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Till lasaren

Den hir boken syftar till att, med belysande exempel, ta Dig med pa en fiard
genom vart av naturvetenskap- och teknik paverkade, yttre fysiska och inre mentala,
landskap.

Istdllet for att forsoka overfora kunskaper i form av fakta, sa inbjuds Du till att
vara med pa en kunskapande resa. Det dr en resa som inte bara syftar till att ge
kunskaper i ett amne utan strivar, i lika hog grad, efter att ge insikter i hur @mnet
teknik har utvecklats.

Reseledaren heter Albert. Han dr utbildad ldrare och arbetar foretridesvis som
lararutbildare. Men Albert undervisar dven i fysik och teknik pa grundskolan och i
gymnasieskolan. Du far folja med pa ett antal av hans turer genom den, av honom
sjalvupplevda, pedagogiska och didaktiska virlden.

Under dessa kunskapande resor for Albert en dialogisk diskussion med sina
elever om ldrande. Det dr en didaktisk diskussion om undervisning samt en
reflekterande problematisering av teknikens visen i vid bemérkelse.

Denna yttre och inre vixelverkan tilldrar sig i olika dimensioner.

Diskussionen beror bl a filosofen Carl Poppers tre virldar: Poppers vérld nr 1 ar
den yttre fysiska virlden; Poppers virld nr 2 dr den inre mentala virlden och
Poppers virld nr 3 ér den virld som finns i bocker och databaser.

Det kan ocksa rora sig om kunskapande i: Makrokosmos dvs Universum dir
Einsteins relativitetsteori géller, vardagsviarlden dir Newtons lagar giller eller
mikrokosmos dir kvantfysikens lagar giller.

Det kan ocksa gilla reflektioner om forhallanden mellan synen pa fenomen i den
vetenskapliga virlden, i skolans naturvetenskapliga varld och i vardagsvirlden.

Utgangspunkt tas i didaktikens tre nyckelfragor: Vad skall vi undervisa om?

Hur skall vi bedriva var undervisning? Varfor viljer vi just det stoffet?

Albert strivar genomgaende efter att belysa forhallandet mellan kunskap, ldrande
och undervisning. Han vill skapa forstéelse for Overgang fran ett statiskt
produkttinkande till forman for ett dynamiskt processtinkande.

Med hénsyn tagen till att vara elever under sina framtida levnadsbanor kommer
att mota for oss okidnda problem och utmaningar, sa dr det inte tillfyllest med att
enbart striva efter att dverfora traditionella kunskaper och virderingar.

Albert strévar istillet efter att, i sin undervisning, forsoka utveckla olika formagor
hos sina elever. Det dr formagan att analysera och 16sa problem; formagan att soka
och bearbeta information; formagan att kommunicera; formagan till samspel och
empati samt formagan att bedoma processer och produkter.

Sammantaget kan man sdga att boken stravar efter att anligga ett forskande,
dynamiskt och kunskapsutvecklande perspektiv. Det dr ett perspektiv som syftar till
att praktisk och beprovad kunskap skall kunna bringas i vixelverkan med teorier om
undervisning och ldrande.



Kapitel 1. Lararen Albert

Fran magi till vetenskap

Helga vaknar av att en solstrale pa ett lekfullt och lite retsamt sitt faller in pa
hennes ansikte.

"En ny dag igen." sdger Helga, halvt for sig sjdlv. Hon har sovit djupt, men haft
en mirklig drom om framtidens virld. Kanske var det kvillens TV program om
vetenskapens utveckling och olika slag av mer eller mindre futuristiska tekniska
tillimpningar som bearbetades 1 drommen.

Hon fragade sig lite somnigt och oreflekterat: "Vad adr det egentligen som sdger
att solen kommer att ga upp i morgon igen."

Troligen stiller hon sig inte precis den fragan. Inte for att det skulle vara
ointressant, utan kanske for att hon &r for somnig. Eller for att hon tror sig veta svaret.
Eller for att hon har lért sig att inte bry sig om att stilla sadana fragor. Men lat oss
emellertid antaga att Helga har ett oforstort barnasinne med en ofOrstord och
ohdmmad nyfikenhet.

Helga dr en flicka som verkligen vill veta varfor olika fysikaliska fenomen
forekommer runt omkring henne. En flicka som helt enkelt vill férsoka fa kunskaper
som gor hennes fysikaliska och tekniska omgivning begriplig. En flicka som vill
kdnna sig lika hemma pa var tids teknotop, som hennes forfider i den mytiska
forntiden hade gjort pa sin biotop.

Nere vid frukostbordet sitter redan pappa och mamma. De dr nymornade och
friascha pa det dar klamkédcka och hurtfriska sitt som kidnns sa pafrestande ndr man
sjalv just har gnuggat somnen ut 6gonen.

Mamma har en kaffekopp i handen och héller morgontidning uppslagen framfor
sig. Hon studerar med stort intresse sidan med horoskop.

Pappa betraktar henne lite fundersamt: "Vet du, nér jag flog med SAAB’s senaste
passagerarplan, 340-modellen, sa fanns det ingen stolsrad med nummer 13. Ténk att
man tar hidnsyn till utslag av dvertro t o m 1 modern flygteknik."

Mamma kommenterade och foljde upp tankegangen med orden: "Igar da jag
korde hem sa gick en svart katt 6ver vigen framfor bilen. Pa pin kiv struntade jag i att
spotta tre ganger over axeln som man skall gora for att avvérja en olycka. Och tro mig
eller inte, men nir jag kom hem hade jag fatt punktering!"

Helga lyssnar lite somnigt och med ett halvt 6ra pa deras samtal. De talar ocksa
om att griva en brunn pa landet. De undrar om de inte borde anlita en slagruteman.
”Olssons gjorde det och de fann verkligen vatten pa sin tomt.”

Helga skakar pa huvudet men orkar inte ta upp traden. Lite ostrukturerade tankar
om sambandet mellan vetenskap och ovetenskap far genom hennes huvud. Hon ids
emellertid inte fullfolja tankarna.

Efter maten tar fram Helga sin gamla cykel och cyklar till skolan. Hon stannar vid
ett rott trafikljus: "Matte det sla om!" tinker hon. Just som hon tinkt tanken fardigt,
slar det om till gront. "Kan man verkligen paverka nagot med tankekraft?"
Funderingen fullf6ljs inte heller nu, utan hon skyndar vidare.

I skolan skall de ha sin forsta lektion i dmnet fysik. Alla eleverna i klassen
forvantar sig att &mnet kommer att bli svart. De skulle helst vilja slippa fysiken helt
och hallet. Till raga pa eldndet skall de fa en ny ldrare som ingen vet nagot om. Alla
fruktar det virsta. Magistern heter visst Albert eller nat sant.



Nér de kommer in i klassrummet méts de av en ung ldrare, som mycket riktigt
presenterar sig som Albert. Han ser glad och kick ut. Det ljusa haret star lite pa dnda
och han ar ledigt klddd i blaa jeans och har en storrutig skjorta. Lite av missmodet
infor &mnet forsvinner.

Albert genomfor ett kort upprop och konstaterar att alla dr nédrvarande. Sen
forklarar han, lite illmarigt, att han med hjidlp av elevernas fodelsedata och ett
avancerat datorprogram, har skrivit ut ett horoskop for var och en av dem. Han ténker
dela ut de personliga horoskopen till var och en av dem. Han ber eleverna att noga
ldsa igenom horoskopet och inte visa det for nagon av kamraterna eftersom det &r
hogst personligt. Han ber dem att anteckna pa en lapp hur de tycker att uppgifterna i
horoskopet stimmer in pa dem: "Ldamna in lapparna sen.”

Helga laser med spdnning, men med ett stilla tvivel i sitt sinne, det horoskop som
Albert har delat ut. Med stigande forundran finner hon att horoskopets forutsédgelser,
pa ett pafallaande bra sitt, stimmer in pa hennes liv och upplevelser. Nar hon ser sig
omkring i klassrummet finner hon att manga av kamraterna ocksa nickar
instimmande.

Helga antecknar "ganska bra" pa lappen och ldmnar in sin lilla lapp med
anteckningen. OK, Horoskopet stamde ju.

Albert gor en snabb sammanstillning av resultaten och antecknar pa tavlan vad
eleverna ansag om horoskopet. Det blev 6vervildigande positiva omdomen.

En elev fragar vad det var for datorprogram som fungerade sa bra. Albert ler
mangtydigt. "Byt ditt horoskop med bankgrannen!" sdger han lakoniskt.

Alla byter och strax utbreder sig ett allmént fnitter i klassen. Alla hade fatt samma
horoskop! Det stimde 4nda in pa alla!

Albert forklarar: "Det giller bara att man skriver pa ett Overgripande och
allmanmainskligt sdtt. Undviker man bara att vara konkret och 6verlater tolkningen till
ldasaren, sa kan man bli en bra horoskopforfattare.”

Albert fortsitter lite illmarigt: "Skulle inte horoskopet stimma riktigt sa kan det ju
bero pa att, sen astrologin utvecklades for manga tusen ar sedan, sa har jordaxelns
lutning dndrat sig lite i forhallande till ekliptikan dér stjarnbildernna finns.. Man skall
egentligen utga fran att ens horoskop star i stjarntecknet fore ens eget. Denna dndring
kdnner emellertid astrologerna i gemen inte till."

For att styrka sitt pastaende tar Albert fram en liten "pirre" och later den snurra pa
katedern. Mycket riktigt, dess axel utfor en roterande rorelse.

"Jordklotet &r en likadan, men storre snurra. Om nagra tusen ar kommer jordaxeln
att peka mot en helt annan stjdrna dn polstjarnan, som heter "Stella Polaris". Den nya
stjarnan kommer da att bli var nya polstjdrna."”

Albert blir allvarlig igen: "Ordet astrologi kommer av de latinska orden astra for
stjdrna och av logos som betyder ord eller att tala. Astronomi kommer av astra for
stjarna och av nomos for mitning. Om nu, som astrologerna framhaller, stjirnorna
pratar till oss, sa anser vi fysiker emellertid att de bara pratar smorja. Det finns ingen
av oss kiand mekanism som forbinder ménniskorna med stjarnorna. Om det nu skulle
vara sa att gravitationskraften fran nagon planet skulle vara med i den processen, sa
maste man, enligt astrologerna, nogsamt ta reda pa planeternas ligen i
fodelsedgonblicket. Da  Overskuggar emellertid forlossningslidkarens  eller
barnmorskans placering i rummet all eventuell paverkan som avldgsna himlakroppar
mojligen skulle kunna utdva. Det &dr bara att rikna ut den kraftverkan som dessa
utovar med hjidlp av Newtons fjarde lag."

Sedan placerar Albert en liten vickande papperscylinder, som med en nal
balanserar pa en kryddburk av glas, pa katedern.



"Detta dr en PSI-motor," sdger han. "Det finns méinniskor som tror att man kan
paverka en sadan motor med hjilp av tankekraft. Lat oss gora ett experiment. Hogra
delen av klassen koncentrerar sig pa att med tankens kraft forsoka fa motorn att snurra
medsols. Den andra delen av klassen far férsoka fa motorn att snurra motsols. Vi far
se vilken del av klassen som ér bist pa att koncentrera sig."

Eleverna ser undrande ut, men gor som de blivit tillsagda. Helga forsoker
koncentrerar sig allt vad hon kan. Hon forsoker att med tankens hjélp tvinga tingesten
att snurra medsols. Plotsligt ror den sig, men motsols. Strax efter det att Helga
koncentrerat sina tankar @nnu mer, byter snurran riktning. Den snurrar fram och
tillbaka. Det ser ut som om det skedde en riktig, och inte enbart mental, dragkamp
mellan klasshalvorna. Till slut vinner den grupp som kdmpade medsols.

Alla pustar ut. Det &dr jobbigt att koncentrera sig maximalt! Albert visar hur
tingesten dr konstruerad. Den bestar av en papperscylinder som dr ca fem cm i
diameter och ca tio cm hog. En rak pappersremsa har stuckits igenom en springa néra
toppen. I remsan har Albert stuckit in en synal. Cylindern dr upphingd sa att den kan
rora sig kring anldggningsytan mellan nalen och en glasyta. Friktionen &r sa gott som
upphivd forklarar han.

"Vad tror ni att det var som paverkade cylindern? Var det era tankar eller var det
kanske nagot annat?"

Eleverna funderar. Det forefoll ju ha varit tankarna. Men dr det alldeles uteslutet
att inget annat kunde ha paverkat rorelsen? De ser sig omkring i rummet.

Helga foreslar att det kan finnas svaga luftstrommar i salen som kan fa tingesten
att snurra oberédkneligt.

"Hur kan man testa den hypotesen?" fragar Albert.

"Still snurran ndgon annanstans, exempelvis i ett glasskap.” foreslar Linda. "Gor
om experimentet. Tankekraft borde vil kunna ga igenom glaset, medan luftdrag inte
kan paverka cylindern da den star inne i skapet."

Albert nickar uppskattande och utvecklar diskussionen vidare: "Vad tror ni att det
ar som kédnnetecknar naturvetenskapens eller teknikens visen?"

Efter en stunds diskussion kom klassen fram till ett antal forslag som Albert
antecknade pa tavlan: Resultaten skall vara provbara. Experimenten maste hénga ihop
med en teori. Man maste kunna upprepa forsoken pa olika stillen pa jorden.

Albert delar sedan ut korta bitar av staltrad till eleverna. Tradarna &r ca 40 cm
langa. Han har bojt dem i 90 graders vinkel.

"Det hir &r sa kallade L-detektorer. Det finns ménniskor som anser att man, med
hjdlp av en sadan konstruktion, kan finna kraftlinjer som gar mellan exempelvis
fornlamningar i Ost-véstlig riktning. Nar man anvinder detektorn haller man den 16st i
handen sa att de bojda bitarna dr horisontella. Da man triffar pa en kraftlinje kommer
den horisontella delen att sla ut och stélla in sig i kraftlinjens riktning. Préva och
undersok om ni kan finna nagon kraftlinje."

Det gar inte lang stund forrdn Helga kénner, da hon gar omkring i rummet med L-
detektorn, hur L-detektorn slar ut. Hon gor om forsoket. Hon far utslag igen. Hon
tittar undrande och kritiskt pa den enkla apparaten. Den &r tydligen mycket kinslig for
hur man haller hinderna. Minsta lilla rorelse i sidled resulterar i ett utslag.

Hon kallar pa Albert och visar vad hon kommit fram till. De diskuterar i vad man
det kan rora sig om sjilvsuggestion eller nagot annat. Som fysiker och tekniker #r
naturligtvis Albert mycket kritisk till att dessa effekter skulle ha nagot att gora med
hittills oupptickta kraftfalt.

Albert framhaller att en viktig del av fysikens vidsen dr att fysiker under
artusenden har ackumulerat ett omfattande kunnande om skeenden i naturen. Det &r



ett kunnande, som inte tillater nagra effekter som inte kan forklaras utgaende fran
kidnda och vildokumenterade naturlagar.

"Vetenskapsminnen vet naturligtvis inte allt, men dock vildigt mycket. Den
naturvetenskap som uppstod i antikens Grekland byggde pa tanken att naturen var
begriplig for mdnniskans fornuft. Den tanken har sedan dess fungerat som e ledstjdrna
for vetenskapsmin genom tiderna. Dirfor tror fysiker varken pa astrologer,
slagrutemén eller magiker. Vi vill alltid kénna till mekanismen bakom ett fenomen.”

Albert fortsitter: "Vi har dnnu inte kunnat pavisa ett enda dvernaturligt fenomen.
Det dr ofta som magiker och andra trollkarlar séger sig besitta dvernaturliga krafter
och formagor. Dessa formagor har dock aldrig, jag betonar aldrig, kunnat visas
fungera infor kritiska fysiker som noga har kunnat kontrollera magikernas
forehavanden. Magikerna handlar oftast i akt och mening att bedra okunniga och
godtrogna."

”Vad ér det nu som kinnetecknar teknik?” Albert slungar ut fragan till eleverna.
”Vad tycker ni att det finns det for likheter eller skillnader mellan teknik och
naturvetenskap? Skulle man kunna tidnka sig att kunna utveckla modern teknologi
med hjélp av magi, t ex i form av slagrutor och dylikt?”

Klassen funderar lite och kommer med olika kommentarer som Albert
sammanfattar:

"Det #r bara pa naturvetenskapligt kunnande som modern teknik har kunnat
utvecklas. Savil i vart lands tidigare historia som i vissa andra ldanders har ett annat
slag av kunskap om fenomen i naturen utvecklats. Den har i viss man kunnat fylla
lokala behov, men aldrig kunnat hivda sig relativt modernt naturvetenskapligt
tankande, kunnande eller vetande. Kriteriet att prova naturvetenskap och teknik mot,
ar att kontrollera om det fungerar i var omvirld. Den visterldndska tekniken har i alla
bemirkelser visat sig vara dverldgsen all annan form av teknik. Modern teknik bygger
pa att man skall kunna upprepa och kontrollera ett experiment. Man skall inom
tekniken kunna forutsdga och beméstra fenomen och skeenden i naturen. Vetenskapen
diaremot sammanfattar sitt kunskapsinnehall i teorier. Vil att mirka, en teori blir inte
mer sann for att man finner ytterligare beldgg for den. Man kan exempelvis ldgga
fram teorin om att alla svanar dr vita. Teorin blir inte sannare av att man finner fler
vita svanar. Om man ddremot gar till Bockemossen i Partille sa finner man dér, i en
damm, en vacker och gracids svart svan. En enda observation, som strider mot teorin
om att alla svanar ir vita, kullkastar saledes teorin."

Helga tar upp traden: "Ar det sikert att solen gir upp i morgon? Egentligen inte
om man foljer Alberts resonemang. Bara for att solen har gatt upp en massa morgnar
tidigare, sa dr det vil inget bevis for att solen skall ga upp i morgon igen."

Albert nickar gillande och fortsitter: "Teorier forefaller for manga att vara valdigt
abstrakta, teoretiska och oanvindbara. Men finns det egentligen nagot som dr mer
praktiskt dn en bra teori! Teorin kan sammanfatta och bidra till att skapa mening i en
omvdrld som idr fylld av en forvirrande mingd fenomen och intryck. Sjidlva ordet
kommer fran det latinska ordet ’theoria” som har inneborden “askadande”. Man kan
foretilla sig att man med hjélp av teorin liksom star pa en kulle och blickar ut 6ver ett
landskap."
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Albert visar en OH-bild med texten:

Vetenskapen dr uppbyggd av fakta
liksom ett hus dr uppbyggt av tegelstenar.

Men en hog tegelstenar utgor lika lite ett hus
som en hog fakta en vetenskap.
H Poincare

Helga tinker vidare: "Det ddr med solen. Det dr ju fastslaget att jorden kretsar
kring solen samtidigt som den snurrar runt kring kring sin egen axel. Jag tror nog att
solen gar upp i morgon ocksa. Jag vill emellertid basera denna slutsats pa mer dn
enbart observationer av tidigare soluppgangar. Jag vill ha nagot slag av teori for det
som finns bakom det fenomen som jag observerar med mina sinnen."

Albert fortsitter: "Jag hoppas att ni kan uppleva fysikdmnet intressant och
stimulerande for savil fantasin som kénslan. Inom fysiken kan vi stélla fragor till
naturen genom att utfora olika slag av experiment. Ju klyftigare fragor vi stiller, dvs
ju mer sofistikerade experiment som vi gor, desto klyftigare svar far vi: Som man
ropar far man svar!”

Albert vixlar in pa ett annat spar och talar om fysikens anknytning till teknik:

Vi skall ocksa under kursens lopp studera hur fysikaliska lagar och samband som
vi finner, far sin tillimpning inom tekniken. Pa engelska talar man om “concepts in
context. Det betyder helt enkelt att man forsoker att sétta in fysikens begrepp i nagot
slag av sammanhang. I vart fall kommer vi att soka efter tillimpningar och
sammanhang inom dmnet teknik. Vi skall fortlopande fundera 6ver hur framsteg inom
fysiken, genom tillimpningar inom tekniken kommit att paverka samhillet. Men kom
ihag att teknik inte dr detsamma som praktisk tillimpning av fysik. Teknikens visen
ar att 10sa problem, medan naturvetenskapens uppgift ér att forklara fenomen.”

Albert sldpper dmnet for attt askadliggora nagra koppling mellan naturvetenskap
och teknik: Vet ni forresten varfor vi har blaljus pa vara utryckningsfordon? Det ér
en kvarleva fran andra vérldskriget. Blatt ljus dr det ljus som syns sdmst fran luften.
Det gjorde det svart for piloter i anfallande flygplan att utryckande ambulanser och
brandbilar.”

Albert beskrev den snabba tekniska fordndringen som alla var medvetna om:

”Det #r faktiskt sa att en teknisk innovation som &r béttre dn det vi har idag far
genomslag mycket snabbt. Kassetbandet har néstan helt forsvunnit till forman for CD-
skivan. Videobandets dagar dr ocksa rdknade, nu nidr man kan bridnna egna DVD-
skivor. Nar det giller bilar sa dr kolvmotorn det bésta vi har. Hittar ndgon pa nagot
bittre sa forsvinner kolvmotorn direkt. Flyget &r ett annat bra exempel. Jetmotorn
konkurrerade ut propellerframdrivningen néstan dver en natt.”

Efter det kan inte Albert lata bli att provocera klassen lite, genom att sdga nagot
om grunderna for larande: "Kom ocksa ihag att jag inte kan ldra er nagonting."

Albert ler lite mangtydigt. Klassen hajar till. "Men om ni vill ldra er nagot sa kan
jag vara er till stor hjilp. Det dr ni som ldr. Det dr ni som sjidlva enskilt och
tillsammans konstruerar er egen hogst privata kunskap. Min uppgift &r att forsoka se
till att ni har en intressant och stimulerande miljo att kunskapa i. Jag vill forsoka visa
hur begrepp, helheter och strukturer tjdnar till att ge mening at det som vi observerar
och upplever. Ty: Vi ser inte bara med vara égon - vi ser med vdra teorier. De fakta
som vi viljer att observera beror pa och viljs ut genom de teorier som vi anvénder."
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Albert har en kidpphést — man skall inte bara ldra for skolan utan for livet:

"Jag dr medveten om att ni inte enbart lir och skaffar er kunskaper genom att vara
i skolan. Ni maste skaffa er en bred kunskapsbas som &r anvandbar i vardagslivet och
i ert liv som medborgare i ett tekniskt avancerat samhélle. Darfor dr det viktigt att vi
tillsammans forsoker utveckla ett kunnande som gor att ni kan forsta skeendet i
vardagslivet pa ett sa funktionellt sitt som mojligt. Jag dr vildigt glad om ni alla
aktivt deltar i denna gemensamma kunskapsutveckling."

Albert plockar fram en tingest som ser ut som en lins. Den ir gjord av bla plast.
Han ldgger den pa arbetsprojektorn och ger den en puff, sa att den borjar snurra. Det
visar sig att den bara vill snurra at ena hallet. Det ser egendomligt ut: "Har tingesten
en egen inneboende vilja sa att den bara vill snurra at ett enda hall?"

"Har har ni ett fenomen som ni nog inte kan forklara pa ett enkelt sitt. Men inte
behover vi vil dra in nagot overnaturligt vésen for att forsta foremalets upptridande?”

Albert delar ut ett antal liknande féremal i klassen och alla testar deras funktion.
Snart duggar olika forslag till varfor prylen bidr sig at som den gor. Eleverna ber
Albert att tala om det ritta svaret.

Albert svarar: "Det dr diskussionen som &r viktig. Alla era forslag dr viktiga.
Forsok att stidlla upp hypoteser som ni kan testa experimentellt. Det ni sysslar med
just nu dr kunskapande, forskning eller producerande av ny kunskap. Om jag talar om
svaret for er, sa blir det bara ytterligare en sak att komma ihag. Forskning dr absolut
inte ett enkelt och ritlinjigt faktapluggande. Tror ni verkligen att ni i framtiden bara
kan forlita er pa det som ni har pluggat in? Tag istéllet vara pa vigen till kunskap.
Processen. Den kan ni tillimpa pa manga andra fenomen omkring er. Var tekniska
virld &r full av mojligheter till undersokningar och studier. Det finns manga sk svarta
lador kring er. Forsok att Oppna sa manga som mdojligt for att inte bara studera
foremalet mekaniskt utan dven mentalt. Hur fungerar foremalet? Vad ar det for
mekanism som styr det? Framforallt: stéll alltid en varfor-fraga. Att fraga sig varfor
ar just att forska. Forskning utgar alltid fran varfor-fragan.”

Albert fortsatte: "Jag kommer att tinka pa en romersk filosof som hette Seneca.
Han sade: Man lir sig for skolan och inte for livet! Till saken hor att Seneca
sedermera tvingades till att bega sjdlvmord av sin tidigare elev. Kejsaren Nero. Jag
skulle vilja ha som malsittning for var verksamhet hér i klassen att forsoka leva efter
en omvindning av Senecas yttrande: Man skall lira sig for livet och inte for skolan."

Albert avslutar lektionen: "Ni far i ldxa till ndsta gang att ta reda pa och
sammanstilla den magi och dvertro som ni kan finna omkring er i ert vardagsliv. Det
vore roligt om var och en av er forsokte skriva ithop en A4 sida om det. Intervjua
gidrna nagon ur den dldre generationen!"

Helga kdnde hur hennes fordomar om vetande och vetenskap hade skakats om i
sina grundvalar. Fanns det inte nagra fasta kunskaper? Var allt i fordndring? Hon
mindes nagra rader av poeten Karin Boye: "Det dir viigen som ir modan viird."
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Albert reflekterar

Efter lektionen satte sig Albert ner och funderade 6ver det som han och klassen
hade gatt igenom: Vetenskap eller ovetenskap, ja, vad skall man framhalla? Ordet
vetenskap har ju en speciell emotionell laddning. Ordet vetenskap inger auktoritet. Ett
utlatande av en forskare eller professor dr nagot som vi sitter stor tilltro till. Nar man
pratar om att nagot &r vetenskapligt bevisat sa invaggas man i en trygghet om att detta
4r helt sant. Det maste vi emellertid ifrigasitta. Ar det verkligen si? Virlden #r full av
falska profeter. I manga fall anvinds ocksa uttrycket vetenskap slarvigt och i en del
sammanhang anvinds den vetenskapliga auktoriteten pa ett tvivelaktigt eller felaktigt
sétt.

En journalist arbetar ofta med spekulationer och kan ha ett forutbestimt mal med
sin text. For att fa auktoritet for sin artikel kan journalisten ta hjdlp av en forskare som
kan bekrifta att det finns viss sanningshalt i texten, for att pa sa sitt fa det att verka
som om det dr vetenskapligt.

I reklamen forekommer dven akademiska- och vetenskapliga auktoriteter. Ett
klassiskt exempel dr ndr man vill marknadsféra en ny mirakelprodukt. Da later man
en ldkare eller professor uttala sig i annonsen. Dock brukar det inte framga vid vilken
avdelning eller institution som ldkaren eller professorn arbetar. Rent teoretiskt kan en
professor i historia, mot betalning, uttala sig positivt om ett bantningspreparat. Om det
exempelvis pa ett kosmetiskt medel star att det dr allergitestat sa sdger den utsagan ju
inget alls om hur testet utfoll!

Logiskt eller ologiskt? Logiken #r ocksi en viktig komponent i vetenskapande. Ar
resultatet logiskt, och rimligt. Médnniskan har exempelvis i alla ar fascinerats av liv pa
andra stdllen &n pa jorden. De senaste forskningsronen fran USA och deras Mars-
robotar pavisar att det har varit ett fuktigt klimat pa Mars Det kan mycket vil for
lange sedan ha kunnat finnas nagot slag av liv dar.

Det finns méanniskor som hdvdar sig ha sett och dven haft narkontakt med féremal
eller indiuvider fran frimmande och avldgsna himlakroppar i rymden. Men med
ganska enkel matematik kan man konstatera att en resa hit fran en planet i vart
niarmaste solsystem, som kanske finns kring stjdrnan Alfa Centauri, skulle ta tusentals
ar. Mer fakta behovs inte for att konstatera orimligheten i besok fran andra solsystem.
Vilken typ av liv som funnits pa Mars vet vi inte, men vi vet i varje fall att det var
mycket linge sedan nagot liv existerade didr. Att vi, nyligen, skulle ha fatt besok pa
Jorden fran Mars idr saledes uteslutet, eftersom en resa med dagens teknik skulle ta ett
flera ar. For 10-20 ar sedan fanns det i varje fall inte nagot liv dar.

Albert funderade ocksa lite 6ver sambandet mellan kunskap och information. Han
hoppades att han med sina olika exempel hade formatt skapa en kritisk och
analyserande attityd till den information, som i enorm méngd omger oss nufortiden.
Han hoppades ocksa att han, ytan att direkt papeka det hade kunnat belysa skillnaden
mellan kunskap och information. Information utgér ravaran till kunskap. Kunskap
behdver en minsklig birare. Det dr darfor som en minniska alltid aktivt maste
kontruera sin egen kunskap. Sjilva ordet kunskap bestar av tva led: kunna och skapa.
Man skapar sin egen kunskap.

Albert funderade ocksa over vad ldarande var. Det fanns manga olika teorier om
larande. Det senaste som han hade hort var att ldrande inte var nagot annat #n en
fordndring av kopplingarna mellan cellerna, neuronerna, i hjdrnan. Dessa kopplingar
kallades for synapser. Sa ldrande kunde betraktas som utveckling av
synapskopplingar.
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Fran mikrokosmos till makrokosmos

Lektionen med den nye fysikldraren Albert hade satt sina spar i Helgas sinne.
Klassen hade varit lite blandad 1 sina omdomen om honom. En del tyckte att han
skulle halla sig till det som var ként och sant ifraga om kunskap om natur och teknik.
Han borde helt enkelt tala om hur det 1 sjdlva verket forholl sig. De tyckte att det var
jobbigt att tinka sjdlva. De var ju vana vid att plugga in fakta. Skulle de nu, till raga
pa allt, behova konstruera sin kunskap sjdlva? Det ér vil dnda lararen som skall ldra
ut! Liraren skall veta precis hur saker och ting hinger ihop! Ar det inte hans jobb att
ldra ut?

Andra hade sett lite undrande och konfunderade ut. Nagra hade tyckt att den hir
fysiken och dess koppling till tekniken kunde vara intressant. I och for sig sa var
forvintningarna pa dmnet i ett absolut bottenldge. Vad som helst som erbjods skulle
tas emot tacksamt. Det kunde inte bli virre 4n vad de véntade sig. Det dr ju betygen
som &r det viktigaste — kunskaperna kommer i andra hand.

