthildning pa cirka tre timmar som ger en introduktion till paketet och dess
anvandning i undervisningen. Undervisningen innehaller:

« Ett faktainslag pa cirka en halv timme, i vilket paketets utvecklingsprocess och
innehall presenteras narmare.

o Tadel av materialet ur elevens synpunkt. Lararna gor sjalva utvalda évningar i
grupp och far pa sa satt en god uppfattning om vilken typ av handledning
eleverna behdver med uppgifterna.

« Endast lokala samarbetsparter utbildade av Eyest far ordna utbildningarna. Som
utbildare i Finland fungerar bitradande forskare Jesse Hietala vid Osta Finlands
universitet. Han ar utbildad larare i fysik, kemi och matematik och jobbar for
narvarande med utveckling av och forskning i fysikundervisning. Vid behov deltar
utbildningsassistenter i utbildningen.


http://b-photonics.eu/en/photonics-explorer