Nagra fragade sig, kanske efter att ha talat med sina fordldrar, om det verkligen
var sa viktigt att se pa tekniska tillimpningar. Vad tjdnade det till att gora olika slag
av anknytningar till det som skedde i samhillet? S& hade det ju inte varit pa
fordldrarnas tid.

Var det inte viktigare, som man alltid hade gjort tidigare, att bara ldra sig fakta,
formler och metoder for att kunna 16sa olika slag av problem som gavs pa prov? Tar
det inte bara en massa tid om man skall diskutera olika slag av tillimpningar?

Men andra elever argumenterade for att det var vésentligt att fa sadana insikter i
naturvetenskap och teknik, som kunde vara anvindbara senare i livet. De problem
som man moter i livet liknar sdllan de problem som man far pa prov. Kanske skulle
ett sk vetenskapligt forhallningssitt kunna vara av virde?

Klassen kunde inte enas om annat dn att ge Albert en andra chans.

Helga hade sjdlv haft svart att somna pa kvillen efter den forsta lektionen.
Tankarna snurrade runt i hennes huvud pa ett okontrollerat och okontrollerbart.

Nir hon till slut somnade dromde hon att hon for i ett rymdskepp rakt ut fran
jorden, med en hisnande fart. Hon snuddade vid en forférlig tanke: Om hon akte rakt
ut - skulle hon vid universums édnde till slut kollidera med en vigg? Hade universum
nagon #nde? En forbudsskylt som hon susade forbi sade att det radde
hastighetsbegransning i rymden: 300 000 km/sekund. Fran langt hall sag hon tillbaka
mot solsystemet med dess planeter som snurrade kring en central sol. Hon kidnde igen
den blaa planeten, som var hennes kosmiska hem. Hon sag den tunna hinnan av
livgivande och skyddande atmosfir.

En tanke som drojde sig kvar efter det att hon vaknat var: "Ar universum en stor
maskin - eller en tanke?" Finns vi egentligen pa riktigt, eller finns vi bara i nagot
overvirldslig sinne? Ungefar som om vi existerade som nagot slag av programsnuttar
i en virtuell vérld.

Strax efterat hade hon blivit véldigt liten. Hon kastades in i atomernas vérld. Hon
tumlade omkring bland atomkidrnor och elektroner. Hon sag hur atomerna och
elektronerna i sin tur forefoll bilda sma solsystem. Nér hon tittade ndrmare efter sa
forsvann elektronerna. Andra elektroner forefoll att materialiseras ur nagot slags
sannolikhetsvagor. Flipperspel rasslade....

En skédggig dldre herre, som hon vagt tyckte att hon kénde igen, satt och spelade
tarning...

Hon mer anade &n upplevde att i denna vérld hiarskade andra lagar 4n dem som
hon var van vid i sin vardagsviarld. Hon sag hur elektronerna rorde sig pa ett
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slumpmaissigt sitt. Ibland var de vagor och ibland partiklar. Hon passerade genom ett
rum dir en lang och gidnglig man med glaségon holl pa att stoppa ner en bla siamesisk
katt i en lada...

Strax efterat s6gs hon in i ett svart hal och spottades ut igen ur ett vitt hal. Hon
befann sig i ett jitteuniversum med méngder av stjarndar som bildade ett stort system
som uppgick i ett dnnu storre...

Helga horde svagt hur vickarklockan ringde. Med somndruckna minnesbilder av
ett gigantiskt universum, blandat med bilder fran atomernas mikrovirld, tumlade hon
ut i vardagsvérlden.

Helga var mer tankfull dn vanligt vid frukosten. Hon holl 6gonen vidoppna for att
inte forlora den trygghet som vardagsvirlden innebar for henne. Hon ville inte
drunkna i universums enorma djup eller villas bort i atomernas slumpvisa dans. Hon
ville fortsitta att vara Helga i en trygg vardagsvirld. Pa ett patringande sétt aterkom
hennes tankar till att hon sjdlv bestod av atomer i en virld dir slumpen hirskade. Hon
kunde inte heller bortse fran att hon levde pa en liten planet, stort som ett gruskorn, i
ett universum som kanske var utan dnde.

Efter frukosten tog hon cykeln och cyklade till skolan. Kunde Albert hjilpa till
med att reda upp begreppen?

Eleverna hade infor denna fysiklektion nagot hdgre forvintningar &n sist.

"Har ni nagra fragor som anknyter till fysik eller teknik?" undrade Albert med ett
oskyldigt leende.

Helga passade pa tillfillet, berittade om sin drom. Hon fragade hur det egentligen
hingde ihop med atomernas vérld och med universum: "Hur ser det ut langt ute i
universum? Hur kan vi egentligen veta nagot bestamt?"

Albert sag lite overraskad ut: "Det dr inga ldtta fragor som du stéller. Jag hade
tankt mig att kursen i sin helhet skulle leda fram till svar pa fragor av det hir slaget.
Men det kanske inte dr fel, om vi pa ett 6vergripande sitt, redan nu, pratar om dessa
fragor. Det &r ju fragor av det slag som méinniskor i alla tider har stillt sig. Det &r
ocksa viktigt att vi alla har en uppfattning om var vérld som Gverrensstimmer med
moderna vetenskapliga ron. Vara intryck i vardagen &r inte pa nagot sitt logiskt och
linjért uppstillda. Det édr 1 huvudet som vi integrerar kunskapen. Jag kan vél borja med
att citera hur diktaren och forfattaren Alf Henriksson pa ett lekfullt sétt besvarar din
fraga om universums utseende.”

Albert citerade ur minnet en kort dikt:

Universum dr antingen utan dnde,

vilket verkligen vore ett stort eldnde,

eller ocksa dr virldsalltet odndligt men krokigt,
vilket ocksa verkar ovanligt skevt och tokigt.

Albert fortsatte: "Vi kan, som en ldmplig arbetshypotes, dela upp virlden i tre
omraden inom vilka helt olika lagar rader. Forst har vi var vardagsvirld. Hir kommer
vi framst 1 kontakt med Newtons lagar inom mekaniken och Maxwells ekvationer for
den elektromagnetiska stralningen. Dessa lagar ligger till grund for var teknik savil
vad bilar som mobiltelefoner anbelangar. Sa det &r inte dumt att kénna till dem. I alla
tekniska konstruktioner kan vi pa ett genomgaende sitt kinna igen dessa lagar. De
tjanar till att ge enhet at den mangfald av fenomen, som vi har att handskas med.
Genom att kdnna igen deras tillampningar kan vi kdnna oss som hemma i det stora
tekniska landskapet.”

15



Han berittar vidare: ”Om vi ddremot gar in i mikrokosmos, eller som vi ocksa
kan sdga, atomernas virld, sa kommer vi att triffa pa helt andra lagar. Dir visar det
sig, som Helga dromde, att sannolikhetslagar giller. Inne i atomernas virld pagar ett
slags evigt tarningsspel dér ingen kan veta utfallet. Om vi a andra sidan ger oss ut i
universum kommer vi att méta en virld som kinnetecknas av hoga farter. Vi upplever
ocksa att tiden varierar med farten. Det strider helt mot vara erfarenheter fran
vardagsvirlden."

Albert tar fram och placerar en tingest pa arbetsprojektorn: "Vi kan borja med att
gora en jaimforelse mellan forestédllningar av hur krafter verkar 1 vardagsviérlden och
hur krafter verkar i universum.”

Albert haller tva kulor och sldpper dem. De rullar mot varandra. Sedan placerar
han en av kulorna i mitten och puffar till den andra sa att den beskriver en cirkulir
bana kring den forsta kulan.

Albert berittar: "Om den kiinde fysikern Isaac Newton som levde pa 1600-talet
hade sett experimentet hade han sagt att det &r attraherande krafter som verkar mellan
kulorna. Krafter som vi pa jorden identifierar med jordens dragningskraft och i
vérldsrymden med den kraft som styr och héller kvar planeter och himlakroppar i
deras banor. Newton var egentligen den person som foérde upp fysiken fran jorden till
himlen. Han fann pa matematiska grunder att de lagar som gillde pa jorden ocksa
gillde i det da kidnda universum. Han forestéllde sig att universum fungerade som ett
stort urverk.

Albert citerade en dikt skriven av en till Newton samtida forfattare:

Nature and nature law
lay hid in night

God said, let Newton be
and all was light '
Alexander Pope

Om man har ett urverk sa maste det emellertid ocksa finnas en urmakare...
Newton hyste, sa vetenskapare han var, en stark religios tro. Sa trots att Newton med
sina fyra mekaniska lagar pa ett fysikaliskt sétt kunde forklara hur naturen fungerade
sa kunde han inte sldppa sin tro pa ett av gudomlig paverkan styrt universum.

Newton var en Overgangsgestalt i naturvetenskapligt hinseende. Hans insatser
visar ocksa pa den styrka som tidigt inldrda forstéllningar har pa en ménniskas sinne.
Newtons forestdllning om en inneboende attraktiv kraft i materien dr vid en kritisk
granskning heller inget annat 4n ett slag av magi. Det var hans samtida kollegor bland
vetenskapsménnen inte sena att papeka.

En forskare har konstaterat att det enda Newton astadkom med sin lag om
attraktionskrafter mellan kroppar i rymden, var att han flyttade de dnglar som forr
ansags puffa pa planeterna i deras banor nittio grader sa att de nu puffade planerna
inat istillet.

Hiér ser vi hur metafysiska forestdllningar, forestdllningar om orsaker till
skeenden som inte kan forklaras fysikaliskt, dr framtridande. Det vésentliga med
Newtons lagar var emellertid att de, pa ett matematiskt korrekt sitt, kunde beskriva
skeenden i naturen. Man kunde med hjilp av dem forutse och bemistra olika
skeenden. Man kunde emellertid inte pa ett fysikaliskt sitt forklara varfor det som

! Oversittning: Naturen och dess lagar var dolda i natten/Gud sade 1at Newton komma och allt blev
uppenbarat.
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skedde verkligen dgde rum. Newton var vil medveten om detta och framholl: “Jag
stédller inga hypoteser.”

Den person som forde vidare tankarna om krafter i universum, var fysikern Albert
Einstein som levde och verkade pa 1900-talet. Om Albert Einstein istéllet hade sett
experimentet med kulorna sa hade han troligen sagt: ”Det finns ingen hemlighetsfull
dragningskraft eller gravitationskraft mellan tva féremal."

Albert citerade en dikt som skrevs ca 300 ar efter Popes dikt

The devil howling "Ho”
Let Einstein be, restored the Status Quo *
Squire

Albert viftar med tingesten som han hade lagt pd OH-projektorn. Den visade sig
vara ett buktigt urglas: "Det dr en modell som askadliggor vetenskapens forestillning
om att universum &r krokt. Einstein lade fram teorin om att massan hos en himlakropp
i rymden kroker rymden kring himlakroppen. I denna krokta rymd, ror sig de andra
himlakropparna. Solen kroker exempelvis rymden kring sig och i den krokta rymden,
som da ser ut liksom en tratt, ror sig jorden runt solen, som pa spar."

Helga knyter an: "Ar hela universum siledes krokt kring sig sjilv eftersom massa
ju kroker rymd?"

Albert svarar: "Ja, det dr sa vi numera forestéiller oss universum. Nu ir det bara sa
att enligt den teori som forklarar skeendet i universum, den allménna
relativitetsteorin, dr rummets tre dimensioner forenade med tiden till en
fyrdimensionell rumtid. Det som kroks dr den fyrdimensionella rumtiden. Detta &r
inte ldtt att beskriva utan att anvinda matematiska hjdlpmedel. Teorin sédger att
universum ser ut som en boll i den fyrdimensionella rumtiden. En boll har begriansad
storlek, men har sjédlv inga grénser.

Pa samma sitt som en myra som kryper rakt fram pa en boll aterkommer till
utgangspunkten, sa kommer vi, om vi fardas rakt ut i universum att aterkomma till
utgangspunkten. En sadan rundfird tar dock oerhort lang tid."

Albert tar fram en glaskula med en luftbubbla i: "Poeten Harry Martinson har
jamfort rymdskeppet Aniaras fiard i rymden med den fart som denna luftbubbla gor i
glaset."

Albert ldser ur minnet en vers ur diktverket Aniara’:

Fast farten som hon gor dr hog,

och snabbare dn den snabbaste planet,
ar hennes fart med rymdmatt sedd,

pda pricken liknande den fart

om bubblan gor i denna skal av glas.
Harry Martinson

Helga funderar: "Om ett rymdskepp ror sig 1 universum som en luftbubbla i glas -
kan minniskorna da nagonsin komma till nagon annan himlakropp utanfor vart
solsystem? Hur dr det med UFOn och besok fran intergalaktiska civilisationer?"

Albert svarar: "Naturligtvis dr det spannande med spekulationer om utomjordiska
flygande tefat. Men enligt vetenskapens nuvarande standpunkt sa &r det bara rena

? Oversiittning: Djévulen skriker Ho! Lét Einstein uppsta/ Sa ér vi tillbaka dir vi borjade.
3 Q=2
° Séng nr 13
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rama fantasier. Det finns helt enkelt ingen hogre fart 4n ljusets med vilken materia
kan transporteras. Dérfor tar det minst 5 ar for ljuset att komma fram till den ndrmaste
stjarnan, trots att ljuset gar sa fort att det gar en stricka motsvarande 7,5 varv runt
jorden pa en sekund,

Men vi kommer nog alltid att finna ménniskor som har mer fantasi @n kunskap.
De kommer alltid att hdvda att intergalaktiska resor dr mojliga. Tyvirr strider sadant
mot fysikens benharda lagar.

Det hir dr ett omrade dér naturvetenskap och teknik vixelverkar pa ett patagligt
sitt. Naturvetenskapens lagar ger de ramar eller begriansningar inom vilka tekniken
maste halla sig. Sagor och forestillningar i var tid om rymdfirder till andra galaxer dr
bara var tids motsvarigheter till sagor om tomtar och troll. Tydligen har ménniskor ett
behov av sadana berittelser, eftersom vi far sa mycket av detta genom vara medier."

Erik réicker upp handen och fragar: "Vad ér svarta hal for nagot?"

Albert svarar: "Det dr himlakroppar som har kollapsat sa att materien har samlats
i en enda liten punkt. Om jorden skulle kollapsa pa det sittet sa skulle det svarta hal
som da bildas vara ungefir lika stort som en &rta. Det utgar emellertid en enorm
dragningskraft fran en sadan punkt. Jordens hela dragningskraft finns kvar dven om
massan trycks ihop till en liten punkt. Man kan uttrycka det annorlunda: Punkten
kroker rymden kring sig. Dragningskraften &r sa stor att inget ljus kan lamna det
svarta halet Det #r déarfor det heter svart hal. Vi kommer aldrig att kunna se nagot
svart hal, men vi kan iaktta fenomen pa himlavalvet som bast forklaras med hjilp av
denna teori. Vi kan med teleskop iaktta hur stjarnor liksom slukas av en punkt som vi
inte kan se. I den processen utsinds enorma mingder energi som vi kan observera.
Givetvis maste vi reservera oss for att man kanske kan se saken pa ett annat sitt om
ett antal ar."

"Kan man verkligen inte firdas fortare 4n ljusets," fragar Henrik. "Vi har ju
overljudsplan. Da borde det vil, men hjidlp av dagens moderna teknik ga att
kosntruera 6verljusraketer ocksa."

Albert tar upp traden: "Einstein skapade ar 1905, pa rent teoretiska grunder, den
speciella relativitetsteorin. I den teorin slog han fast att det inte kan finnas nagon fart
som dr hogre dn ljusets. Det &r en teori som sedermera, med hjélp av olika tekniska
artefakter, har bevisats i manga olika sammanhang. Teorin utsdger att rummet och
tiden hor ihop. Enligt teorin giller ocksd att varje observator har sitt eget
referenssystem, eller rum, som han kan studera olika fenomen i."

Albert ritar pa tavlan. Forst ritar han en bild av ett tdg som gar at hoger pa en
jarnvigsrils. Sen ritar han in tva personer i bilden. Den ena placerar han pa loket och
den andra bredvid jarnvagssparet. Sedan ritar han en tudelad blixt som slar ner
samtidigt framfor och bakom taget.

Albert forklarar: "Einstein tyckte om att forklara sina teorier med hjédlp av enkla
bilder. Den person som star vid sidan av taget ser blixten sla ner samtidigt bakom och
framfor taget. Einstein stéllde sig fragan om hur den som dker med taget tolkar denna
iakttagelse."

Helga ricker upp handen: "Téagforaren ser naturligtvis att blixten framfor loket
slar ner fore den blixt som slar ner bakom. Det tar ldngre tid for ljuset att hinna fram
till honom bakifran. Han aker ju ifran det ljuset samtidigt som han aker emot ljuset
som kommer framifran."

"Just det," svarar Albert och var synbarligen imponerad. "Genom liknande enkla
teoretiska betraktelser kom Einstein olika slag av mirkliga samband i naturen pa
sparen. Samband som sedermera ledde till teorier som gjorde att vi numera, med hjélp
av vara kidrnreaktorer, kan utvinna enorma mingder energi ur materiens innersta.
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Einsteins sitt att forska var att sétta sig i en fatolj och tinka. Hans laboratorium var
hans hjirna och pennan hans verktyg."

Albert avbryter sig: "Men nu far vi inte ga hindelserna for langt i forvdg. Var
fysikkurs skall pa olika sitt belysa hur fysiken kommer in i savil var vardagsvérld
som in i tekniken omkring oss samt dessutom paverkar vart samhille. Vi kommer,
under fysiktimmarna, att fa anledning att komma tillbaka till och utveckla och bear-
beta de fragor som ni samlar pa er."

Helga sag hur kamraterna borjade tdnka till for att komma med fler fragor. Innan
dessa fragor kunde stillas var emellertid timmen slut.

"Som lixa till nédsta gang tycker jag att ni skall skaffa er nagon av féljande bocker
att ldsa. For det forsta en bok av Nigel Calder: "Einsteins Universum." Den boken
behandlar pa ett roligt och dversiktligt sitt skeenden i universum. Den andra boken &r
skriven av en kvinnlig engelsk fysiker, Dana Zohar. Den heter: "Kvantjaget.” Bada
bockerna finns som pocketbdcker i PAN-serien och kostar nagra tior. I Kvantjaget
presenteras kvantfysikens vérldsbild pa ett spinnande, om dn inte fullt vetenskapligt,
satt.

Det finns ytterligare en intressant bok som behandlar det hir dmnet. Den é&r
skriven av journalisten Richard Rhodes och den heter “Det yttersta vapnet”. Den
boken behandlar hur atombomben kom till och anvindes.

En forfattare, David Bodanis har skrivit en bok om virldens mest kinda formel:
E=mc2. Den édr verkligen ldsvird.

Det dr viktigt for oss att inte bara endgt betrakta teknikens fordelar, utan dven ta
del av dess negativa potential. Hir giller det inte minst den politiska potential som
modern teknik for med sig. Teknik och makt hor ihop. Har kommer vi ocksa in pa
vetenskapsmannens ansvar infor det som han forskar fram. Kan den enskilde
vetenskapsmannen goras ansvarig for hur hans forskningsron kommer till anvindning
inom tekniken?”

Nir ni ldser bockerna vill jag att ni samtidigt skriver ner fragor och funderingar
om innehallet. I samtliga bocker tar forfattarna ut svdngarna ganska ordentligt. Jag
tror darfor att det dr viktigt att vi hér i skolan diskuterar bockernas innehall.

Helga tyckte innerst inne att det som Albert hade sagt inte 16ste hennes problem.
Kanske var det Alberts mening att de skulle fundera sjdlva. Ett svar fran hans sida
tyckte hon alltid ledde till dnnu fler fragor.

Hon kénde hur hon pa nagot sitt fortfarande forblev okunnig - men kanske pa ett
djupare plan. ”Undrar om inte det som kinnetecknar de stora forskarna &r just att de
forstatt att de aldrig kan na fram till en slutgiltig sanning utan enbart ofortrutet kimpar
pa for att na upp till en hogre niva av kunnande?”’
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Albert reflekterar

Albert satte sig ner och funderade dver dagens lektion och konstaterade att det
intuitivt kdnns konstigt att det finns en hogsta hastighet i universum, ljushastigheten.
For mindre dn 200 ar sen var man orolig for hur ménniskan skulle paverkas niar man
akte tag i hoga hastigheter. Dessa svindlande hastigheter var runt 30 km i timmen.

Tvivlet pa att det fanns en hogsta hastighet var till viss del befogat i seklets borjan
sa Einstein lade fram sin teori. Man kunde inte visa detta empiriskt pa ett begripligt
sdtt, utan uppgiften var baserad pa teorier och berdkningar. I kirnfysiklaboratoriet i
CERN i Schweiz har man en stor partikelaccelerator. Det &r ett langt ror som man kan
accelerera delar av atomer 1 till hastigheter som ligger nira ljushatigheten. Dock
kommer vi inte att kunna komma upp till den fulla ljushastigheten, men vi kan
komma ganska nira.

Anledningen till att man anvinder sa sma partiklar som delar av atomer &r, att nir
vi ndrmar oss ljushastigheten sa intrdffar nagra komplicerade fenomen. Massan
kommer att 6ka till odndlighet, foremalet kommer att tryckas ihop och till raga pa allt
sa kommer tiden att std stilla. Det kallas relativistiska effekter och borjar gora sig
paminda nir vi ndrmar oss hastigheter pa 6ver 90% av ljushastigheten.

Relativistiska effekter, av detta slag, paverkar oss inte pa nagot patagligt sitt i
vardagen. Om vi flyger med ett jetplan sa forkortas flygplanet ca en halv
atomdiameter 1 fardriktningen, men det dr naturligtvis inte mérkbart eller métbart. Om
vi emellertid later atomur fardas runt jorden, med- och mot dess rotationsriktning och
sen jamfor klockornas tider med ett atomur pa marken sa mirker man att farten
paverkar tiden. Men det #r sa sma effekter att bara dr med yttrerst avancerad
utrustning som man kan avsloja denna paverkan.

Ljushastigheten dr forvisso en grins, men den sitter lyckligtvis inte stopp for
forskarnas arbete med fortsatt utveckling av fysiken.

Det finns dock en teknisk tillimpning i vardagslivet som paverkas av
relativistiska effekter. Det dr GPS- systemet. GPS star for “Global Positioning
System”. Systemet bestar av ett antal satelliter som kretsar kring jorden och sinder
signaler ner till sma mottagare. Genom att signaler fran flera olika satelliter jamfors sa
kan man fa veta sin position pa jorden pa ca 10 meter nar. Om inte systemet hade tagit
hénsyn till relativistiska effekter sa skulle felet uppga till flera hundra meter.
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Vad ir materia?

Det ir nedslidckt i klassrummet. Framme pa katedern har Albert kopplat upp en
apparat, vars viktigaste del utgors av en konstruktion som kan liknas vid en stor
glodlampa. Nir Albert, under klassens spinda forvédntan, vrider pa en knapp, sa
framtrader en gronaktigt lysande bild pa skdrmen. Helga tycker forst att det ser ut som
ett gront moln som har nagra svarta flickar som liksom ett kors. Bilden flimrar lite
spoklikt hela tiden.

I det halvmorka klassrummet tar Albert fram en tingest. Den dr uppbyggd av
flirtkulor som halls samman av fjadrar. Kulorna sitter i hornen pa ett slags kubformig
och kantig konstruktion. Hela konstruktionen darrar da Albert haller upp den.

"Hér ser ni en modell av hur vi forestéller oss materiens inre. Kulorna som vi ser
symboliserar atomer som sitter i ett sk gitter i materien. Atomerna halls i sina ldgen i
gittret av savél attraherande krafter som haller ihop gittret, som av repellerande krafter
som ser till att atomerna har ett visst avstand fran varandra. Det resulterar i att, om av-
standet mellan atomerna blir for litet, sa stots de bort fran varandra. Fjddrarna mellan
kulorna symboliserar dessa bindningar. Det finns saledes ett normalavstand mellan
kulorna som motsvaras av att fjidrarna varken trycks ihop eller dras ut."

Helga tinker efter: "Om atomerna i fast materia dr ordnade pa det sittet, sa borde
jag vil kunna iaktta en sidan struktur nigonstans. Ar det inte s att saltkornen som jag
stror pa frukostigget ser lite kantiga ut?"

"... leder till att atomerna i de @mnen som vi har omkring oss visserligen finns i
sadana hir gitter, men att dessa gitteromraden 4r sma." Helga hor liksom pa avstand
Alberts rost:

"I exempelvis en metall ligger gitteromradena ordnade pa sa sitt att de har olika
orientering. I ett litet saltkorn kan man emellertid finna samma orientering tvirs
igenom."

"l "féltelektronmikroskopet” som ni ser pa katedern, har vi i mitten av glaskulan
en tunn spets av en metall. I den spetsen dr atomerna ordnade i gitterform precis som i
modellen som jag haller i handen. Spetsen ar ytterst litet och radien pa den stora
glaskulan ir ca en miljon ganger storre dn radien hos metallspetsen. Da jag ldgger en
elektrisk spanning mellan metallspetsen och glaskulan kommer elektroner fran
spetsen att flyga ut, vinkelritt fran spetsen, at alla hall. En del triffar den del av
glaskulan som ir belagd med ett material som avger ljus da det tréffas av elektroner.
Det dr samma fenomen som da TV-skdrmen lyser hemma hos er. Dirfor kan vi
astadkomma en avbildning av metallspetsen pa kulans insida."

Albert pekar pa skdrmen och pa gittermodellen som han lagt pa OH-projektorn sa
att flirtkulorna ger skuggbilder: "Som ni forstar kan elektronerna ta sig fram mycket
lattare dér gittret 4r 6ppet. Man kan ocksa forestélla sig att en metall ser ut som en sjo
av elektroner dir metallens atomer utgor sma oar. Elektronerna moter mest motstand
ddr atomerna ligger i en lang rad. Om den hidr modellen av materiens innersta &r
riktig, sa borde vi erhalla en bild pa skdrmen med savél ljusa som morka partier. De
morka partierna kan tolkas som skuggbilder av atomer. Pa OH-bilden ser ni en
liknande avbildning av flirtkulorna, men med ljus, som i det riktiga atomgittret. Dir
sker avbildningen med hjilp av elektroner."

Helga ser med forundran pa skdrmen och tdnker: "De morka partierna &r
skuggbilder av atomer...” Hon kan se bilden av en atom. Tanken svindlar. "Ar detta
verkligen en bild av materiens innersta byggstenar?"
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Efter demonstrationen plockar Albert bort apparaturen: "Om vi har ett fast dmne,
sa ser vi att atomer i dess gitter dr vil inordnade i gittret. Amnet har, som vi sett, en
inre struktur. Vad hinder om vi tillfor virme?"

Helga tidnker: "Vi tar ett stycke is och vidrmer sa far vi vatten. Men vad hédnder
med atomerna?"

Albert svarar: "Da man virmer ett stycke av ett lampligt &mne, kommer atomerna
1 dmnet att tillforas energi. Energitillforseln ger upphov till att atomerna vibrerar allt
héftigare pa sina platser i gittret."

"Da tar de ju mer plats!" sdger Erik.

"Javisst," svarar Albert. "Det kan du iaktta nir en metallstav utvidgar sig da du
virmer den. Atomerna behdver helt enkelt mer plats i sina gitterpositioner. Om jag
fortsitter att virma mer och mer sa kommer atomerna att vibrera allt hiftigare sa att
gittret till slut bryts sonder. Dérvid frigér sig atomerna fran sina positioner. Da
smilter dmnet. Varje dmne har en egen och unik smiltpunkt. I vitskefasen ligger
atomerna fortfarande kvar pa ungefir samma avstand fran varandra som i den fasta
kroppen. Skillnaden dr att atomerna i vitskan dr fria att rora sig och kan forma sig
efter kérlets form."

"Vad hdnder om jag fortsitter att virma vattnet?"

"Da kommer atomerna i vitskan att rora sig allt mer och ta allt mer plats."

"Det dr ju det som man iakttar dd man miter temperaturen pa nagot med en
termometer," sdger Helga. "Da dr ju temperaturen ett matt pa energin som jag tillfort
till det dmne som termometern innehaller! Men var hidnder om jag vidrmer
ytterligare?"

"Till slut kommer vi till en temperatur diar dven de krafter som binder samman
atomerna 1 vitskan dvervinns av vibrationerna hos vitskans atomer. Atomerna borjar
ge sig ivdg. Om man experimenterar med vatten sa borjar vattnet att koka vid en
bestimd temperatur. Da ger sig vattenmolekylerna ividg fran vattenytan. Det bildas
anga. Vid en sadan fasovergang behovs det mycket virme for att bryta de atomira
bindningarna och frigora atomerna. Dérfor haller sig temperaturen kvar vid ett
konstant virde tills all vitska har 6vergatt till anga."

"Da &r vattenanga helt enkelt vattenmolekyler som frigjort sig fran vitskan,"
sdger Helga som har fatt manga fragor vickta. "Kan inte vatten ga over till vattenanga
vid rumstemperatur? Forsvinner inte energi da vatten bildar vattenanga? Borde inte
det vatten som blir kvar bli kallare?"

Albert svarar: "Du har alldeles ritt. Du kan kdnna den effekten om du springer ute
med blott har. Da vatten 6vergar till vattenanga atgar det mycket virme. Virmen tas
forutom fran luften omkring dig, ocksa fran ditt huvud. Om du inte aktar dig sa blir du
forkyld."

"Men vad ér luft," fragar Torbjorn. "Det finns vil ingen flytande luft som blivit
luftanga?"

Albert forklarar talmodigt: "Om du kyler ner luft kraftigt kan du &dven fa luft i
flytande form. Lat oss gora ett experiment. Som du vet finns det mycket kvive i
luften. Hér har jag en termos med flytande kvive."

Albert bojer sig ner bakom katedern och lyfter upp en stor termosflaska. Han
hiller ut en vitska pa katedern. Vitskan flyter ut. Det bildas ett moln av anga. Albert
lyser in i molnet med sin lilla laserpekpinne. Laserljuset bildar ett rétlinjigt spar
genom angmolnet.

Manga i klassen nickar igenkinnande. Det dr i liknande moln som deras
musikidoler upptréader 1 sina musik- och ljusshower.
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Albert hiller lite flytande kvive 1 sin handflata. "Det dr inte farligt eftersom det
flytande kvivet dr sa kallt att det inte kommer i direkt kontakt med huden. Flytande
kvidve kokar vid kontakt med huden. Det bildas sma virmeisolerande angblasor
mellan huden och den kalla vitskan."

Helga tinker efter: "Da maste luft kunna betraktas som atomer som ror sig och
flyger omkring at olika hall. Kan man gora nagot forsok som kan verifiera en sadan
hypotes?" Hon reflekterar dver att hon har lagt sig till med lite av Alberts att tinka
och tala: "... stilla upp en testbar hypotes...."

Albert har tydligen forberett sig vil infor lektionen. Han kallar fram eleverna sa
att de en efter en kan kika i ett mikroskop som han har stillt fram. Da det blir Helgas
tur ser hon hur sma lysande partiklar beskriver en sicksack formad rorelse.

Albert forklarar: "Ni ser ett fenomen som kallas for Browns rorelse. Biologen
Robert Brown upptickte fenomenet pa 1820-talet, men kunde inte forklara det. Jag
har blast in rok i en liten kammare och belyser kammaren med ljus. Ni ser rokpartiklar
som ror sig. Den hér rorelsen hos partiklarna tolkade Einstein ar 1905 med hjélp av en
teori om atomrorlighet. Han ansag att det som vi ser r ett tecken pa rorelse hos
osynliga, men mindre partiklar. Dessa bombarderar rokpartiklarna fran alla hall hela
tiden. De mindre partiklar dr atomer. Vi ser inte atomerna, men vi kan iaktta den
verkan som de astadkommer."

Helga tinkte efter: Hon hade vid ett tillfdlle varit uppe i ett hogt torn och sett
tennisspelare spela tennis pa en plan nedanfor tornet. Spelarna hade utfort rorelser
som sag ut som ett slags pardans. Det gick inte att se bollen. Hon sag bara spelarna
som jagade den.

I nésta forsok plockar Albert fram en hogtalare och ldgger sma litta flirtkulor pa
dess membran. Da han ansluter en tongenerator till hogtalaren far han bollarna att
vibrera lite i sina ldgen. Ett svagt ljud gor att kulorna borjar rora sig fran sina
positioner. Da Albert 6kar ljudet annu mer hoppar och skuttar kulorna fritt.

Albert forklarar: "Det hir experimentet askadliggoér den teori som vi har gatt
igenom om materia. Forst ligger atomerna pa bestiamda ldgen i gittret, i den fasta
fasen. Sedan astadkommer vi med energitillférsel en fasovergang till flytande fas.
Genom att tillfora ytterligare energi far vi en vergang till gasfas varvid atomerna ror
sig fritt."

"Observera ett viktigt faktum", podngterar Albert. "Visserligen kan vi inte alltid
med vara sinnen iaktta vart ett imne tar vigen da det 6vergar till gasform. Men var
forvissade om att materiens atomer fortfarande finns kvar. Ingenting forsvinner utan
allt sprider sig! Man borjar numera i miljodebatten, att tala om molekyldra sopor."

Helga kom med @nnu en fraga: "Luftens tryck - vad &r det for nagot."

"Jo, lufttrycket uppstar da gasatomerna bombarderar en karlviagg och trycker pa
denna."

Albert tar fram en stor spruta och spolar den med varmt vatten medan han haller
for pipen. Kolven skjuts ut. "Det hir beror pa att gasens atomer tillférs virme och ror
sig snabbare och tar mer plats. De utdvar dirvid ett storre tryck pa kirlets viggar och
kolven skjuts ut."

"Om du kyler ner sprutan,” dr det nagon som fragar. "Drar gasen ihop sig da."

Talmodigt visar Albert hur, genom att man haller sprutan vid olika temperaturer,
ett diagram kan ritas med volymen hos sprutan som funktion av temperaturen pa
gasen 1 sprutan.

"Titta nu sérskilt pa vad som hénder da vi drar ut det hér strecket till volymen
noll." Med sédker hand drar Albert en linje genom sina punkter och hamnar ungefir
vid temperaturen -273 grader Celsius.
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Helga kommer pa en sak: "Det dir &r ju den ldgsta temperatur som man kan
erhalla!"

"Alldeles ritt," svarar Albert. "Vid den temperaturen siger man att varmerorelsen
hos atomerna ha upphort och den minsta tdnkbara volym hos materien har uppnatts. I
larobockerna star det att atomerna &r stilla dd. Det strider emellertid mot
kvantmekanikens lagar. Det finns alltid en viss rorelse kvar hos atomerna dven vid
den absoluta nollpunkten."

Albert fragar: "Var finns den ldgsta temperatur som man kan uppméta?"

Eleverna tittar pa varandra och sedan pa Albert: "Ute i rymden naturligtvis!"

Albert ser road ut: "Jo, det trodde man forr. Ar 1965 var det emellertid nagra
tekniker vid ett radiolaboratorium i USA som noga studerade temperaturen ute i
virldsrymden. De ville undersoka en underlig storningskilla till radioutsdndningar.
De kom overraskande nog fram till att temperaturen 6verallt i rymden &dr ungefar tre
grader over den absoluta nollpunkten. Det innebdr att den ldgsta temperatur som
uppmitts har erhallits pa jorden pa konstgjord vig i ett laboratorium. Men vet ni hur
man forsoker forklara varfor temperaturen i viarldsrymden dr hogre dn den absoluta
nollpunkten?"

Ingen har nagon idé. Men alla ser uppmirksamma och intresserade ut.

"Vi forestiller oss att hela universum en gang for ca 13,7 miljarder ar sedan
skapades i en enda allomfattande urexplosion. Man kallar den hindelsen for Big
Bang. Virmen var enorm da. Under armiljardernas lopp har universum utvidgats och
avsvalnat. Materien som skapades da aterfinns nu i form av fler dn hundra miljarder
galaxer eller stjarndar med vardera fler an hundra miljarder stjarnor. Var sol ér en av
dessa myriader stjarnor och vi bor pa en liten planet i utkanten av en av dessa galaxer.
Den vidrme som rymden har kvar beror pa att avsvalningen inte #r helt klar dnnu.
Stralningen i rymden kan liknas vid eftergloden fran en falnande ldgereld.

En av eleverna fragar: "Haller universum pa att utvidga sig fortfarande."

Albert tar fram en ballong med pamalade stjarnor och blaser upp den: "Vi kan
forestélla oss att universum utvidgar sig som en ballong. Galaxerna och stjdrnorna
finns pa ballongens yta. Just nu pekar mitningar och tolkningar av dessa data pa att
universum haller pa att utvidgas. Vi vet emellertid inte med sékerhet om utvidgningen
kommer att fortsitta i all odndlighet. Skulle det ske sa kommer vart universum att bli
véldigt kallt. Vi blir, eller snarare vara efterkommande, blir sa smaningom
djupfrysta."”

Albert sldpper ut luft ur ballongen: "Man kan ocksa forestilla sig att vid en viss
tidpunkt kommer utvidgningen att vinda till en sammandragning. Da blir det vildigt
varmt i universum. Vi blir grillade."

Eleverna ser undrande pa varandra - djupfrysta eller grillade! Det dr verkligen
inga goda framtidsutsikter, speciellt inte for de efterkommande.

"Vet vi vilket av dessa 6den som kommer att drabba jorden?"

"De senaste mitningarna pekar pa att universum utvidgar sig stindigt," svarar
Albert. "Det finns emellertid fortfarande vissa oklarheter som forskningen dnnu inte
har rett ut. Ett av de stora problemen ir att vara modeller for vérldsrymden forutsitter
att det skall finnas mycket mer materia déar dn vad vi hittills har funnit. Astronomer
och teoretiska fysiker héller pa och letar efter den saknade materieméngden. Det
konstiga #r att astronomer haller for troligt att universum till ca 75 % bestar av nagot
slag av negativ energi och till ca 20 % av nagot slag av mork massa. Ingen vet dnnu
vad varken denna energi eller massa egentligen #r for nagot. Det vi vet ar att alla
galaxer och stjarnor bara utgoér 4% av innehallet i universum. Sa det dr mycket som vi
annu inte vet nagot om med sékerhet."
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Till slut berittar Albert att solen dr en medelalders stjarna som, innan den
slocknar om ca fem miljarder ar, kommer att svilla ut och obonhorligt komma att
uppsluka jorden. Det sker innan grillning eller djupfrysning blir aktuell. Kanske har
delar av méskligheten da, med hjélp av dnnu okind teknik, kunnat emigrera till nagon
annan himplakropp. Kanske blir Harry Martinsons rymdepos Aniara en nddvindig
verklighet sa smaningom?

Det var en klen trost tycker Helga.

"Till nésta lektion vill jag gédrna att ni funderar over var de fenomen inom
materiefysiken, som vi har talat om idag, kommer till anvéndning i den teknik som
omger oss och som vi stiandigt nyttjar i vardagslivet. Forsok att finna situationer dar
vara teoretiska Overldggningar om energi och materia ar till nytta for oss i vardagen.
Var kan tesen om att materia inte forsvinner utan bara sprids vara tillimpbar?

Ar det si att ni vill lisa om Big Bang si har den amerikanske fysikern Steven
Weinberg skrivit en spinnande bok: "De forsta tre minuterna.” Den handlar, som
titeln sdger, om vad fysikerna tror hinde under de forsta tre minuterna efter Big Bang.
Observera bara att Big Bang teorin inte dr nagon trossats som skulle kunna ersitta den
kristna skapelseberittelsen. Det &r bara en fysikalisk teori, som sammanbinder sadant
som vi kan observera och mita med, nu gillande, teorier inom fysiken."

Helga limnade klassrummet med huvudet fyllt av tankar: Det &r klart att hon skall
fundera Over tekniska tillimpningar i vardagslivet, av teorierna for energi- och
materia. Men nog vore det roligt att kanske en gang, som astronom, fa forsoka 16sa de
gator som Albert talade om. Hon beslot att pa hemvégen besoka biblioteket for att
lana den boken om Big Bang som Albert rekommenderade. "Hur i all vérlden kan
man veta vad som hédnde under de forsta minuterna efter Big Bang? Vad hénde
egentligen fore Big Bang?"
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Albert reflekterar

Albert satte sig och funderade och skrev lite anteckningar efter lektionen.
Egentligen 4r mikrovagsugnen en genialisk uppfinning. Den sitter vatten- och
fettmolekyler i rorelse, och pa sa sitt virms maten snabbt och enkelt. Det dr ocksa bra
att tallriken inte blir varm.

Men om man vill kyla nagonting snabbt, borde man inte kunna géra motsatsen?
Kan man minska rorelsen i molekylerna pa nagot smart sétt? Tyvirr kan man inte
gora det. Allt i fysiken &r inte omvindbart. For att illustrera detta dr att man kan sédga
att morker dr avsaknad av ljus, men ljus dr inte avsaknad av morker. Ljus ar energi,
och vi kan inte ha negativa energier. Antingen &r det ljus, dvs energin &r storre dn
noll, eller sa dr det morkt. Samma géller virme. Vi har en absolut nollpunkt, noll
grader Kelvin eller —273 grader Celsius, och allt 6ver denna temperatur dr virme, och
viarme &r ju ocksa som bekant energi. Nog dr det vdl mérkligt at det finns en allra
lagsta temperatur, men tydligen ingen allra hogsta.

Amnen kan befinna sig tre olika former, fast-, flytande- och gasform. Dessa kallas
for aggregationsformer. Ett exempel ir is, vatten och vattenanga. I tekniken nyttjas i
manga tillimpningar fasdvergingarna. Angmaskinen bygger exempelvis pa att vatten
som overgar till vattenanga utvidgas ca 1000 ganger och kan da fas att utfora ett
arbete. Man kan astadkomma mekaniks energi ur virme pa det sittet.

Den svenska vetenskapsmannen Anders Celsius anvédnde just vatten som
utgangspunkt nér han inférde sin temperaturskala, dir han satte vattnets fryspunkt till
hundra grader och dess kokpunkt till O grader. Men var det inte Linné som vinde pa
den skalan? Albert skulle kolla det. I Sverige ger vi Celsius sitt erkinnande genom att
kalla skalan for just Celsiusskalan. 1 det engelska spraket kallas skalan for centigrade,
dvs 100-skalan, vilket syftar pa att det ar 100 grader mellan fryspunkt och kokpunkt
for vatten. Andra dmnen har helt andra frys — och kokpunkter.
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Solkatten

Helgas familj dker ut pa landet. Pa vigen borjar Helga fundera 6ver vad det dr
som driver bilarna. I skolan har hon lart sig att det for varje liter bensin som forbrinns
i motorn alstras mingder av avgaser. Det dr gaser som sen kommer ut i atmosféaren
och som sen kommer att omge jordklotet som ett vixthusticke. Det dr frimst gasen
koldioxid som é&r sarskilt vansklig i denna bemirkelse. Koldioxid bildas alltid vid
forbranning av fossila brianslen som kol och olja. Helga ger luft at sina undringar.

"Mamma och jag har tinkt pa det ocksa," svarar hennes far. "Ute vid
sommarstugan har vi forsokt minska energiférbrukningen. Vinta sa far du se."

Helga drar sig till minnes hur hennes far varit ute vid sommarstugan och grejat pa
helgerna under hela vintern. Hon har sjdlv inte varit sérskilt intresserad av det som
forevarit. Egentligen var det forst efter det att den nye fysikldararen Albert borjade
sdtta griller i huvudena pa eleverna i klassen som hon borjade intressera sig for
naturvetenskap och teknik.

Albert hade talat om nodvindigheten av att man tidnker i termer av kretslopp och
av att man bor striva efter att astadkomma nagot som han kallade en "hdllbar
utveckling"”. Det var en utveckling som skulle tillfredsstélla nu levande minnikskors
behov, men utan att inkrikta pa kommande generationers berittigade krav pa resurser.
Helga tyckte, da hon horde det, att det ldt vildigt fint. Vid ndrmare eftertanke sa
kunde hon dock inte riktigt forsta hur det skulle kunna forverkligas. Var det bara
vackra ord, avsedda att d6lja den rovdrift pa jordens resurser som hon tyckte sig se?
Gick inte tekniken som utvecklades framst ut pa att ge ekonomiska fordelar for
foretagarna 1 ett globalt konkurrenssamhélle?

Albert ansag emellertid, att det var viktigt att alla forsokte hjilpa till med att
forsoka forverkliga en hallbar utveckling. Albert hade visat hur fysikens lagar radde
Over savil materia som energi. "Ingen materia forsvinner - allt sprider sig" hade han
slagit fast. "Energi kan inte nyskapas eller forstoras utan bara omvandlas."

Ifraga om energi hade Albert visat hur energi maste behandlas ur savél en
kvantitets- som ur en kvalitetsaspekt. Energi kan betraktas som ett flode som gar fran
energi av hog kvalitet till energi av lag kvalitet. Den ldgsta kvaliten pa energi ir
spillvirme som faktiskt kan valla problem. Albert hade betonat att det oftast var
ldttare att spara energi dn att framstilla mer energi. Albert hade pekat pa vikten av
kreativitet och nytdnkande da nya tekniska komponenter utvecklades. Albert var
tydligen en obotlig optimist, fylld av framtidstro, tyckte Helga.

Nir familjen klivit ur bilen och kommit fram till den lilla stugan, som lag i en
solig backsluttning, visade pappa stolt hur han hade renoverat och installerat en hel
del nya tekniska konstruktioner. Helga kinde inte igen framsidan pa huset. Pappa
hade tydligen snickrat till ett slags vixthus dir. En stor blinkande glasfasad motte
hennes blick.

"Konstruktionen ir till for att samla viarme fran solen" berittade pappa. "Glaset i
konstruktionen har samma effekt pa solstralningen som lagret av vixthusgaser kring
jorden har. Stralning i form av ljus fran solen har en sadan vaglingd att den kan
tringa igenom savil ett fonster av glas som ett gasticke av koldioxid. Da stralningen
triaffar ett absorberande foremal kommer stralningen att omvandlas till virme. Virme
kan, som du kinner till, ocksa betraktas som stralning. Véarmestralning har emellertid
en lingre vaglingd #n den inkommande stralningen fran solen. Savil glas som
vixthusgaser har egenskapen att inte sldppa igenom langvagig stralning dvs
viarmestralning. Det utgor ett problem for klimatet pa jorden, men dr samtidigt en
forutséttning for att en solfangare eller ett viaxthus skall kunna fungera.”
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"Har du inte byggt om viggen ocksa?" Fragade Helga nyfiket.

"Visst har jag det," svarade pappa. "Jag har murat upp en stenvidgg innanfor den
glasade fasaden. Det dr meningen att den vdrme som fasaden samlar in under dagen
skall virma upp stenvdggen. Pa natten avger stenvidggen viarme in i huset sa att vi far
det varmt och skont.

Katten Clintan, som de hade haft med sig, hade redan krupit ihop pa en solig och
varm plats invid den varma viggen. Det var en riktig solkatt.

De gick in i huset och foréildrarna fortsatte stolta sin visning. Mamma vred pa
vattenkranen. Det kom ut varmt vatten.

"Det dédr var vil ingenting," tyckte Helga. "Vi har ju alltid haft varmvatten hir."

Mamma svarade: "Visserligen, men nu har vi eget solvirmt varmvatten.” Det
bildas dérfor inte nagra vixthusgaser da vi viarmer upp vattnet. Vi eldar inte med
nagot fossilt brinsle utan anvinder solenergin for uppvarmning av vattnet."

Hon tog Helga vid handen och ledde ut henne och férklarade hur solfangarna,
som forildrarna hade installerat pa taket, samlade in virme fran solen och virmde upp
vatten for hushallet. Dessutom fick man sa mycket virme att det rickte for bade
behovet av varmvatten och for att, under kalla, men klara dagar, hélla elementen
varma.

"Det later naturligtvis bra", svarade Helga. "Men antag att solen inte skiner pa ett
par dagar. Da kommer jag att frysa nir jag duschar."

"Inte nddvéndigtvis," replikerade mamma. "Vi har en stor vattentank som kan
lagra virmeenergi. Vi kan halla oss med virme under néstan en hel regnig vecka."

”Optimister...” tinkte Helga och sag tvivlande ut.

Nir hon kom in i stugan igen kndppte hon pa ljuset. Manga sma lysror tindes pa
olika stillen. De gav ett matt sken: "Tar ni elektriciteten fran solen ocksa?" undrade
hon lite retsamt.

"Javisst," svarade mamma. "Vi har placerat solceller pa taket. De laddar upp
batterier som ger oss elektrisk belysning med hjilp av de hér lysroren. Det blir inget
overflod, men ricker till for vara behov. Ett litet lysror pa 8 W ger lika mycket ljus
som en glodlampa pa 60 W. Aven i det hir fallet tinker vi pa miljon. Vi har dessutom
skaffat ett litet kylskap som gar pa solenergi. Naturligtvis gar radion och TV n ocksa
pa elektrisk energi fran solen. Vi tidnkte ocksa skaffa en av de dir nya sjdlvgaende
soldrivna grisklipparna." Mamma skrattade lite forldget.

"Vi kinde att det skulle vara ritt av oss att forsoka, att atminstone under
somrarna, leva pa ett mindre miljopafrestande sitt." forklarade mamma. "Inte for att
vi direkt har daligt samvete for var livsstil. Men som det framhdlls pa FN-konferensen
i Bejing, den om befolkningsokningen pa jorden, sa &r det inte bara antalet personer
det giller. Det som riknas dr hur mycket var och en av oss forbrukar av jordens
knappa resurser. Kanske vi kan ge vart lilla bidrag, genom att forsoka leva pa ett
alternativt sitt, och anvinda mindre av miljopafrestande teknik. Det dr inte alls sdkert
att var livskvalitet kommer att forsamras. Det handlar om livsstilsfragor."

Pappa fortsatte: "Vi skall naturligtvis ocksa skaffa oss mulltoa. Och ordna en
kompost och griva en jordkillare. Undrar var jag kan fa tag i en gammal kakelugn?
Helst skulle jag vilja skaffa en eldriven liten bil ocksa. En bil vars batterier kunde
laddas upp med elektricitet fran solen." Pappa sken som en sol av sjdlvbelatenhet.

”Sen har jag ocksa skaffat en liten elektrisk motorsag, sa att vi kan ta ner nagra av
vara trad for att elda med i var braskamin i stan och pa sa sitt virma upp huset med
ett fornybart brinsle. Ved &r ju ett smart sitt att lagra solenergi i. Att hugga veden ger
dessutom noédvéndig motion.”
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Helga tyckte att hennes pappa sag mycket mer ungdomlig ut 4n han hade gjort pa
linge. Han hade liksom fatt ett nytt intresse och en ny aptit pa livet da han tidnkte
forsoka forverkliga sina visioner och drémmar om ett kommande solsamhdille.

Helga horde liksom ett eko av Alberts ord: "Verksamheten dr budskapet." Man
kan inte plugga in vad demokrati dr - man maste leva demokratiskt. Man kan inte
plugga in miljokunskap - man maste leva i balans med naturen.

Samtidigt ryste Helga till da hon kom at tdnka pa en mening i forfattaren Ulrik
Becks bok Risksamhdillet:

Jag forskdcks da jag ser glittret i virldsforbdttrarens dgon.
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Albert reflekterar

Albert holl pa att mentalt och praktiskt forbereda en lektion i optik. Néar han
plockade fram ett spanningsaggregat funderade han for sig sjélv.

Det finns manga alternativa energikéllor som man skulle kunna anvinda istéllet
for att elda med fossila brinslen. Vi har framforallt solen. Men dven vinden och
vattnet innehaller miangder med energi. Nir det giller vatten kan man anvénda det pa
tva olika sitt: Det finns energi i savil strommande vatten som i vagor. I vara svenska
dlvar utvinner vi energi ut strommande vatten. Ute till havs borde man kunna utvinna
energi ur vagorna. I blasiga omraden har man byggt upp stora parker med méangder av
vindkraftverk. I soliga omraden han man byggt stora parker med solceller som vrider
sig efter solen.

Egentligen borde vi anvédnda dessa alternativ mer @n vi gor idag, men det finns tre
huvudproblem. Det ena problemet dr att tekniken idag dr for dyr for att det ska bli
16nsamt i jamforelse med energi fran traditionella och etablerade energikéllor. Dessa
har redan betalt sina utvecklingskostnader. Ett annat problem &r att verkningsgraden
ar ganska l1ag for energisystem som bygger pa utnyttjande av energi fran solen, dvs
energin #r utspridd Over en stor yta och maste koncentreras. Det sista och mest
komplicerade problemet dr fragan om hur man skulle kunna lagra energin.
Naturenergin véntar inte tills behover finns. De finns nédr dom sjélva vill.

Att bygga en damm med vatten dr ett sétt att lagra energin fran strommande
vatten for att omvandla den till vattenkraft. Nir det giller solen sa kan man lagra
energin, en viss tid, i uppvdrmda @mnen, exempelvis vatten. ()vrig alternativ energi,
exempelvis elektricitet fran ett mindre vindkraftverk eller fran solceller, kan lagras i
ackumulatorer, dvs batterier, for senare anvindning. Ett intressant sitt att lagra
elektrisk energi fran ett storre vindkraftverk &r att koppla in vindkraftverket till det
nationella elnitet. Nar man far for mycket elektrisk energi fran sitt kraftverk sa siljer
man energi till nétet. Da vinden inte blaser, men men behover energi sa kan man kdpa
emergi fran nitet.

Alla sadana problem ér till for att 6vervinnas. Hur kan jag gora optiklektionerna
meningsfulla for eleverna ur ett energiperspektiv? Ljus kommer ju fran solen... ljus &r
inte bara till for att experimenteras med pa optiska binkar... Varde [jus... eller hur
borjade egentligen Bibeln... Alberts tankar vandrade fram och tillbaka mellan
styrdokumenten, malen och lektionens innehall.

Albert tiankte: ”Jag maste se till att fysiken kommer att kunna ge mina elever en
grund sa att eleverna kan anvinda det som de ldr sig till att utveckla kreativ- och
energisparande teknik. Det giller alltsa inte att ldra ut fysik for att kunna fysik, utan
att ldra ut fysik sa at det kan utgora en grund for tillimpningar i vardagslivet.
Dessutom giller det att inte bara inrikta sig pa teknik for vara lokala behov, utan att
tinka pa det globala samhillets behov i ett framtidsperspektiv.”
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Mekanik till vardags

Helga vaknar av vickarklockans uppfordrande ringande. Med en irriterad
handrorelse kastar hon ner katten Clintan, som sovit pa hennes huvud, pa golvet.
Katten faller mjukt och landar halvsovande pa sina fyra tassar medan han jamar fram
en halvkvévd protest mot overgreppet: "Hur i all vérlden kan katter alltid landa pa
sina fyra tassar?"

Nir Helga itit sin frukost tar hon sin roda cykel och cyklar till skolan. Pa
cylkelbanan, pa vig till skolan, dker hon uppfor en brant backe. Hon ldgger in en lidgre
vixel pa mountainbiken och klarar uppforslutet galant. Hon funderar ett 6gonblick:
"Varfor gick det plotsligt sa latt att cykla uppfor?"”

Pa andra sidan backens kron aker hon ner med snabbt 6kande fart: "Varfor okar
farten? Hur hog fart kan jag komma upp till?”

Plotsligt maste hon bromsa for ett hinder. Det gick bra, fast det var pa ett har att
hon hade krockat med en bil. "Varfor akte jag framat flera meter trots att jag
bromsade allt vad jag kunde? Hur skulle jag kunna minska bromsstrickan? Det
kdndes som om jag hade nagot slag av troghet da jag skulle bromsa. Jag borde nog
skaffa en cykelhjdlm.”

Pa vigen in till skolan ser Helga nagra min arbeta med ett spett for att flytta pa en
stor sten som ligger pa skolgarden: "Vad gor spettet egentligen for nytta?”

Framme vid skolhuset hor hon skolklockan ringa, sa att det riktigt ekar. Hon
halvspringer sista strickan till salen och bromsar upp farten genom att aka kana fram
till klassrumsdorren.

Helga sjunker utmattad ner i sin bink och strax borjar lektionen. Det handlar om
mekanik. Fysikldraren, Albert, ser oforskdmt pigg ut sa hiar pa morgonen och skriver
KRAFT med stora bokstdver pa tavlan. Sen demonstrerar han nagra olika experiment
och diskuterar dem med de nagot somniga och mentalt nagot ranvarande, men fysiskt
patagligt niarvarande eleverna.

Albert forsoker hela tiden att anknyta till, eller rent av utga fran elevernas egna
erfarenheter i deras vardagsvirld. Han stiller manga fragor till eleverna. Samtidigt dr
han man om att framhalla att det egentligen dr eleverna som skall stélla fragorna.
Albert sdger att han egentligen borde vara den som svarar pa fragorna eftersom han
troligen vet mest, i fysik och teknik i varje fall.

Helga tycker att det &r lite jobbigt att alltid behova fundera 6ver hur fysiken
kommer in i hennes vardag genom olika slag av mer eller mindre finurliga tekniska
tillampningar. Det vore kanske béttre om Albert bara talade om hur det var, sa att hon
kunde koncentrera sig pa att plugga in fakta. Men en svagt spirande kénsla av intresse
har dock vickts 1 hennes halvsovande sinne av Alberts arbetsmetod.

"Var tycker ni att krafter kommer in i er vardag?" fragar Albert klassen. Det
kommer manga forslag och Albert skriver upp alla noggrant pa tavlan. Sedan borjar
han att strukturera och dela upp i kategorier, det som eleverna har foreslagit:

Forst talar Albert om att varje foremal hir pa jorden har en viss massa. Massan
beror ytterst pa hur manga atomer som det finns i foremalet. Massan ger upphov till
tyngd. Tyngden upplevs i vardagslivet som jordens dragningskraft pa foremalet.
Albert dr noga med att skilja pa orden massa och tyngd.

Helga kommer ihag att hon pa Liseberg hade vigt sig pa en vag som visade
hennes tyngd pa olika planeter: "Massan dr samma - men tyngden beror pd
omgivningen," upprepar hon.

I ett annat experiment visar Albert hur en leksaksbil kolliderar med ett féremal:
"Det dr bilens troghet som gor att det andra foremalet flyttas. Massan har tva
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egenskaper: Den kan ge upphov till tyngd och till tréghet. Den tunga massan dr
emellertid lika med den troga massan," framhaller han.

I ett av experimenten visar Albert, med hjilp av en dynamometer, en kloss och ett
lutande plan hur kraft (F) ganger strcicka (s) blir ett nytt och anvindbart begrepp,
arbete (A).

Han visar ocksa hur man kunde ha olika vinkel pa det lutande planet, men att
alltid, produkten av kraften for forflyttningen och sjdlva forflyttningen blev samma.
Det dr mekanikens gyllene regel: Kraften gdnger viigen i kraftens riktning dr alltid
samma.

Helga tinkte efter: ”Om man skall forflytta nagot hégre upp, men inte orkar gora
det den nirmaste vigen, kan man forlinga vigen och minska behovet av kraft. Hon
brukar, nir hon cyklar hem, vélja en vidg som ir lite lingre @n den som gar direkt 6ver
backkronet. Det kinns dnda littast att ta den viagen. Fungerar inte véxlarna pa cykeln
pa ett liknande sétt?"

Sedan later Albert en kloss falla ner fran en stdllning. Med en elektronisk
hastighetsmitare miter han klossens fart just da den dunsar i bordet. Albert pastar att
om man delar massan hos klossen med tva och tar farten i kvadrat s kommer detta att
vara lika med det arbete som atgar for att lyfta klossen. Med hjilp av ett par forsok
lyckas han mer eller mindre 6vertyga klassen.

Albert slar fast att arbete eller energi varken kan forstoras eller nyskapas, bara
omvandlas. Att inte métningarna stimde riktigt Overens med teorin forklarar han med
att vid all rorelse uppstar det vissa friktionsforluster. Diarvid omvandlas rorelseenergi
till varmeenergi.

Albert uppmanar eleverna i klassen att gnida bada hidnderna mot varandra och
kdnna hur friktionsvirme uppstar: "En modern tillimpning har vi i utvinningen av
kédrnenergi. I en kidrnreaktor splittras tunga urankérnor i tva delar. Dessa delar far ivig
med hog fart at var sitt hall. Delarna bromsas in i brinslestavarna och ger darvid
upphov till den virme som sedan omvandlas till &nga som déarefter driver de turbiner
som alstrar elektrisk energi."

Hir vaknar Helga plotsligt till: "Det var ju just det som jag funderade 6ver da jag
cyklade hit i morse. Vet jag bara hur hog backe jag cyklar uppfor dr, sa kan jag
berikna hur hog fart jag kan fa nér jag aker nerfor. Det arbete som jag utrittar da jag
cyklar uppfor far jag tillbaka da jag cyklar nerfor. Med undantag av vissa forluster pa
grund av luftmotstand och liknande. Men om jag gar uppfor en trappa och sen gar ner
igen...?"

Albert har fortsatt lektionen och ber en elev halla en vikt pa ett kilo med utstrackt
arm. Eleven kidmpar med uppgiften, men far ge upp ganska snart. Han blir inte glad
nér Albert forklarar for honom att han egentligen inte hade utréttat nagot arbete alls i
fysikalisk bemirkelse, bara i fysiologisk. Anda var det s jobbigt.

Albert forklarar: Ett fysikaliskt arbete utrittas da en kraft flyttar ett foremal en
stricka. Arbete dr lika med kraften ganger strackan i kraftens riktning. Att lyfta nagot
kan kinnas arbetsamt, men eftersom man inte orsakar nagon forflyttning sa utrittas
heller inget arbete.

Helga mindes hur hon hade sldpat pa en tung kérra dagen innan. Det var littast att
sldpa kérran efter sig, da hon drog kdrran med repet parallellt med marken. Da hon
drog med repet riktat snett uppat hade det kdnts mycket arbetsammare.

"...krafter kan delas upp i komposanter lings olika riktningar," Alberts rost nadde
henne genom hennes drommar. "Den komposant som é&r riktad langs med vigen utfor
arbetet. Den andra bara strivar efter att lyfta, men oftast utan att lyckas."
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Om man emellertid vill lyfta nagot kan man anvinda en hivstang eller ett spett.
Albert delade ut sma hivstinger. De sag ut som linjaler med hal i. Eleverna fick i
uppgift att med hjidlp av vikter forsoka balansera hivstingerna sa att, da de var
upphingda pa mitten, jamvikt skulle rada genom att hdvstangen holl sig horisontell.

Eleverna testade sig fram genom att hinga upp olika vikter pa de bada sidorna av
hdvstangen. Plotsligt kom Helga pa ett sétt att generalisera problemet. Man kunde
hinga pa vikter sa att vikternas massa ganger deras avstand fran
upphingningspunkten var lika pa bada sidor av hdvstangen!

Hon provade olika kombinationer av vikter och avstand. Det stimde! Hon visade
stolt sitt resultat for Albert. Denne nickade gillande, men forklarade att det vore dnnu
battre om hon i sitt resonemang tog med kraft och avstand. Den kraft som en massa
utovade var lika med viktens massa ganger tyngdaccelerationen. Pa sa sitt gick man
over fran massa till kraft. F = mg.

Den lag som Helga kommit fram till kunde hon skriva pa tavlan i form av
ekvationen M = F [. M éar lika med det vridande momentet, F ir kraften och [ dr det
vinkelrita avstandet fran den punkt dir kraften verkar till vridningsaxeln.

Helga kom plotsligt ihag hur hon funderat 6ver hur mannen pa skolgarden kunde
flytta pa ett stenblock med hjilp av ett spett. Hon ritade en figur i sitt block 6ver hur
stenen kunde flyttas med hjdlp av spettet. En liten kraft med stor hdavarm kan ge
upphov till ett stort vridande moment om dess hdvarm ér lite.

"Som lédxa tycker jag att ni skall plocka fram bilens domkraft hemma och lyfta
upp bilen." sa Albert. "Beritta for mig nésta gang hur det fungerade. Ni skall ocksa
fundera over hur ménniskokroppen fungerar mekaniskt. Hur skall man lyfta for att
slita sa lite som mojligt pa sin rygg?"
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Albert reflekterar

Albert var ganska nojd med dagens lektion nidr han plockade undan materielet.
Nista gang tdnkte han visa hur man i fysiken och tekniken kunde kvanifiera de
storheter de har arbetat med i det enhetliga mattsystemet: SI-systemet. Det har de tre
grundenheterna kilogram (kg) for massa, meter (m) for lingd och sekund (s) for tid.

Kanske skulle han ha pratat mer om Newton pa dagens lektion. Newton dr
mekanikens fader. Han formulerade om Aristoteles och Galileis idéer till matematiska
formler. Legenden sdger att det var ndr Newton fick ett dpple 1 huvudet som han
forstod kraftlagarna. Antagligen dr den legenden lika sann, eller réttare sagt, osann
som att Galilei slidppte foremal fran lutande tornet i Pisa nér han gjorde sina forsok
med att testa fallrorelsen.

Newton var en mycket skicklig matematiker och fysiker. Han formulerade
kraftlagarna redan pa 1600-talet, och det dr samma lagar vi anvinder 4n idag. Han
formulerade dven en avsvalningslag, som man anviander for att tar reda pa hur snabbt
en vitska svalnar. Hans matematiska skicklighet bekriftas ocksa genom att det var
han som utvecklade den matematiska metod som kallas for integralkalkylen. Ett annat
omrade som Newton ocksa gjorde manga forsok inom var optiken.

Men som hos manga vetenskapmin pa den tiden sa fanns tron pa det
Overnaturligas inflytande pa skeenden i naturen dven hos Newton. Det ségs att han bl
a sysslade med alkemi i hemlighet.
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Vad ir ljud?

Helga vaknade av att katten Clintan satt pa huvudkudden och jamade och spann.
Kattrackarn var pa ett sillskapssjukt humor och gjorde allt for att fa uppmaérksamhet.
Helga tittade pa klockan och sag att det strax var dags att stiga upp.

Medan hon klddde pa sig, borjade vickarklockan ringa och fora ett outhérdligt
ovisen. Forargad stingde hon av den. Varfor kan man inte fa sova tills man &r
utsovd? Hon satte pa CD'n for att lyssna pa musik istidllet. "Varfor later vissa ljud
bittre dn andra?" undrade hon forstrott.

Hennes mobiltelefon spelade en uppfordrande melodi. Det var en kamrat som
fragade om de skulle ha med sig gymnastikkldder. "Hur kommer det sig att man kan
tala i en trad?" undrade Helga. “Eller var ér egentligen traden?” Efter en kort stund av
eftertanke undrade hon om det inte var nagot av magi med i leken. Tekniken blir allt
med obegriplig slot hon sig till. ”Var gar egentligen gransen mellan trolleri och
teknik?”

Frukosten var snart avklarad och hon tog cykeln och satte kurs mot skolan. Pa
vigen passerades hon av en ambulans. Hon lyssnade pa tutandet och mérkte att da
ambulansen ndrmade sig sa horde hon en hogre ton dn da ambulansen avldgsnade sig.
Det hade hon inte lagt marke till tidigare.

I klassrummet var det ett véldigt stojande innan ldraren kom in Det var sa att
Helga ville halla f6r 6ronen.

"Idag skall vi tala om ljudet,” sade den alltid lika morgonpigga och glada
fysikldraren Albert. Han var faktiskt ibland lite pafrestande med sitt glada
morgonhumor. "Har ni nagra fragor?"

Manga riackte upp hidnderna och kom med liknande funderingar som Helga hade
haft pa morgonen. Albert antecknade allt som de sade pa tavlan.

Albert tittade pa fragorna pa tavlan och sade: "Ni hade verkligen manga fragor.
Jag tror att vi far ta det fran borjan."

Han holl upp en tingest som liknade en stor gaffel med tva langa skénklar: "Det
hér dr en stor stimgaffel. Om ni lyssnar kan ni hora en ton da jag slar an den." Albert
slog pa stimgaffeln och mycket riktigt, en svagt brummande ton spred sig i rummet.

Albert tog sedan fram en pappersbidgare, fyllde den med vatten och rickte
bdgaren till Torbjorn, som var en ganska tuff pojke. "Vad tror du hiander om jag
doppar ner stdmgaffeln i vattnet?"

"Den blir blot," svarade Torbjorn oengagerat.

Albert slog an stimgaffeln och doppade den i bidgaren som Torbjorn holl. Det
skvitte sa att Torbjorn ryckte till och forskrickt tappade bdagaren i golvet. Det var han
som blev blot.

"Du torkar nog snart," sade Albert sdvligt. "Ni sag att det var mycket energi i
stimgaffeln da dess skidnklar svingde. Den energin sitter luftens partiklar i rorelse.
Ljudet, som ni hor, utbreder sig som en svingning eller vagrorelse at alla hall fran
staimgaffeln. Luften kommer att dmsom komprimeras och att omsom fortunnas av
staimgaffelns svidngningar. Ljudet kan betraktas som en svidngning i luften som
kannetecknas av att luftens partiklar svinger i samma riktning som vagen breder ut
sig. Observera att det som ¢verfors dr energi, och inte materia."

Diérefter tog Albert fram sin kraftiga stamgaffel igen och belyste den med
blinkande ljus fran ett stroboskop. Eleverna sag, ndr Albert mixtrade med
stroboskopet, hur skidnklarna pa stimgaffeln langsamt svingde fram och tillbaka.
Skinklarna var av kraftig metall och eleverna forstod att det verkligen var mycket
energi som var i rorelse.
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"Hur kan vi forestilla oss att ljudvagorna utbreder sig?" fragade Albert. "Kan vi
skapa oss en modell for ljudets utbredning?"

Utan att invinta ett svar pa sin fraga tog Albert fram en lang slinky. Han viftade
med ena dnden fram och tillbaka vinkelrdtt mopt fjadern. "Titta pa fjadern. Det hir &r
en visualisering av den vanliga sinusvagen. Den vagen kan ofta tjdna som modell for
ljudets utbredning."

"Men i sjdlva verket utbreder sig ljudet pa det hir sittet." Albert drog dndan pa
slinkyn fram och tillbaka och eleverna sag hur en serie av fortitningar och
fortunningar rorde sig langs med fjadern.

Albert bad en av eleverna att halla ena @ndan av slinkyn stilla, medan han viftade
upp och ner med den andra dndan. Det uppstod en vag som bara rorde sig upp och ner
utan att forflytta sig. "Det hir dr en staende vag", forklarade Albert. "Det &r en sadan
som ni alstrar pa era gitarrstringar da ni spelar.”

Sedan fick eleverna rora vid membranet pa en hogtalare for att kidnna efter hur
den svingde da det kom en ton ur hogtalaren.

"Ni maste skilja mellan tonhdjd eller frekvens och tonstyrka eller intensitet pa
ljudet.”

Albert tog fram ett oscilloskop, det var en lada med en skdrm. Den liknade
mycket en TV, men hade en massa knappar pa framsidan. Albert skruvade pa nagra
av knapparna och demonstrerade hur tonstyrkans dndring visade sig genom att
utslaget av vagens bild pa skdrmen #ndrade sig. Sedan kunde Albert dndra pa fre-
kvensen och da fortitades eller fortunnades bilden av vagen. Det motsvarade
tonhgjden eller som man med en teknisk term sade:frekvensen.

Helga fick tala i en mikrofon och kunde se hur hennes rost sag ut pa
oscilloskopets skiarm. Det var roligt att se hur talet sag ut: "Du sade att ljudet dr en
foljd av fortdtningar och fortunningar. Hir ser jag ju bara utslag ut fran mitten. Hur
kommer det sig?"

Albert lyste upp. Det ir alltid roligt da en elev stiller en intelligent fraga: "Jo, du
forstar, det Ijud som du frambringar da du talar, sétter en magnet som ér fastsatt pa ett
tunt metallmembran i svidngning. Da magneten svinger intill en spole alstras en
elektrisk spdnning i spolen. Spéanningen avlinkar elektronstralen i oscilloskopet och
du kan se en avbildning av ditt tal. Darfor sker den omvandling fran longitudinella
ljudvagor till de transversella svingningar som vi kan iaktta pa skdrmen."

"Vad tror ni hinder om vi upprepar experimentet, dir vi lyssnade pa en ljudande
stimgaffel, men nu med tva likadana staimgafflar?"

"Det blir naturligtvis ett hogre ljud," var det nagon som foreslog.

Albert log lite. "Hall for ena 6rat och for huvudet fram och tillbaka. Tala om for
mig vad det dr som ni hor!"

Framme vid katedern stéllde Albert upp tva stimgafflar, som var monterade pa
tva likadana resonanslador och slog an dem med en liten hammare.

Helga tyckte att det sag komiskt ut da alla i klassen holl for ene 6rat och gungade
fram och tillbaka. Hon gjorde sjélv likadant. Hon mirkte hur ljudet pa ett oforklarligt
sdtt blev dmsom starkare och 6msom svagare. Savil hon som de andra eleverna sag
fragande ut. Det var en ny och ovintad egenskap hos ljudet.

Alla spetsade oronen och lyssnade till Albert som forklarade: "I vissa punkter av
rummet dr vagorna i sadan fas att en fortdtning fran den ena stamgaffeln tréffar pa en
fortdtning fran den andra stimgaffeln. Da blir det naturligtvis ett extra starkt ljud. I
figuren hir pa tavlan har jag ritat ljudvagorna som transversella vagor. Det ir littare
att forsta fenomenet om vi anvinder den hdr modellforestillningen for beskrivning av
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ljudet. Kom bara ihag att detta dr en modellforestéillning — i sjdlva verket ir ju
ljudvagorna longitudinella."

"Men 1 andra punkter av rummet kommer en fortdtning av luften som sdnds ut
fran den ena stimgaffeln att triffa en fortunning som sinds ut fran den andra
stimgaffeln. D& blir det naturligtvis en forsvagning av ljudet. Forestdll dig att du
griver en grop. Da har du samtidigt astadkommit en jordh6g och ett hal i marken. Om
du sedan fyller igen halet med jordhogen sa dr marken jimn igen. Man far gora
lattsamma beskrivningar av forloppet av det slaget da man sysslar med fysik. Men var
kan man stota pa ett liknande ljudfenomen ute i vardagslivet? Kan man anviénda ett
sadant fenomen i tekniken pa nagot sitt och till nagot nyttigt?”’

En elev visste att beritta att i konsertsalar sa kunde det pa vissa platser horas bra
men pa andra platser daligt.

Albert berittade att man kunde anvidnda samma princip med radiovagor. Man kan
ligga ut ett nit av forsvagade och forstirkta radiovagor over ett stort omrade och
direfter anvinda anvinda nitet for navigering: "Den tekniken anvindes for forsta
gangen i stor skala da de allierade styrkorna med flyg anfoll de tyska befistningarna
pa D-dagen, den 6 juni ar 1944, under andra virldskriget."

"Hur fort gar ljudet," ville Erik veta.

Albert plockade fram en korttidsmitare, en linjal och tva mikrofoner. Han
placerade mikrofonerna i dndarna pa linjalen och métapparaten vid ena dndan. "Da jag
klappar i hidnderna sa sinds en ljudpuls ut och startar med hjdlp av den forsta
mikrofonen en klocka. Klockan bestimmer den tid som det tar for ljudet att ga fran
den forsta mikrofonen till den andra. Da ljudvagen nar den andra mikrofonen sa
stoppar den klockan. Eftersom jag vet avstandet mellan mikrofonerna och den
uppmitta tiden sa kan jag rikna ut ljudets fart. Fart far man ju genom att dividera en
stricka med en tid."

Albert klappade 1 hinderna, klockan startade och stoppade strax dérefter. Efter en
division av avstandet mellan mikrofonerna med den tid som avlistes pa klockan fick
Albert fram att ljudets fart var 340 meter per sekund.

"Detta verkar vara mycket. Om vi rdknar om det till en mer vanlig enhet sa blir
det mer &@n tusen kilometer 1 timmen. Med teknikens hjédlp kan man bygga flygplan
som kan ga fortare dn ljudet, det heter att man passerar ljudvallen. Men jamfort med
ljusets fart, som #ar 300 000 km per sekund sa dr det #nda lite. Ingen materiell
konstruktion kan heller ga fortare 4n ljuset."

Albert uppfattade att manga av eleverna sag fragande ut. Om man hade kunnat
passera ljudvallen sa borde man vidl med teknikens hjilp #ven kunna passera
ljusvallen. Det &r naturligtvis mycket svarare, men svarigheter &dr ju till for att
overvinnas.

Albert sag sig tvungen att kort kommentera sin utsaga: “Det forhaller sig
nidmligen sa, att tid och rum hénger ihop pa ett mirkligt sitt. Det leder till att foremal
som ror sig snabbt kommer att 6ka sin massa. Din vikt kommer, da du niarmar dig
ljusets fart, att ndrma sig odndligheten. Vi kan forestélla oss att energin som kréivs for
att komma ndrmare ljusets fart kommer att 6verga i massa. Det &dr darfor som
ljushastigheten dr den hogsta fart som en materiell kropp skulle kunna uppna. I sjilva
verket kommer man naturligtvis inte ens tillndrmelsevis upp till dessa farter.”

Eleverna sag lagom imponerande ut av forklaringen. De hade i atanke TV
sagornas rymdresor dir inga hinder av detta slag begrinsade farten i rymden. Inte
kunde vél TV ha helt fel?
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Albert ledde in diskussionen pa lite mer konkreta fragor: "Ljudvagor for over
energi. Det innebir att vara oron utsétts for stora pafrestningar da vi dr i rum med hog
ljudniva."

For att betona allvaret i sin utsaga plockade Albert fram horselkapor och olika
slag av horselskydd och visade hur de skulle anvindas: "Tank pa att om ni utsitts for
hogt ljud en enda gang sa kan ni fa en horselskada som for alltid kan minska er horsel.
Skadan kan yttra sig 1 att ni alltid hor ett ljud inuti huvudet. Skadan kallas tinnitus och
ar mycket obehaglig."

Skolans klocka ringde och Albert samlade sig: "Som lixa till ndsta gang tycker
jag att ni skall tillverka var sitt musikinstrument hemma. Det far se ut hur som helst.
Tag med instrumentet hit sa forsoker vi bilda en skojig orkester... och kom ihag att
den fysik jag som jag gar igenom egentligen ir avsedd for att utgéra en grund for era
egna tekniska konstruktioner. Visst har fysik ett egenvérde i sig, men det dr dock bara
ett fatal av er som kommer bli fysiker Daremot kommer ni alla i er vardag anvinda
tekniska prylar och hjilmedel, som &r konstruerade utifran fysikaliska lagar och
samband."

Helga limnade skolan fylld med tankar om hur hon skulle kunna tillverka ett
skojigt instrument: "Vad hade hon hemma som det 14t mycket om? Clintan?"

Nir Helga kom ut fran skolan sd hade vidret dndrat sig. Det var ett riktigt
busvidder. Hon sag en blixt och horde strax efterat ett muller. Mer eller mindre
automatiskt rdknade hon sekunderna mellan blixt och dunder. Hon kom till tolv. Hon
delade talet med tre och drog slutsatsen att askan var fyra kilometer bort.

Hon kom plotsligt att tinka pa att hon egentligen inte visste varfor hon gjorde
denna utridkning i huvudet. Hon forstod emellertid att matematik nog &r nyttigt da man
studerar fenomen i naturen. Och varfor later askan som om en vagn far fram Over
himlavalvet?

Hon forstod att man i forntiden hade trott att det gar krigsguden Tor som var ute
och dkte och att han slungade sin yxa da det blixtrade. Det var sa man trodde forr.

Men egentligen var det inte inte fullt sa enkelt att forsta fenomenen idag heller.
Kanske fanns det nagot slag av vardagskunskap som alla behtvde, nagot slag av
skolkunskap som ldrarna anvinde for att forklara fenomen for sina elever och nagot
slag av expertkunskap som vetenskapsménnen anvinde?

Visserligen forklarade Albert olika fenomen for klassen, men Helga anade
intuitivt att det nog fanns djupare forklaringar @n de ofta tillrittalagda forklaringarna
som hon horde under lektionerna. Ar det sidant som kallas for vetenskap? Kanske
skulle det vara roligt att dgna sig at sadant? Ja, det var mycket som hon skulle vilja
fraga Albert om.
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Albert reflekterar

Nir klassen hade gatt ut sa tittade Albert ut genom fonstret och sag hur ett
askvider var under uppsegling. Det blixtrade och dskade. Albert mirkte hur ljuset fran
blixtarna och det efterfoljande askljudet hiangde ihop.

Da blixten slog ner sa skedde det vildigt fort. Mer eller mindre 6gonblickligen
eftersom blixten hade nistan ljusets fart. Ljudet ddremot gick forhallandevis langsamt.
Det innebar att det forsta ljudet som nadde fram till den som iakttagit blixtnedslaget
kom fran en plats som befann sig nidra marknivan. Det var ju kortast avstand dit.
Blixten varmde upp luften omkring sig kraftigt och ljudet skapades genom den
chockartade utvidgning av den varma luftpelaren som omgav blixten. Ljudet fran
blixtens nedslag kom sen fran allt hogre beldgna platser i den snabbt expanderande
luftpelaren. Da blev avstandet till den som horde ljudet allt langre. Det var déarfér som
man horde ljudet ganska ldange.

Blixten gick inte heller alltid rakt ner. Det var didrfér som ett mullrande hordes.
Sen tillkom det ekoeffekter. Sd nog kunde man fa det till danet fran Tors vagn. Detta
bestimde Albert att han skulle ta upp nista gang. Han reflekterade ocksa Gver hur
insikter i vetenskap kunde motverka overtro.

Just ljud kunde ocksa utgéra en bra Oppning for att behandla olika slag av
tekniska tillimpningar omkring oss. Eleverna var oftast vildigt intresserade av ljud
och musik.
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El omKkring oss

Helga vaknade ndsta morgon utan att vickarklockan ringde och vickte henne.
Hon kastade en blick mot klockan. Istéllet for att se de rodlysande digitala siffrorna
sag hon bara en mork urtavla. Bakom denna syntes katten Clintans grona och gatfullt
fosforescerande 6gon som lugnt betraktade henne. Stromavbrott!

Hon forsokte knidppa pa ljuset, men inte heller det fungerade. I halvmorkret letade
hon fram sitt armbandsur. "Tur att det var batteridrivet," tinkte hon. Armbadsuret gav
det lugnande beskedet att hon hade vaknat i tid. Hon strok katten med handen over
ryggen och nir hon strax efterat tog i dorrhandtaget fick hon en elektrisk stot: "Aj!"

Hon vickte snabbt de andra i huset och gick for att ordna toalettbestyren. "Tur att
vattnet inte har fatt nagot avbrott." Sen kom hon att tinka pa studiebesoket pa vatten-
verket och i vattentornet som klassen gjort veckan innan. "Det dr klart att vattnet inte
far ett avbrott, men det behovs elektricitet for att pumpa upp vatten i vattentornet. Vid
ett lingre elavbrott kommer nog vattnet ocksa att ta slut." Hon overvigde att fylla
badkaret for att ha en reserv. Men hon kom att tinka pa att om alla gjorde pa samma
sdtt sa skulle vattnet ta slut dnnu fortare.

Hon gick ner till koket for att ordna lite frukost. "Det far bli kall mat och dryck
idag," tinkte hon. "Men om elavbrottet varar linge kommer nog kylskapet och frysen
att bli varma och innehallet att forstoras." Hon kastade en foraktfull blick pa den nya,
men nu virdel6sa mikrovagsugnen med alla finesserna for grillning o s v.

"Men viarmen klarar sig vidl dnda?" fragade hon sin bekymrade far som just
kommit ner med en ficklampa i handen.

"Vi har oljeeldning," svarade fadern. "Men i systemet finns en brinnare som gar
pa elektricitet. Cirkulationspumpen, som for ut det varma vattnet till elementen, gar
ocksa pa el. Jag hoppas att elavbrottet inte blir langvarigt. Undrar om telefonen
fungerar och hur dr det med mobilen?" En san tur att vi har en braskamin och kan elda
den med ved som vi sjdlva har tagit fram.”

Helga fylldes av farhagor infor insikten om hur sarbar hennes tillvaro var. Det var
emellertid fortfarande host och ganska gott vider. Tdnk om det blev elavbrott mitt i
kallaste vintern? Forra vintern sa hade bl6tsn6 pa“ledningar tillsammans med en storm
gjort att manga hushall fatt vara utan strom under flera veckor. Hur skulle man kunna
gora sitt hem lite mindre stromberoende. Vad kunde man tdnka sig att installera for
tekniska prylar for att minska sarbarheten da strommen inte fungerade?

Helga borjade fundera lite 6ver vad elektricitet egentligen var. Hon visste att det
hade nagot att géra med elektroner: "Tdnk om de tar slut!"

Forséinkt i funderingar begav hon sig ivdg mot skolan. En bit fran huset sag hon
hur ett antal upprérda min hade samlats kring en stor grivskopa. Hon horde delar av
deras samtal: "Gréva av kabeln sa dér... Vi far laga den snabbt... Vi far vil koppla in
omradet pa en annan ledning."

Helga forstod att det tydligen varit en griavskopa som hade griavt av en elektrisk
kabel, men att den skulle vara lagad snart.

"Varifran och hur kommer elektriciteten in i kabeln? Hur tillverkar man elektrisk
strom? Vad ar elektrisk strom for nagot? Varfor fick jag en elektrisk stot efter att ha
klappat katten?" Sadana fragor malde i Helgas huvud da hon cyklade ivég till skolan.
Eftersom det var lite morkt satte hon pa cykeldynamon: "Kan man inte ha en dynamo
hemma pa motionscykeln och tillverka egen strom?"

Inne 1 skolsalen skulle fysiklektionen borja. Hér var det inget stromavbrott. Albert
hade redan plockat fram en massa material:
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"Idag skall vi arbeta med elektricitet och magnetism. Vad tror ni att elektrisk
strom #r for nagot egentligen?"

Det var manga som rickte upp handen for att svara. Nagon ansag att strommen
kom fran vidggkontakten och gick i en ledning till t ex dammsugaren dir den
forbrukades.

Helga rackte upp handen och berittade om stromavbrottet. Albert fick en méangd
uppslag att bearbeta och manga fragestillningar att reda ut.

Albert borjade forklara: "For det forsta sa kan man fa fram elektricitet genom att
gnida en plaststav med en ylleduk eller ett kattskinn. ”Vart kattskinn dr ganska slitet.
Kénner ni nagon katt?”” undrade Albert lite oskyldigt.

Helga ryste da hon tinkte pa Clintan. Han hade visserligen en god péls som
mkunde bli elektrisk — men det det sista som hon gjorde skulle vara att lamna Over
honom till Albert. Hon fick nog tinka om betrédffande Albert.

Albert fortsatte lektionen:”Ni har sikert kdnt hur ni far stotar da ni en kall dag tar
i nagot metalliskt foremal. Det som sker &r att ni genom att gnida skorna mot golvet
laddas upp elektriskt. Da ni ror vid nagot metalliskt foremal sa kommer ni att laddas
ur igen. Det dr hoga spdnningar som man laddas upp till. Strémstyrkorna blir dock
mycket sma. Som en tumregel kan man sdga att en gnista pa 1000 volt kan hoppa 6ver
ett gnistgap pa ca 1 millimeter."

For att askadliggora en egenskap hos elektricitet tar Albert fram en plaststav och
gnider den med ett kattskinn.

Helga tdnker med en ldtt rysning pa nytt pa sin katt Clintan.

Voltmetern som Albert placerat pa katedern ger ett utslag pa niara 6000 volt:
"Spédnningen som jag far genom gnidningen #r inte direkt farlig, men kan vara
obehaglig. Spédnningen kan dock orsaka gnistoverslag som kan valla skador. Nir man
tankar sin bil sa fungerar den rinnande bensinen som plaststaven. Duken som vi
gnider dr gummislangen som bensinen rinner igenom. For att undvika gnistor vid
tankningen maste man se till att man alltid haller handtaget pa bensinslangen i
metallisk kontakt med bilen."

"Da vi tolkar den statiska elektriciteten pa ett fysikaliskt sitt, sa anser vi att det
elektriska fenomen som vi upplever beror pa att det dr elektroner som gar 6ver fran ett
material till ett annat. Det ena materialet, plaststaven i det hir fallet, har da fatt ett
overskott av elektroner och blivit negativt laddat. Det andra materialet, kattskinnet, far
ett underskott av elektroner. Det tolkar vi som positiv laddning. Vi skall emellertid
undersdka hur den vanliga elektriciteten som vi har omkring oss fungerar. Det &r i
tekniska system viktigare med elektroner som ror sig i ledningar d&n med elektroner
som finns pa stavar eller liknande.”

"Jag tror vi gor sa att ni far borja med att sjdlva undersdka hur man kopplar ihop
lampor, strombrytare och batterier till en fungerande krets."

For att starta lektionen sa delar Albert ut batterier, glodlampor, lamphallare,
strombrytare och bitar av ledningstrad samt en liten skruvmejsel till grupperna.

Eleverna borjade genast och med oholjd entusiasm att experimentera. Efter en
stund tindes sma ljuspunkter lite hdar och var i klassrummet. Snart borjade
glodlamporna blinka ocksa.

Albert bad en av eleverna, Torbjorn, att beritta vad deras grupp hade kommit
fram till:

"Vi fann att man maste koppla ihop en sluten krets..."

"Sluten krets! Det var naturligtvis darfor det blev elavbrott nir gravskopan slet av
ledningen" tinkte Helga.
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"Men om strommen gar in i huset, och genom att det dr en sluten krets, gar ut ur
huset igen sa forstar jag inte hur den kan utrétta nagot arbete?" Hon stillde fragan till
Albert.

For att svara pa fragan sa tog Albert fram ett drtrér och visade hur man kunde
forestilla sig att den elektriska strommen bestod av elektroner i en ledning pa samma
sdtt som drtorna som fyllde roret.

Vilken fantasi en fysiker dnda har, tinkte Helga, elektroner som értor!

“Elektronerna drivs fram av en elektrisk kraft. Om man stoppade in en arta eller
en elektron till i ledningen sa maste en annan ramla ut i andra dnden. Det ryms bara
exakt ett visst antal elektroner samtidigt i ledningen.”

Helga forsokte folja med i Alberts tankegang: Men for att det hela skulle fungera
maste man forestilla sig att ledningen 4r sluten och att det pa ett stille pa ledningen
satt nagot slags elektronpump som satte fart pa elektronerna. Pa ett annat stélle hade
man nagonting som drevs av denna elektronstrom. Pumpen motsvarades i
verkligheten av ett batteri eller en dynamo och det som drevs var t ex en lampa.

For att det hela skulle fungera maste ledningen vara kopplad sa att en sluten krets
uppstod. Man kan ndamligen varken tappa ur elektroner ur en ledning eller pressa ihop
dem nagonstans. Albert bojde ihop sitt langa &rtror sa att borjan pa roret anslot till
slutet.

For att ytterligare askadliggora den elektriska strommens visen tog Albert fram
en brida med en massa spikar pa. Helga kom att tdnka pa fakirer och spikbréador.

Albert lutade pa brddan: "Om jag slidpper ner en kula lings med bridan sa
kommer kulan att bromsas upp genom att den studsar mot spikarna. Om jag har
vildigt manga spikar som ér titt ispikade, sa kommer naturligtvis kulan att bromsas
mer dn om jag har spikarna glest islagna. Pa samma sitt kan jag resonera om att ju
mer jag lutar pa briadan, desto fortare ror sig kulan. Jag kan ocksa lata manga kulor
rulla nerfor bridan samtidigt."

For att demonstrera sin spikbrida sa lutade Albert pa den och sldppte ner en kula
som studsande mot spikarna och langsamt rorde sig nerat.

Klassen tittade fascinerat pa kulan som langsamt rorde sig nedat. Nagot undrande
- vad har detta med elektricitet att gora? De hade dock lirt sig att det 1 Alberts ofta
halsbrytande experiment fanns en substans. Han kom alltid, liksom katten, ner pa
fotterna efter sina fysikaliska saltomortaler.

"Ni forstar," borjade Albert, "Det dr vildigt svart att fa ett grepp om vad
elektricitet ar. Man maste arbeta med modeller. Ingen modell ger hela sanningen. Vi
behdver manga olika modeller som var for sig visar pa olika aspekter hos den
elektriska strommen.

Den hir bridan kan betraktas som en modell for hur den elektriska pumpen som
jag talade om tidigare fungerar. Ju mer jag lyfter pa bridans ena dnde desto hogre fart
far kulan som jag sldpper ner.

Inom elldran kan man jamfora med att man okar den elektriska spinningen. Det
sker med hjdlp av ett batteri eller med en dynamo. Kulorna som rullar ner utgor
strommen som ror sig i ledningen. Ju fler kulor som vi sldpper ned, desto mer strom
far vi.

Men jag kan erhalla lika stor energi om jag har fa kulor som rullar ner fran en hog
hojd, som da jag har manga kulor som rullar ner fran en lag hojd. Alla dessa spikar i
sin tur visar att det finns ett motstand som kulorna maste 6vervinna. Ju téitare jag har
slagit i spikarna, desto storre motstand blir det."

"Det dr emellertid en sak till som vi maste tdnka pa. Niar vi anvander ett batteri sa
forestiller vi oss att strommen gar fran pluspol till minuspol i en sluten krets. Tyvérr
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finns det ingen sddan strom. Den enda strom som finns &r en strom av elektroner. Men
den strommen gar motsatt vdag. Innan man hade kidnnedom om hur elektronerna rorde
sig hade man utvecklat elldrans formalism och vi far leva med det betraktelsesittet:"

"Elektroner man inte ser... strommar som inte finns... inte konstigt att alla tycker
att fysiken dr obegriplig," konstaterade Helga tyst for sig sjdlv. En kénsla av respekt
for naturens lagar och naturens inneboende ordning borjade dock gora sig pamind.

Det var tjusigt med dessa modeller: "Kan man inte likna det som sker iden
elektriska kretsen vid vatten som rinner igenom en vattenledning?"

"Visst kan man jamfora den elektriska strommen med strémmen av vatten. Man
far hjédlp av denna bild da man vill forsta hur strommar grenar upp sig, beroende pa
hur 14tt ett flode kan ta sig fram. Vi far dock inte lasa fast oss vid den modellen. En
modell utgor alltid en forenkling av verkligheten och belyser bara en aspekt av
skeendet. Nasta experiment visar att den elektriska strommen har en egenhet som inte
en strom av vatten har."

Direfter delade Albert ut sma kompasser och meterlanga bitar av isolerad
elektrisk ledningstrad till eleverna. De skulle undersoka om strommen pa nagot sitt
paverkade kompassen.

Helga kopplade traden till batteriet och lade traden 6ver kompassen. Hon sag att
kompassnalen gav ett utslag da hon lit strom ga igenom ledningen. Sen lindade hon
ledningen nagra varv kring kompassen och da blev det ett dnnu kraftigare utslag.

Albert delade sedan ut bultar av jdrn och bad eleverna att linda isolerad
ledningstrad pa bultarna och testa vad strommen gav for egenskaper at jarnet.

"Det blir magnetiskt!" ropade en flicka glatt.

Direfter fick de var sin liten papprulle och en stavmagnet: "Linda den isolerade
traden i manga varv kring papprullen."” instruerade Albert. "Koppla sedan tradarna till
kompassen som ni redan har lindat isolerad ledningstrad omkring. Ror stavmagneten
fram och tillbaka 1 spolen. Vad hinder?"

Eleverna gjorde som de blivit uppmanade och fann till sin fortjusning att
magnetnalen rorde sig i takt med att de rorde pa stavmagneten: "Vad dr det som
sker?"

Albert forklarade: "Nu kommer vi in pa spdnnande tekniska tillimpningar av
fysikaliska fenomen i var omvirld. Hittills har vi bara arbetat med likstrom.
Strommen fran ett batteri kan bara ga i en enda riktning. Dérfor kallas det slag av
strom for likstrom. Den konstruktion som ni har framfor er ger istéllet vaxelstrom. I
véxelstrom vixlar elektronerna riktning hela tiden och ror sig fram och tillbaka. Det dr
véxelstrom som ni har i era stromuttag hemma. Hushallsstrommen &r naturligtvis
mycket starkare dn den strom som vi framstéller hér, men principen dr densamma."

Nir han forklarade detta for eleverna lyfte han ett varnande pekfinger: "Tédnk pa
att ni aldrig far experimentera med strom ur kontakterna hemma. Det dr forenat
med livsfara!"

"Magneten och spolen dr en modell av en elektrisk generator. Da ni for in
magneten i spolen kommer det att induceras en elektrisk spanning som driver fram en
strom genom ledningen. Den strommen ger sedan, i lindningen kring kompassen,
upphov till ett magnetfilt som i sin tur paverkar kompassnalen. Da strommen gar at
ena hallet sa slar magnetnalen ut at ett hallet och da strommen gar at andra hallet sa
slar magnetnalen ut at motsatt hall Strommen dndrar riktning hela tiden. Det beror pa
att elektronerna ror sig fram och tillbaka. Det &r inte heller svart att forestilla sig att
man, genom nagon smart konstruktion, kan byta stromriktning vid kompassen. Da kan
man fa nalen att snurra runt at samma hall hela tiden. Dvs man kan utgaende fran den
hér kopplingen fa idéer till hur en elektrisk motor kan byggas."
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Ur en lada i katedern tar Albert fram en liten elektrisk motor och visar med hjilp
av ett batteri hur den fungerar.

Sedan tar han pa skamt pa sig en gron keps med ett hal i skdrmen for en propeller.
Hogst upp pa kepsen finns en blasvart fyrkantig och gldnsande tingest som #r forsedd
med en propeller.

Nir Albert gar fram till fonstret och later solen lysa pa den fyrkantiga tingesten sa
borjar propellern att snurra och ett kylande luftdrag torkar bort svetten i hans ansikte:

”Jag kopte kepsen da jag var i Rom under den senaste virmeboljan. En solcell,
eller solbatteri, gor om solens ljus till elektrisk strom som sedan far driva den lilla
flikten.”

"Att sjdlv alstra elektrisk energi krdver emellertid mycket arbete." Albert ber
Helga ta plats pa en motionscykel som han stillt upp vid ena vidggen: "Forsok att
trampa sa att en lampa borjar lysa!"

Helga tar i allt vad hon orkar och lampan borjar mycket riktigt lysa. Efter en kort
stund dr hon emellertid uttréttad.

Albert forklarar: "Det ar inte mycket mekaniskt arbete som en minniska orkar
utfora. Helga kunde driva lampan under en kort stund. Lampan dr bara pa 20 Watt.
Det dr saledes en ganska liten lampa. Ni har sdkert manga sadana lampor tinda
hemma. Man kan som en liten jimforelse ndmna att er hjdrna forbrukar 20 W. Enbart
spisen krdver minst tio ganger lampans effektbehov da man lagar en middag. Och
TV n behdver minst 100 Watt."

"Ni far i ldxa till ndsta gang att titta 6ver det elektriska systemet hemma och att ta
reda pa hur mycket elektrisk energi som ni forbrukar dagligen. Forsok att fundera ut
var och hur ni skulle kunna spara energi. Om ni tinker er att en stark slav skulle
kunna utfora ett arbete pa ca 40 W sa kan ni ridkna ut hur manga “energislavar” ni
egentligen betjdnas av dygnet runt. Forsok att jimfora med hur manga energislavar
det mertal av jordens befolkning som bor i u-linderna har. Skulle man kunna
forestilla sig nagont slag av utjimning? Kan man forestilla sig att alla ménniskor pa
jorden kan leva pa var energinivda? Kan man forestélla sig att vi reducerar var
energiforbrukning?"

Albert sammanfattar lektionens innehall: "Ni kan forestélla er vilken betydelse
alla dessa elektriska konstruktioner har haft. Forestdll er att elektriciteten brots i vart
samhdlle. Da skulle sikerligen det mesta stanna."

Det holl Helga med om efter morgonens upplevelse. Samtidigt vidgade Alberts
fragor om global energiforsorjning hennes tankekrets.
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Albert reflekterar

Albert funderade pa hemuppgiften som han gav eleverna. Tanken pa hur manga
av alla apparater som gar pa elektricitet hemma 4r skrimmande. Tidnk hur sarbart
samhdllet faktiskt dr. Varmen &r elbaserad, liksom kylning av livsmedel, och det krévs
el for att tillaga mat. Ett stort problem vid stromavbrott #r att fa fram information,
eftersom de flesta informationssystem bygger pa elforsorjda enheter for savil
distribution som mottagning.

For inte sa lange sedan var det ett storre stromavbrott i USA och Canada, som
berodde pa en oOverbelastning som fick foljdeffekterna att fler Gverbelastningar
uppstod och plotsligt var stora delar av USA och Canada utan strém. Vi har haft
liknande situationer i Sverige. Pa 80-talet drabbades storre delen av sodra Sverige av
stromavbrott pga ett haveri i ett stillverk. En kabelbrand norr om Stockholm i borjan
av 2000-talet, morklade hela omradet runt Kista och Akalla, vilket bl a ledde till att
tryckeriet som trycker DN och Expressen stannade, Ericsson fick driftstopp pa all
verksamhet, tunnelbanan stannade mitt i en tunnel i berget och samtliga boende i
omradet fick klara sej utan el i tva dygn.

Sen har vi de globala utblickarna. Hur kan man astadkomma en rittvis férdelning
av energiresurserna, inte bara bland de nu levande ménnisksorna, utan dven med
hiansyn tagen till kommande generationers behov? Problemen forefoll 6vervildigande,
men situationen blir inte béttre av att inte behandla dessa aspekter 1 undervisningen.
Den sk globaliseringen innebér inte bara ett nytt fenomen for handel och néringsliv
utan medfor ocksa nya krav pa utbildningssystemet. Att som tidigare, koncentrera sig
pa att overfora fakta och att 16sa tillrdttalagda uppgifter innebér inte nagon
forberedelse for elever som skall leva 1 en for oss okénd framtida virld. Naturligtvis
maste man i sin undervisning ta sin utgangspunkt i de kunskaper som eleverna kan
tankas behova fora att kunna leva i vardagsvirlden. Men eftersom omvirlden tringer
sig pa oss genom alla slag av medier, sa maste vi ocksa i var undervisning taga detta
pa allvar och vidga ramarna for var verksamhet till att beakta savél globala perspektiv
som framtida problem och mojligheter.
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Partiklar, filt och vagor

Helga vicks av klockradions ihallande ringande. Hon stricker ut armen mot
klockan, men nar den inte. Mamma hade visst stillt den lite langre bort for att Helga
skulle slippa att bli utsatt for nagot slag av elektromagnetisk stralning som mamma
hade ldst om nyligen.

De andra i familjen har redan gatt till dagens olika aktiviteter. Helga virmer lite
frukostte i mikrovagsugnen och rostar nagra skivor brod i brodrosten. Hon ser att
mamma har glomt att stinga av en platta pa spisen - den ir rodglodande. Helga kdnner
hur varmen fran plattan stralar mot henne. Snabbt stinger hon av spisplattan.

Eftersom ingen dr hemma skyndar hon sig att stdlla maten pa en bricka och gar
till TV-rummet. Hon sétter pa TV-apparaten, tar fjarrkontrollen och byter kanal till
Nyhetsmorgon. Dir utfragas just da en expert om faran med joniserande stralning.
"Den mest genomtringande joniserande stralningen utgérs av gammastralning. Den
anvinds bl a for att bestrala mat med..." hinner experten siga innan han blir bort-
kndppt av Helga. Hon kénner sig inte pa humor for att lyssna pa torra fakta. Hon sitter
pa radion och lyssnar pa musik istillet.

Det har regnat under natten men solen borjar ga upp. Helga kénner hur solen
varmer sa skont. Nar hon cyklar mot skolan ser hon, da hon har solen bakom sig, hur
en vacker regnbage har bildats. Hon stannar for ett rodljus vid en korsning och nér
ljuset slagit om till gront skyndar hon vidare.

I en parkeringsficka star en polisbil parkerad. En polis haller ett gevirliknande
foremal, som hon kénner igen som en laserfartmitare. Polisen riktar den mot en bil
som kommer korande och en annan polis vinkar in bilen. "Otur for honom," tdnker
Helga. "Poliserna har verkligen bra utrustning nufortiden. Undrar hur laserapparaten
fungerar? Kan man kanske lura den?

Vid stora ingangen till skolan har man monterat in en automatisk dppnare sa att
Helga kan ga in utan att behova ta i dorren.

I hennes undermedvetna finns en outtalad fraga: "Alla dessa tekniska prylar som
hon upplever som nagot slag av trolleri - hur fungerar de egentligen?"

Nir alla kommit och satt sig sa borjar Albert lektionen:"Idag skall vi behandla ett
viktigt omrade. Det heter elektromagnetisk stralning. Kan nagon av er ge nagot
exempel pa sadan stralning?"

Eleverna funderar. Alla har sett eller hort talas om olika slag av stralning. Det blir
ett vildigt diskuterande om laserstralar och radioaktiv stralning, och Helga berittar
om de upplevelser som hon hade da hon var pa vég till skolan.

Albert dr tydligen vil forberedd. Han tar fram en plansch. Pa planschen finns det
uppritat tva linjer, mellan vilka en vagformad kurva ror sig upp och ner. Vagorna ér
tatare vid den ena sidan 4n vid den andra.

"Vi har elektromagnetisk stralning omkring oss Overallt. Stridlningen
kdnnetecknas av att den bestar av elektriska och magnetiska filt som svinger
samtidigt men med 90 graders vinkel mellan sina svingande delar. Elektromagnetisk
stralning utbreder sig med ljusets fart. Farten #r, som ni sidkert minns 300.000 km per
sekund. Stralningen kénnetecknas, som all annan stralning, av att det finns ett
samband mellan dess utbredningshastighet, frekvens och vaglingd."

Ni kanske kommer ihag att farten for en vag &r lika med produkten av dess
frekvens och dess vaglingd.”

Albert tystnar lite och ser sig omkring i salen. Nagra nickar och ser ut att fatta vad
Albert berittade.
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"Man kan ocksa anse att vagen bestar av energikvanta med en energi som ir lika
med produkten av en liten konstant i och vagens frekvens. Konstanten % heter
Plancks konstant efter en tysk fysiker, Max Planck. Konstantens storlek &dr 6,6 med 34
nollor fore om man réknar i SI-systemet." Albert skriver ut alla nollorna.

"Kunskapen om den hir lilla konstanten har fordndrat grunden for elektrotekniken
i var omvirld. & dr en naturkonstant och viktig da man konstruerar tekniska prylar
som har med kvantfysik att géra. Exempelvis elektroniska apparater osv."

"Om ni tittar pa den hidr dndan av det elektromagnetiska spektrumet." Albert
pekar pa den delen av spektrumet dir svidngningarna ligger titast. "Ser ni att
stralningen svinger snabbt, frekvensen dr hog. Energin i stralningen fas genom att
man multiplicerar Plancks konstant med frekvensen. Dérfor dr energin i den hir delen
av spektrumet mycket hog. Det #r hdr vi finner joniserande stralning i form av
energirika gammakvanta. Egentligen skall man inte tala om radioaktiv strdlning. Det
skall heta joniserande stralning. Stralningen sjélv dr inte radioaktiv. Jimfor med att
tala om en elektrisk montdér — han &r sdkert inte mer elektrisk d&n du och jag.
Beteckningar kan vara missledande i vardagsspriket. Aven genomtringande ront-
genstralning finns hir i det elektromagnetiska spektrumet. Da vi gar mot ldgre
frekvenser finner vi exempelvis den ultravioletta stralningen som gor oss bruna pa
sommaren. Som ni nog forstar kan den ocksa vara farlig. Man maste skydda huden
mot for mycket stralning med lampliga krimer. Ténk pa att 6verdrivet solande med
oskyddad hud kan leda till att hudcancer utvecklas."

Helga tinkte pa hur hon pa sommaren hade kdmpat med solkrimer med olika
solskyddsfaktorer for att fa den eftertraktade solbrénnan, utan att bli sonderbrind.

Albert tar fram en lampa som bara avger ultraviolett ljus. Han belyser ett vitt
pappersark i en plastficka. Arket blir néstan sjdlvlysande. Sedan tar han och smetar pa
ett tunt lager solkrdm pa plastfickan. Da han pa nytt belyser pappret ser eleverna en
svart flick dér solkrdmen dr utsmetad. Krimen hindrade tydligen stralningen att ga
fram till pappret.

"Vid vaglingder pa ungefir en meter sinds TV-program och FM-radioprogram.
Dessa vagor har egenskapen att de gar rakt fram. For att sinda ett markbundet TV-
program ut over hela Sverige maste man ha manga sé@ndarmaster som dr lankade till
varandra genom att de kan “’se” varandra, fran den ena masten till den andra."

"Varfor har man satelliter for sandning?"

"Jo, da sdnder man upp sin signal till satelliten som sedan sinder den tillbaka sa
att signalen sprids 6ver exempelvis hela Norden."

Helga fragar: "Mikrovagsugnen da - vad har den med vagor att gora?"

Albert forklarar: "I en mikrovagsugn finns ett radiorér som heter magnetron. Den
sander ut stralning som tvingar vattenmolekylerna att svinga. Genom den uppkomna
friktionen mellan vattenmolekylerna i maten virms den. Ursprungligen konstruerades
magnetronen for att anvindas i radarapparater under andra virldskriget. Det kostade
faktiskt lika mycket att utveckla radarn som att utveckla atombomben. Fragan var
sedan vad man skulle géra med den konstruktionen efter kriget. Da kom nagon pa att
man skulle kunna bygga in den starkt stralande magnetronen i en platlada och viarma
upp mat i den ladan. Plat har den egenskapen att det inte kan trdnga ut nagon
elektromagnetisk stralning fran ladan. Niar man kan nyttja erfarenheterna fran ett
omrade till ett annat, sa kallas for att man har en spin-off effekt. Mycket av den civila
tekniken har sitt ursprung i militar teknik som utvecklats under krigsforhallanden"

Albert tar fram en sedel och ett litet lysror som dr monterat i en lampa: "Man kan
ocksa anvidnda den kortvagiga delen av det elektromagnetiska spektrumet for olika
dandamal, t ex for att gora sedlar sikrare mot forfalskning." Han lyser pa sedeln. Helga
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ser hur delar av sedeln lyser svagt violett och tidnker pa att hon har sett nagot liknande.
Det var pa diskot dér vitt tyg blev sjdlvlysande i morkret. En lampa med ultraviolett
ljus var formodligen tind nagonstans i lokalen.

Albert fortsétter: "Fran det ultravioletta gar vi till ett omrade i spektrum som dr
vildigt viktigt for oss. Namligen omradet for synligt ljus. Omradet ligger mellan
vaglangderna 4000 - 8000 nanometer och #r som ni ser mycket begrinsat i
spektrumet. Inom detta omrade kan vi se foremal med vara 6gon. Om ni tittade pa
regnbagen som syntes i morse sa sag ni hur det synliga ljuset uppdelades i olika
farger."

For att styrka sitt pastaende placerar Albert en fyrkantig vanna med vatten pa
arbetsprojektorn och tander projektorn. En vacker regnbage syns pa viaggen.’

Sedan tar Albert fram en fjarrkontroll till en TV och riktar den mot en spegel som
finns ldngst bak i salen och lyckas sitta pa TV-apparaten som star bakom honom. Han
behovde inte alls rikta fjarrkontrollen mot TV-apparaten.

"Nar vi gar mot ldngre vagor #n det synliga ljuset sa finns det manga olika
tekniska tillimpningar. Fjarrkontrollen till TVn dr en. I fjdarrkontrollen finns en
lysdiod som sénder ut ljus som dr osynligt for oss, men som detektorn pa TVn kan
uppfatta. Sa fungerar ocksa automatiska dorroppnare."

Albert har plockat fram en transformator till vilken han har anslutit en spik. Han
slar pa strommen. Spiken blir forst rodglodande. Sen blir den allt vitare for att till slut
brinna av.

Helga tidnker pa spisplattan. Tank om hon inte hade uppmirksammat att den var
pa!

"Med lidngre elektromagnetiska vagor har man olika slag av radioutsiandningar,"
forklarar Albert. "Allt hinger ihop. Det elektromagnetiska spektrumet dr som ni
forstar viktigt for oss pa grund av den enorma méngd av tekniska tillimpningar som
finns."

Helga tidnker pa sin klockradio: "Varfor &r det inte bra att ha en klockradio nira
sig dd man sover?"

Albert forklarar talmodigt: "En elektrisk strom omger sig alltid med ett
magnetiskt filt. P4 samma sitt omger sig ett vixlande magnetiskt filt med ett
vixlande elektriskt falt. Det sammansatta féltet stralar i sin tur ut fran de elektriska
ledningarna. Pa en radiosidndare fungerar ledningen som antenn. En elektrisk apparat
omger sig saledes med ett elektromagnetiskt filt. Vissa forskare anser att filten kan
vara skadliga. Om man inte riktigt sékert vet vad som é&r farlig eller inte sa &r det
sakert forstandigt att vara forsiktig. Filten avtar med kvadraten pa avstandet. Det
betyder att om du flyttar klockan till dubbla avstandet minskar filtet till en fjardedel.
En viktig diskussion i det sammanhanget hidnger ihop med hur farlig stralningen fran
en mobiltelefon kan vara. Ddr har man en ganska kraftig radiosidndare titt intill
hjdrnan. Man kan mita upp en liten uppvirmning, ungefiar som fran en mikrovagsugn.
Den fraga som diskuteras dr om det finns andra skadliga effekter av stralningen. Ett
bra forhallningssétt om man inte vet hur det med séikerhet forhaller sig &r naturligtvis
att anvinda mobiltelefonen sa lite som mojligt.”

Albert tar sedan fram en gammal cymbal och en liten elektronblixt. Han avfyrar
blixten fran nagra centimetes hall mot cymbalen. En tydlig smill hors: "Om man vill
gora sig en forestidllning om hur den elektromagnetiska stralningen breder ut sig kan
man forestilla sig att den bestar av en midngd sma ljuskulor. Dessa ljuskulor eller
fotoner som de kallas har olika egenskap, beroende pa hur mycket energi de har. Som
vi sett har de fotoner som har kortast vaglangd mest energi. Energin &r liksom samlad
i en punkt. Nog kan vi forestilla oss att en energiladdad liten punktformad kula kan
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skada. Om vi a andra sidan har stralningen utbredd 6ver en storre area i form av en
langre vag dr inte stralningen koncentrerad till en enda punkt. Stralningen skadar
mindre da. Inom kvantfysiken talar man om att den elektromagnetiska stralningen har

savil vag som partikelegenskaper."
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Albert reflekterar

Efter lektionen startade Albert sin mobiltelefon, och direkt spelade den en
trudelutt som betydde att han hade fatt ett SMS. Albert hade funderat pa att skaffa en
ny mobiltelefon, av typen 3G. Nir han tinkte pa alla funktioner som en 3G-telefon
har, s kom han att tinka pi debatten om strilningen frin mobilmaster. Ar oron
verkligen befogad? Vad dr man orolig for egentligen? Debatten handlar om olika
frekvenser och griansviarden, men vad ar det rent fysikaliskt?

Det &r ldtt att mita stralning, och fa fram vilka olika frekvenser och kéllor
stralningen kommer ifran. Om man exempelvis gor en métning i en titort sa kan man
exempelvis utldsa att det finns stralning fran berggrunden, TV, radio, GSM-telefoni
och 3G-telefoni.

Ett grinsvdrde #r det hogsta tillitna virdet inom ett omrade, exempelvis
elektromagnetisk stralning. Sadana grinsvirden dr satta med stor sdkerhetsmariginal,
dér det inte finns nagra dokumenterade skadliga effekter av stralningen. Albert vet att
grinsvirden for elektromagnetisk stralning méts i V/m.

Angaende master med olika typer av elektromagnetisk stralning, sa &r
griansvardena olika for olika frekvenser, och de &r satta for att man inte ska skadas om
man inte vistas ndrmare dn en meter fran antennen. Eftersom stralningen avtar med
kvadraten pa avstandet sa kan man litt rikna ut att det med dagens forskning inte
finns nagra dokumenterade skaderisker, om man befinner sig nidra en
mobiltelefonmast.

Ett rikneexempel man kan gora dr att, om man star under en mast sa befinner man
sig drygt sex meter fran sjdlva antennen. Om vi riknar bort den forsta metern, som dr
sdkerhetsavstandet for griansvérdet sa dr det fem meter kvar. Fem i kvadrat dr 25.
Stralningen ir alltsa 1/25-del av det sikra virdet. Den stralning som man utsétts for av
sjdlva telefonen, nir man pratar, dr dock betyligt starkare, eftersom man har telefonen
sa ndra kroppen.

En annan okind stralningsbov dr de digitala tradlosa hemtelefonerna, och den lilla
basstationen som hor till. Basstationen stralar hela tiden, man héaller luren mot
huvudet och telefonsamtalen ir oftast lingre. Albert brukade dirfor ofta anvinda
hands-free nir han anvinde, bade sin mobiltelefon och den digitala hemtelefonen.

Albert funderar lite Over hur denna teknik har kunnat nyttjas i u-landerna. Dir har
mobiltelefonen kunnat verkomma den brist pa infrastruktur av telefonledningar och
kablar genom att bara kriva ett forhallandevis fatal basstationer. Med hjilp av
mobiltelefoner har kunskap om exempelvis skordar kunnat efterhoras och folket ute
pa landsbygden har kunnat hidvda sig gentemot uppkopare som varit bittre kunniga
om tillgang och efterfraga pa odlade grodor.

Albert kunde inte heller bortse fran all den krigiska anvédndning av
elektromagnetisk stralning som kinnetecknade moderna konflikter. Ett yttersta vapen
mot datorer och kommunikationssystem skulle vara att springa en atombomb hogt
ujppe mi atmosfiren Gver ett fientligt omrade. Den elektromagnetiska puls som da
skapades skulle kunna ddeldgga alla datorer som minte var skidrmade och alla andra
kommunikationssystem pa marken.

Genom att sa mycket information spreds genom olika datorsystem sa kunde dessa
naturligtvis ocksa bli utsatta for olika slag av virusangrepp.
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Vad ar ljus?

Helga vaknar upp och striacker pa sig. I ett morkt horn haller katten Clintan pa och
leker med en pingisboll. "Hur i all vérlden kan katter se i morkret?" Helga drar upp
rullgardinen. Solen haller pa att ga upp. Nir hon reser sig ur sdngen ror hon upp lite
damm. En solstrile banar sig en skimrande vdg genom dammet. Efter
morgonbestyren, som #r snabbt avklarade, gar hon ner till frukostbordet.

Mamma sitter och forsoker ldsa tidningen: "Helga, vet du vart mina glasdgon har
tagit vigen? Det &r sa svart att ldsa utan dem."

Helga kastar en snabb blick pa bordet, dér ligger ju mammas glasdgon, bakom
mjolkpaketet.

Helga sitter en kastrull med tevatten pa plattan pa den nya spisen. Istéllet for att
anvanda varme belyser den kastrullen med starka halogenlampor: "Vad de kan hitta
pa!" Men varmt blir det.

Gatlyktorna &r fortfarande tinda ndr Helga kommer ut. Hon tar sin cykel. For att
vara laglydig sitter hon pa cykelbelysningen fast solen haller pa att ga upp. Solen
fargar himlen vackert rod: "Varfor dr himlen rod pa kvillen och pa morgonen, men
bla pa dagen?"

Nir hon cyklar till skolan kan hon inte lata bli att fundera 6ver ljuset kring sig.
"Vad idr ljus egentligen? Varfor ser hon sin omgivning? Varfor behover mamma
glasogon? Téank om hon inte kunde se." Ett kort 6gonblick blundar hon till ndr hon
cyklar.

Forsjunken i tankar parkerar hon cykeln och gar in i skolsalen. Forsta lektionen dr
en fysiklektion. Albert har redan kommit:

"Idag skall vi undersoka ljusets egenskaper,” sdger han. "Ar det nigon som har
funderat over vad ljus egentligen ar?"

Helga tvekar lite, men tar mod till sig och beréttar om sina fragor om ljusets
natur.

Albert lyssnar uppméirksamt och nickar instimmande. Nir hon brutit isen visar
det sig att manga har haft liknande funderingar kring ljusets natur.

Torbjérn har ldst om Stalmannen, som med sin rontgenblick kan se igenom
viggar. Han undrar hur det kan ga till. Pernilla har funderat 6ver varfor solkramer har
olika solskyddsfaktorer. Henrik tar fram sina moderiktiga Ray Ban solglasogon och
fragar varfor de behdver kosta sa mycket. Linda, som har fotografering som hobby
undrade 6ver hur en kamera fungerar. Annika, som ir intresserad av astronomi stéller
fragor om hur fort ljuset gar: "Kan man dka fortare @n ljuset? Jag har hort att det ar
omdjligt." Erik fragar hur det kommer sig att vixter kan samla in solenergi.

Albert far manga uppslag till hur han skall kunna borja lektionen. Han tar sig
samman: "Forst skall vi studera hur man har betraktat ljuset i olika tider. Forr trodde
man att 6gat sinde ut nagot slags synstrdlar. Man forestillde sig att man sag med
hjdlp av synstralar. Detta betraktelsesitt finns kvar i exempelvis uttrycket "kasta en
blick"."

Helga kédnde igen sitt eget sitt att tdnka och att uttrycka sig.

"Numera anser vi att ljus dr nagot som kommer fran en ljuskailla och breder ut sig
ritlinjigt. Efter att ha reflekterats mot ett foremal kommer ljuset till vara 6gon och ger
oss ett synintryck. Ljuset fiardas alltsa utan att paverkas genom luften. Det paverkas av
foremalet som det traffar och fordndras darvid."

Albert pekar pa Lindas roda tréja: "Din tréja ser rod ut darfor att vitt ljus traffar
den, men alla firgkomponenter férutom det réda absorberas. Darfor ser trojan rod ut.
Den aterkastas bara det roda ljuset."
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Albert tar fram en lampa med gront glas. Han morklidgger i klassrummet och
belyser Lindas tr6ja med lampan. Trojan ser ndstan svart ut i det grona ljuset.

"Jag anvinde en lampa som sdnder ut véldigt lite rott ljus. Trojan absorberar allt
ljus utom det roda. Trojan ser naturligtvis svart ut eftersom det inte finns nagot rott i
ljuset som jag belyser den med."

Direfter delar Albert ut glodlampor, batterier och pappersark till eleverna:
"Undersok hur ljuset fran lampan sprids. Forsok att hitta pa en modell for ljusets
spridning."

Eleverna ir flitiga och klipper smala springor i pappersarken. De rullar ihop dem
och lyser med lamporna igenom rullarna.

Helga och Linda jobbar ihop och diskuterar experimenten. De har hort talas om
ljusstralar: "Kan man inte tinka sig att ljuset sprids fran lampan som ljusstralar som
gar ut vinkelritt fran lampan i alla riktningar? Lat oss prova och se efter om vi har
tanker ratt."

De forsoker hitta pa ett experiment som de kan testa sin hypotes med: "Om vi
rullar ihop ett papper och placerar lampan inuti sa far vi en belyst flick utanfor. Om vi
sedan skjuter in lampan ldngre i rullen sa borde flicken bli mindre om vart
modelltinkande ar riktigt."

De testar och till deras glidje fungerar experimentet som de har forestiller sig.
Experimentet som de gor bekriftar modellens riktighet. De visar sitt resultat for
Albert som nickar belatet.

Albert gar fram till tavlan. Han ritar en bild av en glodlampa med stralar som gar
ratlinjigt ut at alla hall: "Vad hiander om vi héller en samlingslins i stralarnas vag?"
Han delar ut linser som &r tjockare pa mitten én i ytterkanten.

.Nagra elever lyckas fanga upp en bild av glodlampan pa ett pappersark. "De har
nog en diaprojektor hemma," tanker Helga.

Albert fortsitter sin konstruktion av stralgangen: "Da ljuset gar igenom linsen sa
kommer de stralar som passerar igenom den tjockaste delen av linsen att bromsas
mest. De avldnkas mest."

Albert ser att eleverna inte hinger med pa resonemanget. Han tar fram ett glas
med vatten och stoppar ner en penna i vattnet. Den ser bodjd ut. Eleverfna vet att
pennan var rak da den holls ovanfor vattenytan.

Albert forklarar: "Vi kan forestilla oss att ljuset ror sig ut fran ljuskéllan i form av
en vagfront. Med vagfront menas att ljusvagor ror sig pa samma sitt som havsvagor,
med skummande kammar. Det som vi kallar en ljusstrale &r egentligen en ténkt
konstruktion som gar vinkelritt mot vagfronten."

Albert tar tavelsudden och for den Gver tavlan. Han drar ett streck pa tavlan:
"Ovanfor strecket far vi forestilla oss att har vi luft och under strecket har vi glas.
Glas &r optiskt titare dn luft och bromsar déarfor ljus mer 4n vad luft gor."

Albert for sudden snett mot linjen. Da suddens ena kant kommer fram till linjen
vrider han sudden lite, som om dess rorelse hade bromsats da den kom fram till linjen:

"Da vagfronten nar fram till skiljelinjen mellan dessa tva olika medier kommer
den del av fronten som forst tranger in i det titare mediet att bromsas mest. Dirvid
andras ljusstralens utbredningsriktning." Albert visar med sudden hur riktningen
dndrar sig:

"Pa samma sitt sker det en riktningsindring hos varje strale som kommer fran
glodlampan. Stralarna fran en viss punkt pa ett foremal kan, med en lins, samlas till en
och samma punkt i en bild. Detta resonemang géller for alla punkter pa foremalet. Vi
erhaller en avbildning."
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"Det #r pa liknande sitt som savidl en kamera som ett 6ga fungerar. Ibland
fokuseras emellertid inte stralarna precis dit de bor komma. Ett 6ga ger dérvid en
suddig bild. Da maste man med en lins korrigera avbildningen. Om 6gats lins ger en
bild bakom 6gonbottnen sa anviander man en samlingslins for att bryta ihop stralarna
till gonbottnen."

Albert tar fram en rund glaskolv som han hiller vatten i. Dérefter stror han i lite
mjolkpulver. Med en ficklampa visar han hur en ljuskon framtrider. Med olika linser
bryts ljuskonen sa att dess spets hamnar pa olika stillen i vitskan.

Albert forklarar att ljus inte bara kan uppfattas som ett fysikaliskt fenomen: "Vi
ser egentligen inte enbart med vara 6gon. Vi ser med vara erfarenheter."

Han berittar om hur viktig hjidrnans roll dr for tolkningen av det som vi ser: "Om
man betraktar hur avbildningen av ett foremal fungerar, sa ser ni hur bilden kommer
upp och nervind. Da ett barn fods kommer det att se vérlden upp och ner en tid. Snart
viander emellertid hjarnan bilden ritt."

Helga undrar hur det kommer sig att olika farger paverkar véara kénslor olika.

Albert exemplifierar med hur den kidnde konstnédren Vassily Kandinsky anser att
farger paverkar oss: "Blatt dr den himmelska firgen och kan symbolisera vila. Gult
forknippas med raserianfall, littsinne och utatriktning. Gront kinnetecknar
sjdlvbelatenhet. Rott ar grianslost, varmt, livligt och oroligt. Orange klingar som
aftonringningen fran en landsortskyrka. Violett #r sjuklig, sorgsen som en fagott......"

Helga ser lite undrande ut, men nog paverkar fiarger hennes humor pa olika siitt..

Albert fortsitter: "Om vi studerar hur forstaelsen av ljusets natur utvecklats
historiskt finner vi att exempelvis Newton ansag att ljus bestod av sma partiklar. Han
kallade partiklarna for korpuskler. Andra vetenskapsmén kunde emellertid bevisa att
ljus bast kunde beskrivas som en vagrorelse."

Albert tar fram en liten laser och later stralen passera genom tva smala spalter.
Eleverna ser hur ett monster bildas pa viggen. De ser 6msom ljusa och dmsom morka
rénder:

"Den engelske forskaren Thomas Young gjorde ett liknande experiment i borjan
av 1800-talet. For att forklara hur ljus ger upphov till ljusa och morka rinder maste vi
ta till en modell dér vi forestiller oss att ljus har vagkaraktir."

Albert ritar pa tavlan en vag bestaende av ett berg och en dal. Under denna ritar
han en liknande vag: "Om vagberg och véagberg triffar varandra kommer en
forstirkning av ljuset att ske."

Albert ritar en vag till och under denna en vag som é&r forskjuten en halv
vaglangd: "I det hir fallet kommer vagberget att tréiffa vagdalen. Det kommer att leda
till att det sker en forsvagning av ljuset. Det betyder att ljus plus ljus ger upphov till
morker. Kommer ni ihag att ljud upptriadde pa ett liknande sétt? Om den hir modellen
ar riktig borde ni kunna se er omkring i klassrummet och nagonstans kunna iaktta hur
ljus som blandas med ljus ger upphov till morker."

Eleverna tittar sig omkring. Pelle pekar pa en skugga. Albert sidger att skugga bara
ar franvaro av ljus.

Albert forklarar: "Vi behover ett instrument for att gora en sadan observation.
Beskriv for mig vad ni ser da ni kikar mot en lampa genom en smal springa mellan
tummen och pekfingret."

Helga kikar: "Det finns smala svarta rander i springan."

Albert svarar: "Just det. Ljus som tréffar ljus ger upphov till morker under vissa
omstindigheter. Vi maste alltsa acceptera att ljus kan ha vagegenskaper."

Albert fortsitter: "Ar 1905 lade Einstein fram en teori om att ljus skulle kunna ha
bade partikel och vagegenskaper."
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Albert tar fram en genomskinlig plastlada som han ldgger pa arbetsprojektorn. Pa
ladans ena sida har han ritat en prick och pa den andra sidan en bild av en vag: "Den
hir pricken forestiller ljusets partikelegenskap. Vagen dess vagegenskap."

Han vinder pa ladan. Fortfarande kan man skymta den runda pricken men bilden
domineras nu av bilden av vagen. Albert vinder pi lddan nigra ginger. Omsom
pricken och 6msom vagen fokuseras pa skdrmen. Dock inte samtidigt: "Detta dr var
forestdllning om ljusets natur. Bade vag och partikelaspekten finns hos ljuset.
Aspekterna framtrider emellertid inte samtidigt."

Albert tar fram en plan spegel och rullar en kula mot spegeln. Kulan studsar mot
spegelns yta. Albert fram sin lilla laserpenna och sinder en smal ljusstrale mot
spegeln. Ljusstralen foljer samma vidg som kulan tog:

"Vi kan se att det inte dr sa dumt att forestilla sig att ljuset bestar av sma
ljuskulor. Vi kallar dem fotoner. Fotonerna har olika vaglingd och olika energi. De
fotoner som har hogst frekvens och kortast vagliangd &r energirikast och har en firg at
blatt till i spektrumet. De fotoner som har lag frekvens och ling véglingd ar
energifattiga och har en farg at rott till i spektrumet."

Albert fragar: "Var i vardagslivet kan ni ha glddje av en fysikalisk forestéllning
om ljusets natur?"

Klassen ser fragande ut. Helga drar sig till minnes: "Hur var det nu med den
elektromagnetiska stralningen? Var inte ljuset en del av den...?"

Albert tar upp traden: "Jovisst, det synliga ljuset ar en del av det
elektromagnetiska spektrumet. Vid korta vaglingder och hoga frekvenser dominerar
partikelaspekten hos stralningen. Dir aterfinner vi radioaktiv, eller joniserande
stralning och rontgenstralning. Sadan stralning 4r skadlig eftersom energin i
stralningen dr stor eftersom den har samlats till en liten punkt. Vid den andra dndan av
det elektromagnetiska spektrumet finner vi ddremot langa vagliangder och laga fre-
kvenser. Dér dominerar vagaspekten och energin &dr utbredd i rummet.
Energiméngden i varje foton dr mindre och energin blir mer "utspadd" och dirfor
mindre farlig."

"Hur var det med ljusets fart da?" fragade Annika.

Albert svarar: "Under lang tid trodde man att ljuset hade odndligt hog fart. Man
gjorde experiment som man ansag bekriftade den uppfattningen. Du kan sjélv gora ett
sadant experiment. Stiill dig med slutna 6gon ute en klar kvill. Oppna snabbt 6gonen -
du ser genast de mest avligsna fixstjirnorna. Nagra av antikens greker tolkade
resultatet av det experimentet som att synstralar fran 6gonen firdades med oéndlig
fart och nadde fram till dessa avldgsna stjarnor. Pa sa sitt sag vi stjarnorna. Tycker ni
att resonemanget ar riktigt? Var finns tankefelet?"

Eleverna papekar snabbt att synstralar inte finns...

Albert fortsatte: "Dansken Ole Rgmer kunde i borjan av 1700-talet ur
astronomiska maétningar dra slutsatsen att ljusets fart var dndlig. Hans beridkning av
ljusets fart var ocksid forvanansvirt korrekt. Ar 1905 lade Einstein fram en
revolutionerande teori om att ljusets fart dr den hogsta fart som man 6verhuvud kunde
uppna. Teorin har sedermera testats pa manga sitt och befunnits vara riktig. Det
innebér bl a att vi inte kan komma i kontakt med andra civilisationer pa andra galaxer.
Ty den nidrmaste galaxen ligger pa ett avstand som det tar ljuset mer @n tva miljoner ar
att overbrygga."

Albert lade en pappskiva med hal i pa arbetsprojektorn. Pa tavlan projicerades en
méngd sma prickar. Helga tyckte att hon kidnde igen monstret.

"Det ir ju stjarnhimlen," ropade Annika som var intresserad av astronomi.
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"Javisst," svarade Albert. "Som hemlixa till nidsta gang vill jag att ni gar ut pa
kvéllen och forsoker lokalisera den hir stjarnbilden."

Han pekade pa en stjarnbild som sag ut som en stor Karlavagn. "Det &r kvadraten
i stjarnbilden Pegasus. Ni hittar den om ni f6ljer en linje fran Karlavagnen upp genom
Polstjdarnan och vidare forbi stjarnbilden Cassiopeja. Det dr den stjdrnbilden som ser
ut som ett stort W. I ena dndan av kvadraten finner ni tre starka stjarnor som ligger
mer eller mindre pa en rad. Det idr stjarnbilden Andromeda. Utga fran dess mittersta
stjarna och f6lj en linje uppat. Da hittar ni en ganska starkt lysande stjarna. Till
vinster om den finns en annan stjdrna och till hoger finner ni ett ljust tocken. Dessa
himlakroppar bildar liksom ett Y som utgar fran Andromedas mittstjdrna. Det stille
som ni blickar ut igenom d&r ett sidreget stélle. Det fungerar liksom ett fonster ut i den
intergalaktiska rymden. Det dr namligen sa att pa de flesta stillen pa himlavalvet kan
vi bara se stjarnorna som finns i var egen vintergata. Hiar kan vi emellertid se ut i
universums djup. Tocknet som ni ser dr var narmaste granngalax, Andromedagalaxen.
Den liknar var vintergata. Det dr mer @n 2 miljoner ljusar till den galaxen. Avstanden i
rymden dr sa stora att vi som mitenhet anvidnder den stricka som ljuset
tillryggaldgger pa ett ar. Nar vi tittar ut i rymden ser vi samtidigt bakat i tiden. Nar det
ljus som moter era 6gon da ni ser ut mot Andromedagalaxen ldmnade denna, borjade
de forsta mianniskorna att upptrida pa jorden."

Helga kinde hur tanken hisnade. Hon minns att ljuset hinner en stricka som
motsvarar ungefir sju varv runt jorden pa en sekund: "Tdnk hur langt ljuset mast
hinna pa ett helt ar!"

"Om ni tittar upp pa himlen precis tolv minuter 6ver nio i kvill kommer ni att
kunna se den amerikanska rymdfirjan Discovery passera genom stjarnbilden Pegasus.
Pegasus var namnet pa den bevingade hist som den antike hjélten Perseus red pa da
han befriade princessan Andromeda. Perseus var pa vidg hem efter att ha huggit
huvudena av odjuret Medusa. I rymdfdrjan som passerar forbi Pegasus firdas
emellertid en annan tids hjiltar pa helt andra uppdrag."

Helga hoppades att det skulle vara klart vdder pa kvillen. Hon ville sa gidrna se
bade rymdfirjan och granngalaxen.
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Albert reflekterar

Efter lektionen log Albert lite nédr han tdnkte pa att det faktiskt var Einstein som
uppfann lasern, eller i alla fall sa hade han idéerna for hur en laser skulle konstrueras

Lasern har den senaste tiden blivit en mycket viktig uppfinning i vart digitala
samhille. Den dr grundstommen bade nér det giller att skriva och lisa CD- och DVD-
skivor, och dessa dr dominerande ndr det giller digital mobil informationslagring
idag.

Man kan dven anvénda lasern i industriproduktion. Nagra anvindningsomraden dr
skdrning, haltagning och svetsning. En fordel med att skdra med laser dr att den smala
stralen inte ger sa stora forluster i form av span om man bearbetar dyra material. Ska
man gora hal med mycket sma diametrar sa &r lasern utmérkt. Halet i munstycket till
en sprayflaska &r oftast gjort med en laser.

Laserljus har kommit att paverka infrastrukturen i samhillet. Telefonsamtal och
datorkommunikation sker numera i allt hogre utstrickning via optiska kablar genom
vilka meddelanden firdas burna av laserljus. Dessa kommuniationer borde kunna
minska behovet av fysiska resor som ju dr mycket energikrivande.

Ett annat exempel dr den omstrukturering av arbetslivet som dessa snabba
kommunikationer mdgjliggjort genom att vissa funktioner kan forldaggas till
lagloneldnder. Nir man ringer efter en taxi i Goteborg, sa ir det inte omgjligt att man
talar med en telefonist i kanske Islamabad. Vill man da fraga lite om nagon gatuadress
och vigen dit, sa skall man inte bli férvanad om telefonisten inte en vet var Stora
torget ligger.

56



Koka vatten med uran

Familjen satt bankad kring middagsbordet. Samtalet flot fram kring vardagliga
ting. Pl6tsligt tog mamma upp en fraga som hon tydligen hade ténkt pa linge:

"Jag har funderat 6ver kidrnkraften. Hur farligt dr den? Anvinder jag kidrnenergi
nér jag lagar middag? Finns det samband mellan kdrnkraft och kdrnvapen? Varifran
kommer kédrnenergin?"

Helga tittar forvanat pa sin mamma. Hon hade pa nagot sitt dndrat sin attityd till
manga fragor under det senaste aret. Helga tinker igenom aret som varit. Hon har
manga ganger tagit upp naturvetenskapliga och tekniska fragor med
samhillsanknytning vid deras maltider. Hade hon paverkat mamma? Helgas egna
funderingar hade, trodde hon, sin orsak i att deras ldrare i fysik, Albert som, med sin
levandegorande undervisning, hade formatt att engagera nistan alla elever till att
fundera 6ver naturvetenskapliga och tekniska fenomen kring sig. Och inte bara det, de
forsokte ocksa att greppa de problem som kunde finnas i samhillet och som
naturvetenskap och teknik var ansvaraiga for, men som de ocksa kanske skulle kunna
komma med l6sningar till.

Helga forsokte forestdlla sig hur Albert skulle ha besvarat fragan. De hade
nyligen studerat atom- och kérnfysik och dven gjort ett studiebesok pa Ringhals
kirnkraftverk. Dirfor tog Helga det som en utmaning att forsoka besvara mammas
fragor:

"Jo, du forstar materien omkring dig, som ser ut att vara sammanhéngande eller
kontinuerlig dr egentligen "grynig"” till sin konsistens. Materien bestar av partiklar
som dr sammansatta av atomer," borjade hon lite trevande och pekade pa sin tekopp.

Direfter ritade hon en liten prick pa tekoppen med en filtpenna och drog tva
divergenta linjer som forstorade pricken: "Lat oss forstora en liten del av materien i
koppen." Hon ritade vidare pa ett kubiskt monster.

"Atomerna dr ungefir en tio miljarddels meter i1 diameter. Vi forestéller oss att
atomerna i fast materia dr staplade som bollar pa varandra. For att fa plats med sa
manga bollar som mdojligt i en sa liten volym som mojligt maste de placeras
regelbundet."

Helga kommer ihdag hur Albert hade visat att i var vardagsvirld var den domine-
rande kraften egentligen den elektriska kraften. Det var den som holl ihop materien.
Den kraft som var mest pataglig var dock tyngdkraften. Det var den kraft som
paverkade galaxerna i universum. Nir man kom ner till atomernas virld var det
emellertid andra krafter som var viktiga.

Helga stror ut lite salt pa bordet: "Om man staplar atomer tétt far man ett slags
kristallform, som utat ger ett intryck av kantighet. Titta pa saltkornen, de é&r
visserligen avslipade genom att de gnidits mot varandra, men ser #nda lite kantiga ut.
Salt bestar av tva grunddmnen, natrium och klor. Natrium finns i saltet som positivt
laddad jon och kloret som negativt laddad jon. Eftersom jonerna &r olika elektriskt
laddade dras de till varandra. De bildar ett helt annat &mne natriumklorid, eller som vi
sager till vardags, koksalt."

Mamma ser lite undrande ut: "Ar atomerna smé bollar som bara staplas? Vad ir
det som utgor deras holje? Jag forstar att jonerna i salt dras till varandra eftersom de
ar olika laddade, men vad &r det som haller isidr atomerna sa att de inte kollapsar. Jag
har hort talas om att atomen har en mycket liten kidrna som omges av elektroner. Hur
héller materien ihop?"

Helga tinker efter: "Det dr en bra fraga. Jag tror att vi maste titta lite mer pa
atomldrans grunder innan jag kan besvara fragan fullt ut."
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Helga fortsitter: "Grunddmnena dr uppbyggda av olika atomslag. Det finns ca 100
olika grunddmnen. All materia pa jorden &dr uppbyggd av dessa grundimnen som har
satts samman 1 olika proportioner."

Helga hamtar andan infor sin djupdykning in i atomernas virld: "Fast atomerna ar
vildigt sma, sa maste vi titta pa deras dnnu mindre bestandsdelar for att komma
kédrnkraftens gata pa sparen och for att kunna besvara din fraga. Lat oss gora oss en
modell av hur en atom kan se ut."

Helga ritar vidare pa servetten. Fran ett horn pa kuben plockar hon ut en atom och
forstorar den. Hon ritar den som en liten rund punkt, omgiven av ellipser med sma
prickar pa.

"Man kan forestilla sig att atomen bestar av en positivt laddad kdrna som har en
radie som dr en hundratusendel av atomens radie. Kidrnan dr omgiven av negativt
laddade elektroner som kretsar kring kidrnan. Elektronerna ligger i elektronskal och
det finns lika manga negativa elektroner kring atomen som det finns positiva
laddningar i kdrnan. Materia &r ju elektriskt oladdad utat. Det som haller ihop kérnan
och elektronskalet &r naturligtvis de elektriska krafterna som verkar mellan
elektronernas negativa laddningar och kérnans positiva laddningar. Vi har talat om
joner. Det dr atomer som fatt nagon elektron for mycket. De har negativ elektrisk
laddning. Andra atomer har istéllet blivit av med nagon negativt laddad elektron
vilket vi uppfattar sompositiv laddning. Jonerna har egenskapen att kunna rora sig i
elektriska filt. Det som 1 huvudsak bestimmer olika @mnens kemiska egenskaper dr
hur elektronerna ar grupperade i sina skal kring atomens kirna."

Helga hamtar andan: "For att kunna ge ett svar pa din fraiga om vad det dr som
stoter tva atomer fran varandra maste jag ga in lite pa kvantfysiken. Varje elektron
kinnetecknas av en uppsittning kvanttal. Det finns en kvantfysikalisk regel som siger
att elektroner med samma kvanttal inte far finnas pa samma stille. Regeln heter
Pauliprincipen. Pauliprincipen &r det fysikaliska fenomen som gor att atomerna stoter
bort varandra da elektronskalen fran olika atomer kommer i kontakt. Den regeln
ligger till grund for uppkomsten av det periodiska systemet."

Helga kommer ihag att Albert hade framhallit att den hiar atommodellen, Bohrs
atommodell, egentligen byttes ut mot en bittre modell, baserad pa kvantfysik, redan
pa 1920-talet. Han hade ocksa framhallit att Bohr atommodell trots allt var en modell
som fortfarande kunde vara till hjdlp dd@ man forsokte forestdlla sig hur atomens
osynliga virld tedde sig.

"Om man forstorar en atomkidrna till storleken av en &rta sa kommer
elektronskalet, som omger kérnan, att befinna sig ungefér en kilometer fran kidrnan."

Mamma funderade: "Men det betyder ju att materien kring oss mest bestar av
tomrum. Vi bestar av tomrum!"

"Javisst," svarade Helga. "Det &r bl a pa det sittet som var vardagsvirld skiljer sig
fran atomernas virld. Om vi betraktar ett stort block av stal siger vara
vardagsforestdllningar att stalblocket dr bland det starkaste och titaste foremal som
finns. Enligt fysikerna bestar emellertid blocket till stérsta delen av tomrum. Poeten
Harry Martinson som funderade mycket Over detta tomrum. Han kallade det for
Aniara. Sedan fann han att rymden kring oss var lika 6de och tom och hans rymd-
opera heter foljdriktigt Aniara. Nu skall vi emellertid ga in i atomens kérna."

Helga ritar vidare. Hon forstorar atomens kédrna och ritar den som en stor kula
som dr uppbyggd av en mingd mindre svarta och vita kulor.

"Atomens kédrna bestar av tva slag av partiklar. Det #r positivt laddade protoner
och oladdade neutroner. Det som héller ihop neutronerna och protonerna &r den sk
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kirnkraften. Det @r en kraft som paverkar karnpartiklar. Den verkar bara pa korta
avstand, men ir enormt stark da.

Mamma suckar: "Hade jag vetat att det var sa invecklat hade jag inte fragat. Men
finns det nagot mindre #n protoner och neutroner?" Hon ser undrande ut.

"Visst gor det," svarar Helga. "Noggranna studier har visat att savil protoner som
neutroner bestar av vardera tre sma partiklar som kallas kvarkar. De halls ihop av ett
slags "limpartiklar" som kallas gluoner. Fria kvarkarna kan man inte studera. Kvarkar
existerar bara i kombination med varandra."

"Det finns vél 1 alla fall inget mindre &n kvarkar?"

"Det vet vi inte dnnu, men forskningen kanske sa smaningom visar att sadan
partiklar finns."

"Varfor kan man inte hitta fria kvarkar?"

"Du kanske minns att vi tidigare talade om en formel som Einstein hade funnit
och som sade att energi och massa kan omvandlas i varandra? Energin &r lika med
massan ganger ljusets fart i kvadrat. Om man med mycket energi forsoker att dra isér
tva kvarkar sa kommer de att skiljas at. Men den energi som vi maste tillfora for
isdrdragningen omvandlas till massa och ge en ny kvark."

Mamma borjar bli lite otalig: "Det &r intressant med allt du berittat om atomernas
vérld. Men kan du inte halla dig till saken och forklara for mig hur man kan fa fram
kdrnenergi!"

Helga samlar sig: "For att kunna forsta hur kdrnenergi uppkommer behdvde vi
dessa faktakunskaper. Grunden till kédrnkraftens utvinning &r att man utnyttjar de
mojligheter till energiutvinning ur materia som Einsteins formel antydde. Materia kan
omvandlas till energi. Det visar sig att materien omkring oss, som bestar av atomer
med olika stora eller olika tunga kérnor, &r sammansatta sa att vissa energilagar &r
inbyggda i atomerna. Enligt dessa lagar kan vissa atomer omvandlas eller klyvas
varvid energi avges eller tillfors vid den processen. Det visar sig att fyra litta atomer
som slas ihop till en tung atom vidger mer dn den atom som uppstar vid samman-
slagningen. P4 samma sitt visar det sig att om man klyver en tung atomkérna sa véager
den tunga atomkérnan mer #n delarna som man far efter klyvningen."

Helga balanserar grotskeden som en vag pa ett finger for att askadliggora
sambandet.

"Den massa som fOrsvinner vid atomsammanslagning eller atomklyvning
omvandlas till energi. Da litta atomer slas samman kallas processen for fusion. Det &r
sa solen skapar sin energi. Viteatomer slas samman till heliumatomer. Vite &r brinsle
for solen. Vite omvandlas till helium som &r "aska". Da atomer klyvs kallas processen
for fission. Det dr den processen som kérnrektorer bygger pa. Tunga uranatomer klyvs
till radioaktiva klyvningsprodukter och energi."

Mamma undrar: "Hur sker atomklyvningen. Hur far man ut energin ur en
kdrnreaktor?"

Helga forsoker att komma ihag vad de lirde sig pa Ringhals kirnkraftverk: "Man
har ett stort reaktorkdrl. I kirlet har man vatten. I vattnet han man sidnkt ner
metallstavar som innehaller urandioxid som formats till sma cylindrar. Urandioxiden
har framstillts av uran som innehaller ganska mycket av den klyvbara isotopen med
massan 235. Nér en neutron triffar urankdrnan klyvs den i tva ungefir lika delar
samtidigt som tre neutroner siands ut som i sin tur klyver nya urankirnor."

Helga ritar en skiss 6ver klyvningen: Det ser ut som sma solar som flammar upp
da de triffas av sma partiklar. En liten partikel och en sol blir tre partiklar och tre
solar, som blir nio partiklar och nio solar, som blir 27 partiklar och 27 solar......
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"Det kallas for en kedjerreaktion. 1 en kiarnreaktor far man se till att
kédrnklyvningarna sker med jamn fart sa att kedjereaktionen inte 6kar okontrollerat. I
en atombomb dédremot skall uranet hallas ihop sa att kedjereaktionen kan skena ivig
och tidnda hela bomben. Det stora problemet med en atombomb &r att halla ihop
bombens massa medan kedjereaktionen tdnder bomben. En kirnreaktor kan inte under
nagra forhallanden omvandlas till en atombomb. Energin som man far ur en
kdarnreaktor beror pa att brinslecylindrarna vdarms av den friktionsvirme som
utvecklas da delarna fran den springda urankédrnan bromsas upp i bréinslecylindrarna.”

"Vattnet i reaktorkérlet tjanar tva syften. For det forsta bromsar det ner farten pa
neutronerna. Langsamma neutroner klyver urankérnor effektivare. For det andra skall
vattnet transportera virmen fran bréinsleelementen till virmevéxlare dir vatten bildar
anga och driver turbiner som genererar elektrisk energi. I kirnreaktorer klyvs atomer
for att man skall fa varme for nagot sa trivialt som att koka vatten."

Fa omraden inom modern naturvetenskap har i lika hog grad som kirnfysiken och
dess tekniska tillimpningar paverkat vart dagliga liv. Efter det att atomkérnans
hemligheter avslojades och kérnkraftens mojligheter till teknisk anvéndning
utnyttjades, har virlden inte varit sig lik. Minskligheten har att axlat ett "evigt" ansvar
for de restprodukter som tekniken fort med sig. Harry Martinson skriver om de
tekniker som haller till i "forskeppet” pa goldondern Aniara:

"for dem har hela forskeppet sitt ansvar
och detta forskepps ansvar dr nu evigt."”

60



Albert reflekterar

Albert log lite ndr han tdnkte att manga villor har en oljeeldad- eller elektriskt
varmvattenberedare och det dr oljeeldningen respektive elektriciteten som virmer
vattnet. Vattnet anvénds till tvitt, disk och uppvirning av elementen. Men om det nu
bara handlar om att virma vatten, skulle man inte kunna ha ett litet kdrnkraftverk i
killaren? Ar det inte tekniskt mojligt att ha en liten hushallsvariant?

Svaret pa fragan dr att det dr tekniskt mojligt att bygga ett mindre kdrnkraftverk,
men det finns vissa problem. Det storsta problemet &r att anldggningen inte skulle bli
sa liten som en varmvattenberedare for smahus, eftersom det behdvs en kritisk massa
for att starta kdrnklyningsprocessen. Den minsta typen av anldggning skulle
antagligen bli tillrdkligt stor for att forsorja ett helt bostadsomrade eller en mindre
smastad. Ett annat problem &dr hanteringen av kérnbridnslet som inte dr helt
okomplicerad, utan mycket farlig.

Albert hade ldst att idén med att ha ett kirnkraftverk hemma kom den
legendariska innovatoren David Sarnoff med redan 1956. Ryskfodde Sarnoff kom till
USA som 11-aring. Han revolutionerade bade radio- och TV-anviandandet. Det var
han som kom med idén att ha regelbundna radiosidndningar, framforallt med musik,
och lyckades ar 1920 att 6veryga Radio Corporation of America (RCA) om sin vision.
Sarnoff skulle sedermera bli bade styrelsemedlem och VD dir. Sarnoff insag dven
tidigt TVs mojligheter, och han skrev historia nédr han sjilv presenterade det forsta
TV-programmet 1939. Pa programtablan det aret fanns bl a opera, tecknade filmer
och matlagningsprogram.

61



Kapitel 2. Albert och fortbildning i teknik

Under ett helt ar hade Albert haft ett uppdrag som innebar fortbildning av
lararkollegor 1 teknik. Dessa ldrarkollegor hade sedan tidigare gedigna akademiska
kunskaper inom olika naturvetenskapliga discipliner, men skulle nu fortbildas for att
dven kunna undervisa i teknik pa grundskolan. Albert skulle faktiskt som ldrare i sin
undevisning anvinda delar av den utbildning han sjélv gatt tre ar tidigare.

Nir Albert forberedde fyratimmarspasset sa tyckte han att arbetspasset skulle ta
sin utgangspunkt savil i ett teoretiskt, i ett didaktiskt som i ett praktiskt perspektiv
med beaktande av teknik som en form av kultur och medborgarkunskap.

Enligt styrdokument och kursplan for grundskolan skall teknikundervisningen
behandla fenomen inom tekniken med utgangspunkt i foljande fem perspektiv:

Utvecklingsperspektivet: Historiskt och samtida
Vixelverkansperspektivet: Minniska/samhille — teknik — natur
Funktionsperspektivet: Lagra — transportera — transformera — styra
Infrasystemperspektivet: Komponenter — system
Problemlosningsperspektivet: Konstruktion

Albert foreslog att den didaktiska diskussionen skulle ta sin utgangspunkt i
foljande fragor: vad, hur, varfor, vartifran, varthin och vem?

For att underldtta for gruppen att strukturera arbetet sa delade Albert upp
deltagarna i fem gruppern, namngivna efter firger, och forsag dem med laborativt
material.

Uppgiften

Foljande uppgift gavs: Diskutera i gruppen den potentiella anvindning som
materialet kan ha for undervisningens genomforande.

Roda gruppen

Den réda gruppen, som arbetade med tekniska tillimpningar av ljud, fick foljande
materiel: stimgafflar, resonanslador, vikter, pappror, slinky, akustisk avstandsmadtare,
och en telefon. Detta utnyttjades for en miangd olika dndamal.

Kommunikation

Stamgafflarna placerades ovanpa resonansladorna och om stimgafflar var
likadana, sa kunde man, om man slog an den ena, fa motsvarande andra stimgaffel att
ljuda.

Om man emellertid belastade den ena stamgaffelns ena skénkel med en liten vikt
sa fick man inte 6ver nagot ljud fran den ena stimgaffeln till den andra.

Albert beskrev hidr parallellen med de séndare och mottagare for radio och TV
som maste vara avstdmda till varandra for att en signal skulle kunna foras 6ver fran
den ena apparaten till den andra.

En annan, men lite 1angsokt parallell, far man om man jamfor med ldrarens forsok
att kommunicera med sina elever. Bara om eleverna har nagot av forforstaelse sa kan
de fatta det som ldraren berittar. Hiar kan olika kulturmiljoer for elever och ldrare
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fororsaka kommunikationsproblem. Det &r naturligtvis mest aktuellt 1 en
mangkulturell skola.

D-dagen

Albert bad sedan deltagarna att halla for ena Orat och roéra huvudet fram och
tillbaka medan han sjilv slog pa stamgafflarna. De var med sina lador placerade pa ett
avstand pa ca 1 meter fran varandra. Deltagarna upplevde da hur ljudstyrkan pa tonen
fran stimgafflarna varierade fran punkt till punkt i rummet.

Albert berittade att det fenomen som de iakttog var ett exempel pa interferens.
Interferens innebdr att tva vagor paverkar varandra Det kan antingen ske sa att
vagorna forstiarker varandra eller utsldcker varandra. Han relaterade till en storskalig
tillimpning av detta fenomen. Tillféllet var den 6 juni ar 1944, det var pa D-dagen.
Det var da som de allierade trupperna forsokte att landstiga i Normandie for att gora
ett inbrott 1 Hitlers vl forsvarade “Festung Europa”.

Tyskarna hade forskansat sig pa kullarna ovanfor de fem stdnderna i Normandie i
Frankrike dir de allierade trupperna skulle landsittas. Strinderna har gatt till historien
under namnen: Omaka, Utah, Juno, Gold och Sword. For att forsvaga, eller helst sla
ut det tyska forsvaret, sa precisionsbombade engelska och amerikanska flygplan
tyskarnas stéllningar. Det skedde bara nagra hundra meter framfor de egna anfallande
trupperna.

Det var molnigt den dagen och for att kunna precisionsbomba genom molnen sa
utnyttjade de allierade flygarna ett liknande interferensfenomen som just iakttagits for
ljud. Skillnaden var bara att man nu anvinde radiovagor istillet. Interferrens kan ske
mellan alla slag av vagor.

De allierade flygarna flog pa rak kurs enligt kompass, som #dven kallas for dod
riakning, och ridknade dédrvid antalet forstarkningar och forsvagningar som de kunde
avlisa i radiosignalen som de tog in fran fran tva olika sindare. Diarigenom kunde de
vid bestdmningen av sin position uppna en precision pa mindre @n en meter.

Ett system, uppbyggt enligt den principen utnyttjades senare till det Decca
navigationssystem som byggdes upp lings med de svenska kusterna. Det systemet har
nu eftertritts av GPS systemet (general position system). De sma GPS mottagarna blir
allt billigare och snart kommer man att nyttja dem dven vid utflykter for att plocka
svamp. Forr vinde man sig till gudarna for att fa vigledning, nu vinder man sig till
satelliterna. Man undrar vad som kommer att komma hérnést? Teknikens utveckling
forefaller ga vidare pa ett obevekligt sitt. Men vart?

Havets brus

Om man haller en snicka néra Orat sa vet alla att man kan hora ett ljud som later
som havets brus.

Albert bad deltagarna att halla ett pappror fran en hushallsrulle, vid 6rat och tala
om vad de horde. Deltagarna holl med om att de horde ett svagt susande ljud.

Var det manne skogens sus som de horde, eftersom papproret var gjort av tria?
Albert foreslog att deltagarna skulle testa pappror av olika lingd. Man kunde ocksa
stoppa in ror med olika diametrar i varandra och dérigenom variera ldngden.
Deltagarna kunde da uppfatta hur det ljudet som de kunde hora hade olika tonhgjder,
eller med ett tekniskt uttryck olika frekvenser. Hog frekvens motsvaras av en hog
tonhdjd. Ju ldngre roret var, desto dovare var tonen som man uppfattade.
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Albert forklarade fenomenet med att det 1 ett rum finns en méngd ljud med olika
tonhojd. Vi uppfattar det som ett svagt brus, i det fall som vi uppfattar det
overhuvudtaget, vilket inte alls &r sidkert. Hjdrnan &r utvecklad sa att vi egentligen
fraimst uppfattar fordndringar i sinnesintrycken. Det dr evolutionért till fordel om
hjirnan inte belastas med alltfér mycket rutinmissiga intryck. Ur
Overlevnadssynpunkt #r det till fordel om vi reagerar pa fordndringar i omgivningen.
Sadana forandringar kan innebira faror.

Nu ir det emellertid sa att papproret fungerar som ett filter och sorterar ut vissa
toner ur detta brus. Det dr toner vars vaglingd utgér en multipel av rorets ldngd.
Ljudvagor bestar av longitudinella vagor. Det dr vagor dar partiklarna svianger fram
och tillbaka 1 ljudets utbredningsriktning.

I ett ror uppsta det emellertid sk staende vagor. Det innebir att man far en nod,
dvs en stillastaende punkt i mitten pa roret och bukar, dvs rorliga delar av vagen vid
rorets mynningar.

Olika tonhojder motsvaras av olika ldngder pa ljudvagor och dérfor sorteras just
vissa tonhojder ut och forstirks genom att just de sitter luften i rorelse inuti roret.

Man kan pa det hir sittet ocksa bygga en akustisk kikare for att kunna avlyssna
samtal pa langt hall. D4 maste man emellertid ha ett helt knippe av r6r. Varje ror dr da
anpassat till en viss frekvens eller tonhojd.

Slinky

Deltagarna lekte med en slinky. Med hjilp av en slinky kunde olika slag av vagor
askadliggoras. Det var longitudinella vagor som svingde i vagens utbredningsriktning
och transversella vagor som svingde vinkelritt mot utbredningsriktningen. Genom att
hélla ena dndan av slinkyn stilla och samtidigt réra pa den andra kunde vid vissa
frekvenser, dvs man viftade i en viss takt med slinkyn, staende vagor byggas upp. Det
ar exempelvis sa som en gitarrstrang svinger.

Ljudradar

Pa bordet 1ag ocksa en avstandsmétare. Med den kunde deltagarna mita upp ett
avstand genom att apparaten kunde sidnda ut en ljudpuls, ta tiden fran det att pulsen
lamnade apparaten och till dess att pulsen kom tillbaka efter att ha reflekterats mot ett
foremal. Apparaten var programmerad for ljudets fart, som &r ca 340 meter per
sekund. I apparaten fanns ocksa en enkel riknekrets som utforde en berikning dar
ljudets fart multiplicerades med halva tiden for pulsen att ga fran apparaten, till
foremalet och tillbaka. Det var ett intressant sitt att méta ett avstand utan att anvianda
ett mattband.

Deltagarna kunde med hjilp av apparaten méta hur langa de var, genom att halla
apparaten i huvudhojd och lata ljudpulsen reflekteras mot golvet.

Albret visade hur den sadan mitare kunde fungera som en radar genom att man
placerade den mitt pa ett bord och lit ljudstralen reflekteras mot féremal i niarheten
samtidigt som man aantecknade det uppmiitta avstandet. Efter en mitning vred man
pa apparaten ca tio grader och gjorde om miétningen. En bild av placeringen av
foremalen runt apparaten kunde pa sa sitt fas att framtriada.

Egentligen var detta principen for funktionen av en sk sonar, dvs en radar som
fungerade med ljud. Det dr en sonar som man anvinder for att uppticka foremal,
exempelvis u-batar, under vattenytan.
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En liknande tilldampning av mitning med ljud gors vid ultraljudundersdkningar.
Da later man en smal ljudstrale, med en hog frekvens, upprepade gange svepa Gver ett
foremal. Med hjélp av en dator kan reflexerna nyttjas till att bygga upp en bild av
exempelvis ett undersokt foster. Det &r ett sitt att studera foster, som inte har de
nackdelar som rontgenstralning kan medfora.

Deltagarna plockade ocksa sonder en ildre telefon och diskuterade hur den
fungerade. Det framgick att det r mycket enklare att forsta funktionen hos en gammal
telefon 4n hos en ny. En ny, exempelvis mobiltelefon har sina funktioner sa
miniatyriserade att det dr svart att forsta funktionen.

Hur kommer det sig att ljud, som bara ror sig med ca 1200 km per timme kan ta
sig over exempelvis Atlanten pa nagon sekund? Det borde ju egentligen ta flera
timmar?

Ja det var manga aspekter pa ljud som kom fram vid det bordet. And4 var inte pa
nagot sitt den fulla potentialen hos den framlagda utrustningen uttomd.

Bla gruppen

Den bla gruppen arbetade med tekniska tillimpningar av elektromagnetism och
hade fatt foljande materiel: elektrostatisk mitare, magneter, svdvande magnet,
magnetfiltsméitare, versorium, plastror, spolar och galvanometer. Man hade manga
fruktsamma diskussioner och utforde manga intressanta forsok.

Versorium

Man borjade med att plocka fram versoriet. Det var virldens forsta elektriska
instrument. Det bestod, i versionen pa bordet, av ett sugrér, som med en nal var rorligt
fastsatt fast vid en kork.

Albert berittade att det var en engelsman, William Gilbert som ar 1600 hade
publicerat en beskrivning av det instrumentet. Om man gned ena dnden av sugroret
med en tygbit sa laddades det upp negativt, dvs den delen av sugroret fick ett
overskott av elektroner. Om man sedan gned ett plastror pa samma sétt och nidrmade
sig versoriet med plastroret sa repellerades sugroret. Plastroret hade tydligen fatt
liknande laddningar som sugroret. Egentligen var ju inte annat att vinta eftersom bada
var tillverkade av samma materia. En grundliggande upptickt kunde goras: lika
laddningar stoter bort varandra.

Om man didremot gned ett glasror med tygbiten sa kom versoriets ena skinkel att
attraheras. Glasroret hade tydligen fatt en motsatt laddning mot sugroret. Forsokets
utfall foranledde en diskussion om vad det var for skillnad mellan laddningarna.
Liange trodde man faktiskt att det fanns tva olika slag av elektrisk laddning.

Albert fick anledning till att erinra om hur den amerikanske mangsysslaren
Benjamin Franklin vid slutet av 1700-talet hypotetiskt hade framkastat att det inte
fanns tva olika slag av elektricitet. Franklin framlade hypotesen att det bara fanns bara
ett overskott, Franklin kallade det for plus, eller ett underskott, som benamndes
minus, av nagot slag av dittills okénd elektrisk vitska.

Det dr fran Benjamin Franklin som vi har beteckningarna plus och minus pa
polerna pa ett batteri. Numera vet vi att det inte gar nagon strom fran batteriets
pluspol till dess minuspol.

Elektronen uppticktes 1 slutet av 1800-talet av en engelsman, J. J. Thompson. Det
ar istéllet en elektronstrom som gar i motsatt riktning.
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Denna abstraktion, tillsammans med inforande av operationer pa ett symboliskt
plan, &r sdkert en av anledningarna till att det &4r sa svart for elever att riktigt greppa
elldran.

Biinsten och magnetit

Albert tog ocksa tillfillet i akt for att forklara att fenomenet elektricitet egenligen
hdrstammade fran den antiken filosofen Thales fran Miletos. Denne gick pa 500-talet
fore Kristi fodelse omkring pa strinderna av Egeiska havet och hittade dir bitar av
barnsten. Da han gned dem med en tygtrasa sa fick dessa birnstensbitar den
egendomliga egenskapen att de kunde dra till sig ldtta foremal. Birnsten heter
elektron pa grekiska sa ddrigenom introducerades det senare sa kinda namnet.

Thales vandrade sedan omkring i en provins 1 Mindre Asien som hette Magnesia
och fann dir stenar som drogs till varandra. Dirigenom introducerade Thales savil
elektriciteten som magnetismen in i var senare allt mer tekniska virld. Det &r en vérld
som till fullo utnyttjar potentialen hos dessa fenomen.

Stotar

I ndsta forsok tog en deltagare och gned en plaststav och mitte, med en
elektrostatisk voltmeter, hur stor spanning som da uppkom. Det var drygt 6000 volt.
Gruppen diskuterade sambandet mellan strém och spanning.

Nar vi under kalla vinterdagar kénner av stotar da vi ror vid metalliska foremal sa
ar det alltsa vildigt hoga spanningar som det ror sig om. For att ett gnistoverslag pa en
millimeter skall kunna astadkommas sa krivs det ca 1000 volt. De gnistor som vi kan
iaktta dr pa flera centimeters lingd. Det innebér mycket hoga spanningar.

Albert berittade i det sammanhanget om hur just den delen av elldran som sysslar
med laddningar som inte ror sig, kallas for elektrostatik. Sadana laddningar utnyttjas
for exempelvis kopiering i den process som kallas for xerografi.

Elektromagnetiska filt

Albert bad en av deltagarna att ga omkring i rummet med ett fyrkantigt litet
instrument, en magnetfiltsmétare, och kontrollera om det fanns nagra magnetfilt i
rummet. P4 ett visst stille blev det ett kraftigt utslag pa instrumentet. Instrumentet
signalerade sitt utslag genom att avge en hog ljudsignal. Albert forklarade det med att
det var dir, under golvet, som det gick elektriska kablar som ledde hoga strémmar.

Albert tog sedan intrumentet och lindade sladden till overheadprojektorn omkring
instrumentet. Det blev ett kraftigt ljudutslag da projektorn var pa. Till allas forvaning
visade intrumentet ocksa ett utslag i form av en ljudsignal dven da projektorn var
avstingd. Forst da Albert drog ur sladden till projektorn sa tystnade ljudet. Albert
framholl att en sladd som é&r kopplad till ett eluttag fungerar som en antenn som hela
tiden sénder ut elektromagnetisk stalning.

Det dr oként i hur hog grad som sadan stralning skulle kunna paverka ménniskor.
Klart &r i varje fall att om man inte har tydliga vetenskapliga beldgg for motsatsen sa
ar det klokt att vara forsiktig och akta sig for att i ondodan vara exponerad for sadan
stralning.

Man bor exempelvis inte ha for manga sladdar under sdngen, som man tillbringar
en stor del av dygnets timmar i. Inte heller bor man ha den elektriska vickarklockan
for ndra inpa sig da man sover.
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Med enkel matematik kan man forklara hur det rader ett omvént kvadratiskt
samband mellan stralning och avstand. Det betyder i klarsprak, att om man flyttar den
elektriska klockan dubbelt sa langt bort sa halveras stralningen.

Svivande magneter

Pa en liten pinne satt ett antal magneter. De liksom svidvade eftersom de
repellerade varandra. Man fick liksom en fjddrande kinsla dd man tryckte ner den
Ovre magneten mot den nedre. Albert beridttade hur principen med repellerande
magneter utnyttjades inom transporttekniken. De snabbaste tagen har inte liangre hjul
utan svivar pa lag hojd over rilsen med hjéilp av magneter. En sadan bana har byggt
och dr i drift mellan Shanghais flygplats Pudong och stadens centrum.

Stora projekt av det slaget har foreslagits ocksa i Europa, t ex mellan Hamburg
och Berlin. Bland fordelarna kan man nimna att man med sadana tag kan transportera
sig fran stadsmitt till stadsmitt med en fart av ca 500 km/tim.

Den ekonomiskt lockande aspekten for investerare dr att man kan konkurrera
med inrikesflyget och erdvra pasagerare fran det transportmedlet. Nackdelen &r att
anldggningskostnadena dr mycket hoga. Den under senare allt mer aktuella fragan om
eventuell skadeverkning pa grund av att passagerarna utsitts for kraftig
elektromagnetisk stralning maste ocksa vigas in.

Orstedt och Faraday

Deltagarna utforde ocksa det klassiska forsoket med vilket den danske fysikern
Hans Christian @rstedt redan ar 1820 upptickte sambandet mellan eletrisk strom och
magnetism.

@rstedt placerade vid sitt epokgorande forsok en elektrisk ledare ovanfor en
magnet och It en strom passssera igenom ledaren. Vid forsoket avldnkades
magnetnalen. Ledaren omger sig sdledes med ett magnetiskt filt. De av Thales
upptickta tva fenomenen elektricitet och magnetism kunde genom det enkla forsoket
forenas till ett enda fenomen, elektromagnetismen. Pa sikt kom detta att inleda en ny
era for minniskorna i den vistliga virlden. Den andra industriella revolutionen stod
for dorren. Den forst inleddes med hjédlp av angmaskinen.

Detta exempel pa elektromagnetism fascinerade i hog grad den engelske
forskaren Michel Faraday. I @rstedts experiment hade en strom gett upphov till
mekanisk rorelse hos en magnetnal. Egentligen sa dr detta utsprunget till den
elektriska motorn.

Faraday anade att det skulle kunna ga att astadkomma omvindningen. Dvs det
borde vara majligt att omvandla rorelsenergi till elektrisk strom. Dvs att astadkomma
en elektrisk generator.

Ar 1832 utférde Faraday flera viktiga experiment for att studera det av Qrstedt
upptickta fenomenet, bland annat ett experiment som vi i princip kan utfora enkelt.
Man kopplar ihop tva spolar. I den ena spolen finns en galvanometer. Om man ror en
magnet i den andra spolen sa induceras en elektrisk strom, som i sin tur ger upphov
till ett utslag pa galvanometern.

Principerna for den elektriska motorn och den elektriska generatorn var
upptickta. Dessa har haft oanade konsekvenser for oss i var hogteknologiska vérld.
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Gula gruppen

I den gula gruppen diskuterade man teknikska tillimpningar av stralning. Till sin
hjilp hade man L-detektorer, kompass, radioaktiva preparat, klocka, GM-ror, bly,
toriumprov, méitare for elektromagnetiska filt, fotonmodell.

Slagrutor

Deltagarna borjade med att promenera runt i rummet, forsedda med L-detektorer.
Det dr ett slag av slagrutor av metall som &r bojda i form av ett L.

Albert stéllde fragan om hur de utslag, som man oundvikligen fick med dessa sk
instrument, skulle kunna tolkas. Vad &r det for nagot som skiljer en slagruta fran ett
elektriskt instrument?

Deltagarna jamforde med utslaget som tidigare hade noterats fran den
elektromagnetiska filtmitaren.

Ett tillkortakommande, som deltagarna var ense om var att L-detektorn inte
byggde pa nagon etablerad teori.

Albert fraga gruppen om det istillet kunde vara sa att fysikerna var sa trangsynta
att de inte hade sinnet oppet for de mojligheter som slagrutor erbjod. Var det kanske
rent av sa att vetenskapen inte hade hunnit sa langt som till att kunna bygga en teori
for slagrutorna?

Som fysiker var dock Albert synnerligen skeptisk till allt vad slagrutor innebar.
Albert framholl dock att det hir dr ett kénsligt kapitel. Det #r ett omrade dir tro
kommer i konflikt med vetenskap.

I varje forsamling som han hittills hade mott hade det alltid funnits nagon som
kdnde nagon som hade en magisk formaga och kunde exempelvis hitta vatten med
hjdlp av nagon form av slagruta. Albert tyckte sjdlv att det viktiga var att ligga fram
argument for och emot slagrutor och att sen stimulera elever till att sjdlva, pa logiska
och vetenskapliga grunder, dra sina egna slutsatser.

Albert hade funnit att det var vildigt svart att argumentera mot dem som bergfast
trodde pa slagrutor. Tro och vetande stod emot varandra i den hér fragan. Faktum
kvarstod i varje fall att det aldrig med kontrollerade experiment har kunnat pavisas att
en slagruta hade nagon effekt. Men kanske var det som med spoken, att de forsvann
da man gjorde vetenskapligt kontrollerade forsok? Albert erinrade sig ett citat som
framholl att da vetenskapen tar ett steg framat sa tar gudarna ett steg tillbaka.

Eiffeltornet

Med hjélp av en kompass kunde deltagarna finna ut att det fanns ett magnetfilt i
rummet. Det resultatet var foga overraskande. Det var istillet intressant att fora en
kompass upp och ner lings med ett bordsben av metall. Vid en punkt ndra mitten av
bordsbenet bytte kompassnalen riktning. Bordsbenet hade silede en nord och en
sydpol. Hur hade de uppstatt? Jo, forklarade Albert, det berodde pa att metall som
befinner sig i jordens magnetfdlt magnetiseras. Albert hade med en liten kompass
gjort samma observation med Eiffeltornet.
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Omega och alfa

Albert hade en brorson, som vid ett tillfdlle, gladjestralande hade visat honom en
klocka fran 60-talet. Den var av ett fint mirke, Omega. Brorsonen hade kopt den
billigt i en second-hand-butik. Albert hade varit ofin och fragat om han hade
kontrollerat om klockan var radioaktiv. Det visste inte brorsonen nagot om.

Nir Albert testade klockan med ett GM-ror sa fann han, som han formodade, att
klockan var mycket radioaktiv. Det dr tyvirr sa att klockor som tillverkades sa sent
som pa 60-talet fortfarande hade sjdlvlysande siffror som avgav en kraftig radioaktiv
stralning.

Deltagarna testade sina moderna klockor. De gav inget utslag alls.

Deltagarna provade stralningen fran olika radioaktiva preparat och studerade hur
den kunde avskdrmas med blyplattor. Diskussionen ledde till att gruppen kom fram
till att det fanns tre olika slag av radioaktiv stralning.

Det var alfapartiklar som egentligen utgors av heliumkidrnor med tva protoner
och tva neutroner i kidrnan. Det dr stora partiklar och de ir litta att avskdrma, men de
kan astadkomma skador da de gar igenom biologiskt material.

Det finns ocksa betapartiklar. Dessa utgors av elektroner och dr svarare att
avskirma.

Den tredje sorten av stralning utgodrs av gammastralning. Det dr en kortvagig
elektromagnetisk stralning som dr mycket svar att avskdrma.

Fotoner

Albert plockade fram en modell av en foton. Han forklarade att den
elektromagnetiska stralningen bestar av en strom av fotoner. Fotonerna har en mirklig
dubbelnatur. De kan ha vag eller partikelegenskaper.

I Alberts modell, som var gjord av en staltrad som var formad som en vag, satt det
en studsboll i mitten. Albert visade hur han kunde dra ut staltrdden sa att
vagegenskapen dominerade. Det motsvarar langa vagor, exempelvis radiovagor. Sen
tryckte Albert ihop staltradsmodellen, det &r ett exempel pa korta vagor. Dir ar
energin samlad i en enda punkt. Det motsvarar rontgen och gammastralning. Energin
ar da koncentrerad och kan naturlligtvis férorsaka mer skada dn om den dr utspridd.
Mellan de langa och de korta vagorna har vi ett omrade som utgors av det synliga
ljuset.

Studsbollen var till for att askadliggora hur energin kunde vara samlad i en enda
punkt och da naturligtvis orsaka kraftiga effekter. En effekt var att kunna sla ut
elektroner ur solceller for att astadkomma en strom.

Grona gruppen
I den hér gruppen undersokte man egenskaper hos det synliga ljuset med hjilp av

CD-skivor, spektroskop, polaroider, ljusledare, kikarmodeller, solfangare, solcell,
mikroskop, laser.
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Fixstjarnor

Deltagarna tog fram det lilla handspektroskopet och betraktade ljuset fran
lamporna i taket. Ett linjespektrum uppstod.

Albert forklarade hur varje dmne hade sitt eget karakteristiska linjespektrum. Det
var ungefiar som om dmnena skulle ha egna och unika fingeravtryck. Han berittade
vidare hur en filosof, Auguste Compte, ungefir 1850 forsokte formulera en fraga
inom naturvetenskapen som han ansag att minniskorna aldrig skulle kunna fa
besvarad: Vad bestar de ldngst bort varande fixstjdrnorna av for dmnen?

Fem ar senare visste man det och det var en del i den kollektiva kunskapen.

Tyska forskare som Bunsen och Kirchoff hade studerat spektra fran olika dmnen i
jordiska laboratorier och kartlagt &mnenas spekra. Sedan var det ju bara att rikta ett
spektroskop mot en avlidgsen stjdrna och se efter vad det kunde finnas for linjer i dess
spektrum.

Spektralanalys av ljus fran stjarnor har kommit att bli en viktig kunskapskilla for
att fa information om avldgsna féremal pa himlen.

Newton till Einstein

Albert tog upp fragan om vad ljus &r for nagot. Han presenterade kort Newtons
uppfattning fran 1700-talet om att ljuset skulle kunna besta av sma partiklar,
korpuskler. Sen kom, i borjan av 1800-talet, en annan engelsman Thomas Young och
pavisade, med ett sinnrikt experiment, att ljus faktiskt bestod av vagor. Det var modigt
av Young att utmana nationalhelgonet Newton pa dennes hemmaplan.

Albert fragade: ”Skulle vi kunna undersoka vad ljus dr hiar och nu?”

Alla tittade sig undrande omkring. Albert forklarade att for att kunna gora en
sadan studie sd maste man ha en teori. Lat oss stélla upp hypotesen att ljus utgors av
en vagrorelse.

Vad kan vi hirleda for experimetn ur antagandet om att ljuset har vagnatur, for att
antingen bekrift eller avfirda hypotesen?

Albert fortsatte: ”Om ljus utgors av en vagrorelse sa borde vil ljus fran tva kéllor
kunna interferera? Precis som vi nyss kunde iaktta for ljud.”

Albert skissade pa tavlan tva vagor, dir vagdal och vagberg sammanfoll. Har
borde vi vil egentligen kunna fa en forstarkning, dvs se starkare ljus. Det dr dock
svart.

Albert skissade en ny figur med tva vagor. Nu var det istillet sa att ett vagberg
sammanfoll med en vagdal.

Albert fortsatte: ”’I det hir fallet borde vi stéllet fa utslickning av vagen. Dvs ljus
plus ljus borde kunna ge upphov till morker. Titta er omkring och tala om var ni ser
det.”

Alla tittade men ingen kom pa nagot.

Lat oss ta fram ett instrument som ni alla har. Albert holl upp sin hand och holl
ihop tummen och pekfingret sa att en smal spalt bildades. Gor sa hir och titta genom
spalten mot en taklampa. Tala om vad det dr som Ni ser!

Efter en kort stund sade en av deltagarna: Jag kan se svarta linjer mellan tummen
och pekfingret.

”Just det.” svarade Albert. "Det dr det kidnda enspaltforsoket. Ljus plus ljus
utsldcker varandra. Det skulle inte kunna ske om inte ljuset hade vagkaraktir.”
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Solenergi

Gruppen studerade sen en enkel solfangare som var gjord av en tindsticksask som
pa ena sidan hade ett plasttackt fonster och innehdll en bit svirtad aluminium plat.
Man kunde sitta ner en termomenter i konstruktionen.

Albert sa: ”Lat era elever bygga sadana och ta ut dem i naturen nu pa varen.
Denna enkla konstruktion kommer létt upp till over 80 grader. Med enkla medel kan
man sen modifiera och utveckla konstruktionen.”

Gruppen tittade ocksa pa en leksaksbat som hade en platta gjord av solceller till
ddck och en elektrisk motor som var kopplad till en propeller. Da en av deltagarna
holl baten i ljuset fran overheadprojektorn sa snurrade propellern.

“Har ser ni hur man kan fa fram elektrisk energi utan att astadkomma nagra
miljoeffekter. Den hir tekniken hor framtiden till.”

Solglitter

Gruppen studerade féargbilder med hjilp av billiga handmikroskop som forstorade
50 ganger och upptickte hur en firgbild var uppbyggd av ett raster av firgade
punkter.

Det lag ocksa ett antal polarisationsfilter pa bordet. Da deltagarna tittade runt i
rummet med hjidlp av dessa sd fann de da de snurrade pa filtren att de kunde
astadkomma utsldckning av ljus. Samma sak hidnde da de holl tva polarisationsfilter
framfor varandra och betraktade en lampa. Det gick att utslidcka ljus med dessa filter.

En av deltagarna framholl att hon hade ett par Ray Ban glasdgon som kunde ta
bort reflexer fran exempelvis solglitter i vatten.

Albert nickade och tog fram nagra exempel ytterligare pa tekniska anvindning av
polariserat ljus. Man kunde exempelvis studera spinningar i plastforemal. Om ett
foremal palcerades mellan tva korsade polarisatorer, dvs tva filter som inte sldppte
fram ljus sa kunde man se var spanningarna var som storst genom att det omradetr
fick fargade ridnder.

I en del tekniska konstruktioner var det svart att gora en hallfasthetsberdkning.
Man tillverkade foremalet i plast istillet och lyste igenom det.

Albert berittade att ett visst fabrikat av 30 cm plastlinjaler alltid gick sonder pa
samma stille, vid 11 cm fran en idnden. Man fick da tva delar som bada var
oanvindbara och man maste kdpa en ny linjal.

Da Albert betraktade brottstillet pa en sondrig linjal och pa en liknande hel linjal,
sa framgick det att linjalen hade en for dgat osynlig brottanvisning i form av hora
spanningar inbyggd just ddr. Om detta var en design, avsedd att 6ka atgangen pa
linjaler eller om det bara var nagon maskin som var fel instélld ville inte Albert ge sig
in pa att diskutera.

Sedan betraktade gruppen fidrgerna som CD skivan gav upphov till. Albert
anvinde det exemplet for att podngtera att det dr en skillnad mellan ett &mne som
fysik. Inom fysiken skall man forklara det som sker medan det inom tekniken giller
att man skall anvinda och nyttja fysikaliska fenomen.

Man behover alltsa inte var fysiker for att undervisa i teknik. Man ldr sig bara hur
man kan gora. Naturligtvis har man inte ont av att kunna fysik, men det &r oftast nog
om man kan kommunicera med en fysiker i arbetslaget sa att denne kan svara pa de
fagor, av fysikalisk art, som uppkommer.
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Violetta gruppen

Den violetta gruppen arbetade med tekniska tillampningar av mekanikens lagar.
Deras materiel var: en modell av en 4-taktsmotor, tyngdpunktsmodell, skal, kullager,
pendel, leksaksbil, modell for potentiell energi och centrifugalregulator

Pisa

Forst studerades en modell for bestamning av villkoren for att en byggnad skulle
vilta. Den byggnad som man tdnkte pa var naturligtvis det lutande tornet i Pisa.

Modellen som togs fram bestod av en liten kloss med en spik i mittpa. Fran
spiken hingde en metalltrad som liksom ett lod pekade rakt ner. Niar man lutade pa
klossen sa kom sa smaningom traden att peka rakt ner mot kontaktpunkten med
underlaget. Det var ett griansfall. Om klossen lutade mindre sa foll den tillbaka och om
traden pekade utanfor kontaktpunkten sa vilte klossen.

Albert gjorde en kort utlaggning om vridmoment och momentancentrum.

Tyngdpunkten ir i alla fall en méarklig punkt eftersom det dr den punkt som man
kan ridkna med att all massa kan befinna sig i.

Med tva sma leksaksbilar, en hog och en lag, sa visade en deltagare hur viktigt det
var med att tyngdpunkten pa en bil ligger lagt for att den inte skall vilta.

En association gick till Mercedes A klass som pa grund av hdg tungdpunkt var
bendgen att vilta. Problemet kunde dock atgdrdas genom att hjulen gjordes
individuellt bromsbara.

I en dator ombord pa bilen simulerades den ideala kurvtagningen hos en virtuell
bil. Sedan styrde den verkliga bilen i denna virtuella bils hjulspar. En dalig
konstruktion kan saledes far att till viss del fas att fungera med datorkraft. Men var
hinder den gangen som datorn inte fungerar? Hur beroende ir vi egentligen av
virtuell intelligens? Ar det si att vi forst vid felfunktioner blir uppmirksamma pa
teknikens tillkortakommanden?

SKF

Pa bordet fanns ocksa ett kullager. En av deltagarna visade hur i ett kullager, det
arbete som atgar for att sldpa nagot en viss stricka, dvervinns genom att ingen
slapfriktion forekommer. Visserligen introduceras rullfriktion, men den &r avsevért
mycket mindre.

Nikolaus Otto

Pa bordet fanns ocksa en modell som visade funktionen hos en fyrtaktsmotor.
Den typen av motorer dr den vanligaste i var omvirld och en forklaring av dess
funktion tillhor ndstan allminnbildningen. Eller hur dr det egentligen med det?

I en del moderna bilar dr motorhuven konstruerad pa ett sadant sétt att man inte
har den minsta mojlighet att kunna 6ppna den. Skulle man till d&ventyrs lyckas med det
sa forutsitts man 4nda inte kunna begripa nagot. Kanske dr det sia. Det finns
emellertid hos en del elever @nda ett intresse for hur fyrtaktsmotorn fungerar.

En annan aspekt dr att vi alla allt emellanat behover anlita en verkstad. En form
av kunskap som i det hér fallet skulle kunna vara av vérde dr att kunna forsta vad det
ar som mekanikern eller kundmottagaren sidger da han forklarar vad det dr som han
har reparerat. Den som har lite elementéir kunkap om hur en motor fungerar och vad
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det ar for delas som finns har en storre chans att undvika att bli lurad till att betala mer
dn nodvindigt for reparationen.

Aristoteles

Den antike filosofen Arsitoteles delade upp kunskapen i tre underavdelningar:

Episteme, det var den vetenskapliga kunskapen; techne, det var den kunskap som
en hantverkare har da han utfor sitt arbete och fronesis. Den senare kunskapsformen
kan 6versittas som “vardagsvishet”.

Om vi lever i ett hogteknologiskt samhille, sa dr det svart for oss att i alla ldgen
ha vetenskapligt kunnande om alla forekommande tekniker som omger oss. Inte heller
kan vi ge oss in i de moderna artefakterna med hjéalp av skruvmejsel och skiftnyckel,
sa techne 4r inte heller aktuellt i alla ldgen.

Vad vi ddremot kan ha glddje av &r att kunna forsta och ha insikt i hur tekniska
artefakter fungerar for att kunna, pa ett intelligent sitt, kommunicera med de
ménniskor som besitter savil episteme, kollegor i vara arbetslag, som dem som
besitter techne, det dr de olika fackmidn som vi maste anlita emellanat for att vara
artefakter skall fungera vil.

Albert visade, genom att vrida pa en spak hur forst en ventil dppnad sig och hur
kolven pa sin vdg ner i cylindern s6g in en blandning av luft och brinsle. Det kallades
for den forsta takten. Under den andra takten sa akte kolven upp och komprimerade
bansle-luft blandningen. Da var alla ventiler stingda. Under den tredje takten,
arbetstakten, kom en gnista fran ett tindstift och tinde eld pa brinsle-luft blandningen
och kolven trycktes ner. Under den fjdrde och sista takten 6ppnades en ventil och den
forbranda gasen fick mojlighet att sldppas ut da kolven under sin uppatgaende rorelse
pressade ut gasblandningen. Sedan upprepades forloppet om och om igen. Egenligen
sa var det inte alls invecklat.

Galileo Galilei

Pa bordet lag ocksa en konstruktion i form av en liten pendel som var upphéngd i
en hallare. Pendeln dr en mirklig konstruktion. Det var den som inspirerade den
italienske naturfilosofen Galileo Galilei, en gang vid slutet av 1500-talet till att borja
fundera kring fragor om naturvetenskapen.

Pendelns svingningstid beror bara pa dess lingd vilket @r underligt. Pendeln
kunde dirfor bland annat anvindas i klockor for att lata dessa ga med jamn fart.
Pendelns framsta egenskap dr just att den har nagot som kallas for en
resonansfrekvens. Dvs pendeln striavar alltid efter att halla sin svingningstid konstant.

Pendeln lag ocksa bakom den sk horologiska revolutionen pa 1700-talet. Det var
den revolution i tidsmétning, som minskade klockornas felangivelser fran att ga fel
med nagon timme per dygn till att bara ga fel nagra sekunder. Det betydde naturligtvis
mycket for att man skulle kunna samordna olika verksambheter i ett pa teknik grundat
samhille. Denna noggrannhet var ocksa en forutséttning for att man pa sjon skulle
kunna bestimma longituden exakt.
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Cybernetik

Pa bordet fanns ocksa en centrifugalregulator. Det var en konstruktion som redan
den engelske teknikern James Watt brukade pa 1700-talet for att astadkomma
automatisk reglering av farten pa sina angmaskiner.

Konstruktionen fungerade pa det sittet, att da motorn 6kade farten sa slungades
kulor ut fran centerum av centrifugalkraften. Kulorna var med en koppling linkade sa
att de strop tillférseln av anga till angmaskinen, som da saktade farten varvid kulorna
ater sjonk ner och angtillforseln 6kade.

I var tekniska vérld omges vi av manga liknande regulatorer. Det finns
termostater pa vara elkement som haller dem vid en lamplig temperatur. Det finns en
termostat i vara strykjirn som kontrollerar deras temperatur osv.

Alberts reflektion och analys
Efter arbetspasset funderade Albert Gver hur det egentligen hade gatt.

e Hade alla de olika perspektiven: Utvecklings-. Vixelverkans-, Funktions-, och
Infrastruktursperspektivet belysts?

e Hade arbetspasset lett till att deltagarna hade fatt nya utgangspunkter for att
kunna gora egna konstruktioner.

e Hade de didaktiska fragorna om vad som man kan ta upp i undervisningen
och hur man kan genomftra undervisningen, tillsammans med fragor om
varfor man skall behandla just det momentet behandlats i tillracklig
utstrickning?

e Hade fragorna om varifran innehallet i undervisningen hirstammade belysts
tillsammans med fragan om vart det skulle kunna leda?

e Hade fragan om malgrupp utretts i tillricklig omfattning?

Ja, det var fragor som berdrde Albert djupt. Hade han 6verhuvudtaget kunnat na
fram till deltagarna med det som han ville framfora?

Insikt, forhandling for handling

Det fanns inga sjilvklara svar pa dessa fragor. Sittet som Albert arbetade med
under arbetspasset byggde hela tiden pa att en dialog upprittades med deltagarna.
Dessa hade roster dven nidr de inte sade nagot. Albert var van vid att avldsa
deltagarnas kroppssprak och att anpassa nivan pa undervisningen efter det.

Ett annat viktigt forhallningssétt var att i gorligaste man forsoka lata deltagarna
sjdlva utfora olika slag av experiment och undersdkningar och att noga folja det som
skedde och att hela tiden vara beredd till att diskutera det som deltagarna kom fram
till. Det var i det fallet viktigt att besvara deltagarnas fragor pa ett sétt som de kunde
forsta.

Albert tyckte att de tre orden “insikt”, “forhandling” och ”for handling”, pa
nagot sitt tickte in det som han asyftade att astadkomma.

Med insikt menade han att det, for att kunna undervisa i teknik, var viktigt att ha
insikt i de naturvetenskapliga principer som lag bakom de tekniska artefakter som
behandlades under arbetspasset.

74



Med forhandling asyftade Albert pa den aspekten av den sociokulturella
teoribildningen som beskrev hur under laroprocessen information i sin interpersonella
och social fas bearbetades till kunskap som sedan under den intrapersonella eller
psykologiska fasen aktivt och individuellt konstruerades av den ldarande personen.

Med kunskap for handling menade Albert att kunskap maste utgora ett redskap
for individen i dess framtida verksambhet.

Spraket som verktyg

En nyckelpunkt hirvid var att det géllde att forklara funktionen hos de olika
fenomen som deltagarna studerade sa att de olika sitten att uttrycka sig i
vardagsspraket och i det vetenskapliga spraket kunde samverka pa ett intelligent sitt.

Problemet var just att man inom vetenskapen anvénder ord och begrepp som 1
vardagsspraket har en helt annan innebord. For dldre ldrare kommer dven det faktum
in att orden i ett levande sprak hela tiden foréndrar sig lite med tiden, vad betriffar
nyanser i deras betydelse. Det kan uppsta kulturella grinser mellan ungdomar och
dldre likavdl som mellan svenska elever och invandrade elever, dven om
kulturskillnaderna i det senare fallet &r mer markerade och littare att identifiera.

Albert kunde inte komma ifran att spraket var det allra viktigaste verktyget som
overhuvudtaget hade utvecklats till mdnniskans fromma. Hans tankar gick tillbaka till
den tid da ménniskan, for flera miljoner ar sedan, vistades pa savannerna. Hon var
inte sérskilt snabb till att forflytta sig. Hon var inte forsedd med sirskilt goda sinnen
for att uppticka faror pa langt hall. Hon var inte bevidpnad med, varken kraftiga tinder
eller skarpa klor. Kort sagt, sa var hon ett lika 1dtt som lickert byte for en hungrig
sabeltandad tiger som sag sig om efter nagot smakligt till lunch.

Istdllet fick minniskan utveckla sina potentiella sociala anlag for att kunna
Overleva. Hon ldrde sig att operera i grupp. For att klara detta sa maste hon kunna
samverka med de andra gruppmedlemmarna. Detta kunde hon gora genom att
utveckla ett mer nyanserat sprak dn de andra ddggdjuren. Sa spraket som verktyg ar
av yttersta betydelse.

Man bor saledes som ldrare ldgga sig vinn om att, forutom de andra tekniska
fardigheter som man behandlar inom dmnet teknik, #ven mana om att utveckla
elevernas sprak och deras sprakbruk.

Mangfald

Sen var det naturligtvis manga olika teman eller moment som behandlades. Nu
kan man inte, for varje enskilt moment, naturligtvis pricka av fran en lista om man har
behandlat alla de fem perspektiven eller de sex olika didaktiska fragorna.

Sammantaget fann Albert genom att reflektera 6ver det som timat, att dessa
styrande ledstjdrnor dock hade tillgodosetts om man betraktade det arbets som hade
genomforts under arbetspasset som en helhet.

Varifran & varthian?

Dir fanns olika ingangar varvid den historiska bakgrunden hade belysts. Pa
samma sitt hade den vidare utvecklingen behandlats tillsammans med fragor om de
konsekvenser som en viss teknikutveckling kunde tinkas medfora.

Det var hérvid viktigt att eleverna bibringades forstaelse for att den teknik som
just nu omger oss inte dr det sista steget i en teknikutveckling som borjade for manga
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tusen ar sedan, Den teknik som vi upplever &r bara ett exempel pa det senaste ifraga
om teknikens utveckling. Teknikutvecklingen kommer helt sékert att fortsétta.

Man kan dérvid med behallning fraga sig om vilka drivkrafterna kan vara och vad
som kan tidnkas utgora flaskhalsarna for utvecklingen.

For att kunna delta i en framtidsinriktad diskussion om teknikutvecklingen &r det
emellertid av stort virde om man kan se de linjer i teknikutvecklingen som ligger till
grund for den teknik som vi har idag.

Vi maste i det sammanhanget betinka att vara elever kommer att leva och verka
vial bortom mitten av detta sekel. Med tanke pa de stora och omvilvande
fordndringarna i var egen livsstil, som har orsakats av den tekniska utvecklingen som
har varit, sa kan man med fog fundera 6ver hur den kommande generationens
livsmiljo kommer att kunna gestalta sig.

Bland de tekniska faktorer som under de senaste aren har paverkat oss dr speciellt
Internet och spridningen av persondatorer mobiltelefoner och billiga flygresor
framtrddande. Vi kan sédkerligen formoda att det i framtiden kommer att komma nya
ovh lika omvilvande uppfinningar. Fragan ar da vilka det kan vara?

Framtid?

Fragan for oss ldrare dr ocksa vad vi ska undervisa vara elever om for att
forbereda dem infor en framtid som varken vi eller de egentligen vet nagot om. Inom
skolan #r det framst tva stora teman som man undervisar om.

For det forsta sa tjanar skolan till for att fora vidare traditioner som kan betraktas
virdefulla for eleverna da de formas till medborgare i vart samhille.

For det andra avser skolan att meddela eleverna lampliga kunskaper som de kan
anvinda som verktyg for att kunna fa sin forsorjning samt bidra till samhillets
utveckling under sin framtida levnadsbana.

Det &r inte utan fog som man kan fundera 6ver om vi just nu inte befinner oss vid
ett unik historisk skede. Det idr ett skede dir vi egentligen inte riktigt vet vad som
framtiden kommer att innebira och féra med sig for vara elever.

Naturligtvis kan man med viss fog dven hédvda att detta har varit ett problem for
varje generation och ett problem som har uppkommit vid varje generationsbyte. Men
fragan kvarstar @nda, om vi inte just nu har en #nnu starkare markering av denna
osikerhet.

Det enkla argumentet for denna tes dr att aldrig forr har utvecklingen gatt sa
snabbt och sa sprangartat som nu. Tesen underbyggs av att aldrig forr har det funnits
sa manga aktiva forskare och vetenskapsmén som hela tiden kommit med nya ron.
Aldrig forr har kommunikationerna varit sa snabba som nu mellan vetenskapsménnen
1 forskarsamhillet. Aldrig forr har tiden mellan det att en ny upptickt gjorts och dess
ekonomiska exploatering varit sa kort. Aldrig forr har konkurrensen mellan foretag
varit sa hart. Aldrig forr har sa manga aktorer samtidigt verkat pa den internationella
och globalisrade marknaden.

Ja, det dr verkligen manga tecken som tyder pa att en tid, som i grunden skiljer sig
fran tidigare tidsepoker, har inletts.

Men vil att mirka, det dr inte en tid som enbart medfor fordelar. Det blir allt
viktigare att fundera over vilka som &r vinnare och vilka som dr forlorare i den
pagaende globala kapplopningen.

De enorma krafter som méinniskan nu &r i stand till at sldppa 16sa kan ocksa pa ett
avgorande sitt komma att paverka livsbetingelserna pa den hér planeten. Var planet dr
egentligen inte sérskilt stor. Den har heller inte obegrinsade tillgangar.
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Planetens omkrets vid dess “mage”, ekvatorn &r bara 4 000 mil. Det &r sa langt
som en normal bil kor pa ca tva ar. En normal personbil kor innan den skrotas ca 24
000 mil. Det betyder att den, under sin livstid, kor ca sex varv runt jorden. Det finns
miljontals bilar igang samtidigt. De forbrukar hela tiden brinsle som bildades for
hundratals miljoner ar sedan. Bilarna forbrénner fossilt brinsle och slédpper ddrigenom
oundvikligen ut koldioxid som paverkar atmosfiaren som en vixthusgas.

Begrinsningar

I vara fabriker kan vi, med hjdlp av den moderna tekniken tillverka hart nir
obegrinsat med nya bilar. De begrinsande faktorerna finns utanfor fabriksportarna i
form av miljomaéssiga problem, ekonomiska problem, brist pa ravaror och resurser,
brist pa drivmedel, brist pa plats for alla bilar...

Teknik som kulturell aktivitet i en social kontext

Genom den hir reflektionen fann Albert det allt mer styrkat att tekniken &r en
social aktivitet och att det inte enbart bor vara interna faktorer fran teknikens omrade,
som exempelvis hur olika artefakter fungerar, som bor behandlas vid undervisning i
teknik. Inte heller dr det tillfyllest, om man skall uppfylla styrdokumentens
foreskrifter, om man bara sysslar med konstruktioner. Nej, det dr vésentligt att man
som ldrare sitter in tekniken i en social kontext didr man inte bara beskriver vad som
har varit eller vad som sker nu. Det viktiga dr att man forsoker att se framat. Vilket
naturligtvis inte ar latt.

2050

Deltagarna uppmanades att forestilla sig hur deras kommande elever, med hjélp
av de kunskaper som de fatt genom undervisningen i teknik, skall forsoka leva ett
harmoniskat liv ar om ca femtio ar.

Fragor, funderingar och reflektioner

Vad kan det vara for kunskaper som dessa elever kommer att behova da?
Vilka kunskaper skulle eleverna kunna avsta fran?

Varfor tinker Du sa?

Vad ir det for egen bild av framtiden som Du projicerar pa Dina kommande
elevers framtida vérld?

® Hur vél har tidigare generationers forestillningar om framtiden slagit in?
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Kapitel 3. Albert pa ett proto science center

Albert skulle undervisa om energi med en klass ldrarstuderande. Han hade
tidigare byggt upp ett litet science center i skolan och tinkte utnyttja dess mojligheter.

”Jag foreslar att vi ldgger upp det hir arbetspasset i tre delar. Forst far ni en kvart
pa er att ga omkring och titta pa utrustningen och uppstéllningarna. Samla pa er fragor
under den stunden. Sen ska jag ga igenom och forklara for er hur de olika montrarna
syftar till att belysa olika aspekter av energi. Efter det far ni en stund pa er att i
grupper om tre foresla ett lektionsuppldgg som vi diskuterar gemensamt efterat.”

Deltagarna gick omkring lite planlost och tittade. De olika uppstéllningarna sa
dem dock inte sa mycket. Albert samlade ihop gruppen for en genomgang.

E=mc>

I detta science center hade Albert ocksa stillt upp en utstillning om Albert
Einstein. Pa en av skdrmarna fanns en kopia av den originalartikel i vilken den
beromda formeln, som ger sambandet mellan energi och massa: E=m02, for forsta
gangen framtridde. Artikeln bestod av bara fyra A4 sidor. Det var fyra sidor som har
omskapat virlden. Formeln visade hur enorma energimidngder kunde frigoras savil
fredligt genom kérnkraftens nyttjande och militdrt genom mgjligheterna att bygg
atomvapen.

Albert tyckte att den formeln kunde utgora en lamplig utgangspunkt for lektionen.
Albert framholl vikten av att man behandlade savil kédrnkraftens fordelar som dess
nackdelar.

I samband med den presentationen tog Albert och berittade lite om hur familjen
Einstein ar 1880 hade flyttat fran den lilla sydtyska staden Ulm till den storre
metropolen Miinchen. Dir hade familjen Einstein etablerat sig inom den da nya
elbranschen.

Efter en inledande framgangrik period, sa tvingades dock foretaget att sla igen i
Miinchen och etablera sig i Italien istéllet. Konkurrensen fran storre tyska foretag av
alltfor hard.

Flyg

I science centerdelen av utstéllningen inledde Albert sin visning genom att gora
en oversiktlig presentation. Han borjade i ena dndan av science centret.

Dir var en skdrmutstillning uppstilld. Den visade pa hur bréderna Wright den 17
december ar 1903 hade kunnat genomfora den forsta kontrollerade motordrivna
flygningen. I taket hingde en modell av deras flygplan Flyer vid sidan av ett jetdrivet
passagerarplan. En enorm teknikutveckling skilde dessa tva konstruktioner ét.

Skédrmutstillningen syftade ocksa till att visa hur man med material fran Internet
enkelt kunde gora en ansprakslds, men informativ utstéllning.

Albert demonstrerade hur ett flygplan kunde kontrolleras i luften medels
hojdroder i loopingplanet, sidoroder i girplanet och skevroder i rollplanet.

Albert talade lite om energiatgangen for flyg. Det &r sant att ett flygplan, medan
det ar i luften, forbranner mer bréinsle per passagerare dn nagot annat transportmedel.
Men om man betraktar en flygtur mellan exempelvis Goteborg och Stockholm sa
kriaver ett flygplan bara en kilometer for start och en kilometer for landning av
asfalterad bana. Tag och bilar kriver mer dn 500 kilometer asfalterad bana. Det kostar
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mycket energi att savil bygga, som att underhalla sadan lang bana. Inte for att Albert
pa nagot sitt ville tala for flyget — men han ansag att kostnadsbilden for
energiatgangen blir en annan om alla kostnader tas med vid en jamforelse.

Vid den montern kunde de studerande ocksa vika olika modeller av
pappersflygplan. Ett sadant praktiskt moment var virdefullt for att befista kunskaper.
Genom att vika olika slag av roder pa flygplanen kunde flygplanen fas att flyga
ganska bra. Dir lag ocksa ett sugrorsflygplan med runda vingar. Albert papekade att
det #r viktigt att elevers kreativitet stimuleras. Det dr ju nagot som man vildigt bra
kan gora 1 tekniken.

Konsten att flyga

Vid montern fanns ocksa en varmluftpistol med vars hjélp Albert visade pa hur en
ballong kunde fas att halla sig svidvande pa ett och samma stélle. Albert talade ocksa
om vad det var som gjorde att ett flygplan kunde flyga.

”Da luft passerar en vilvd yta sa kommer den att tunnas ut och det ger saledes
upphov till ett ldgre lufttryck. Flygplans vingar dr vdlvda pa 6versidan och darfor kan
det lagre lufttrycket pa vingens 6versida medverka till att flygplanet littar.”

En begavad elev stillde forsynt denna ganska kluriga fraga: "Men hur kan ett
flygplan flyga upp och ner. Det har jag sett pa en flygdag.”

Albert svarade: “Det beror pa att denna tryckidndring inte &dr hela sanningen.
Anfallsvinkeln, dvs den vinkel som vingen bildar med luften har ocksa betydelse.”

Han uppskattade alltid begavade elever som stéllde intelligenta fragor. Han
erinrade sig, i sitt stilla sinne, hur en blivande professor i teoretisk fysik en gang hade
blivit utkord ut klassrummet da han stéllt just den fragan.

Tyngdpunkt

Med hjdlp av en liten kloss, forsedd med en rorlig staltrad sa demonstrerade
Albert villkoren for att ett foremal skulle halla sig i jamvikt och inte vilta.

Tyngdpunkten &dr en mérklig punkt. Man kan fysikaliskt rdkna med att ett
foremals hela massa dr samlad i tyngdpunkten. Man kan ocksa anta att tyngdkraften
verkar fran tyngdpunkten.

Da kraftens verkningslinje gar innanfor kontaktpunkten med marken sa vilter
foremalet tillbaka. Om emellerid verkningslinjen gar utanfér kontaktpunkten sa
kommer foremalet att vilta.

“Hur tror ni att det lutande tornet 1 Pisa skall klara sig i framtiden?”

Kollision

Vid nista monter visade Albert pa hur energi vid stotar, kollisioner, gav upphov
till krafter.

Albert anvinde en lada med kanter. Ladan lutade ca 30 gradet. Da Albert ldt en
liten Legobil starta fran den Gvre delen av ladan och rulla ner och kollidera med
ladans nedre kant sa hordes en kraftig smill och Legofiguren som var forare ramlade
av.

Sedan gjorde Albert om demonstrationen, men fillde ut en liten fjddrande
stotddmpare. Da bilen nu upprepade firden, sa skedde kollisionen utan sméll och
foraren satt kvar pa bilen.
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Albert forklarade att energin vid kollisionen, som gav upphov till kraft, minskade
genom att stottiden okades.

Det dr déarfor som bilar numera konstrueras sa att motorhuven kan deformeras.
Sidkerhetsbiltet skall ocksa vara tojbart for att forlinga stottiden och dirigenom
minska de krafter som vid en kollision kan skada passagerarna.

Energiomvandlingar

Efter detta tog Albert upp en konstruktion som sag ut som ett hjul som kunde réra
sig langs med tva bojda staltradar.

“Detta dr en kinesisk jojo” forklarade Albert. Nér han holl konstruktionen lodritt
sa rullade hjulet nerat. Albert forklarade fenomenet med hjilp av energiprincipen som
bekant lyder: Energi kan inte nyskapas eller forstoras — bara omvandlas.

I den hér konstruktionen kommer ldgesenergin att omvandlas i rorelseenergi hos
hjulet samt i rotationsenergi da hjulet snurrar kring sin axel. Det dr den
rotationsenergin som bidrar till att hjulet kan rulla uppfor tradarna igen.”

Albert visade sen med tva linjaler och tva hoptejpade plastmuggar hur den lilla
hjulet kunde halla sig kvar pa de tva tradarna.

“Det dr inte bara magnetismen som haller kvar hjulet. Titta hédr sa ser ni hur
axlarnas dndar dr koniska.”

Albert tog tva olika hoptejpade par av muggar — det ena paret var hoptejpat med
de breda mynningarna mot varandra och det andra paret var hoptejpat med de mindre
bottenytorna mot varandra.

”Vilken av konstruktionerna tror ni kommer att halla sig kvar pa rilsen?” fragade
Albert. Hilften av deltagarna trodde pa den ena och den andra hilften pa den andra
konstruktionen.

’Lat oss testa.”

Albert ldt konstruktionerna rulla nerfér banan som bestod av tva parallella
linjaler. Vid varje gang sa holl sig de muggar som var hoptejpade i sina breda
mynningar kvar pa banan.

”Varfor fungerade den konstruktionen?” fragade Albert och holl upp den
vinnande muggkonstruktionen i luften.

Efter en kort diskussion av olika forslag sa forklarade Albert skeendet.

”Det dr sa enkelt att om muggarna som #r hoptejpade vid sina mynningar hamnar
snett sa kommer vid nésta varv den yttre muggen att ga en langre stricka dn den inre
och saledes aker den inat. Det &dr sa som tag haller sig kvar pa skenorna. Det finns i
tekniken ofta sadana hir dolda finesser. Vi kan betrakta det som ett exempel pa
distribuerad kognition. Det betyder att tidigare generationer av tekniker har byggt in
sinnrika tankar i artefakterna som omger oss. Det dr var uppgift som lérare att forklara
dessa tankar for vara elever.”

Virmemotor

Direfter gick Albert till avdelningen for energi. Dér stannade han vid en vickande
fagel som till synes drack vatten och sviangde fram och tillbaka.

”Hur tror ni att den hir fageln fungerar?” undrade Albert. Ingen kunde komma pa
en overtygande funktionell mekanism.

Albert forklarade: I fageln finns en léttflyktig vitska. Vattnet som fageln doppar
ner sin ndbb i tjdnar till att halla dess huvud kallt. Det beror pa att vatten stravar efter
att forangas vid den temperatur som vi har i rummet hir. For att forangningen skall
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kunna ske sa behovs det dock virme. Fageln tar virme fran savil rummet som fran
sitt huvud och huvudet kyls saledes. Det innebir att inuti huvudet sa kommer gasen
som finns ovanfor vitskan att kondenseras till vitska igen. Det innebédr samtidigt att
gastrycket i fagelns huvud minskar. Detta minskande gastryck kommer sedan att
utjamnas genom att vitska sugs upp i fagelns huvud. Dirvid kommer tyngdpunkten
hos fageln att forskjutas och den blir framtung och doppar nibben i vattnet. Dérvid
kommer det att bli mojligt for vétskan att rinna tillbaka fran huvudet till bakkroppen
pa fageln och den svinger tillbaka. Sa haller den pa tills vattnet i skalen framfor
fageln har dunstat bort.”

“Detta dr egentligen ett exempel pa hur en virmemotor fungerar.” tillade Albert.
“Féageln &r bara en illustration av en generell funktion. Véra bilmotorer dr typiska
viarmemotorer. Det finns ett teoretiskt samband som kallas fér Carnots formel och
som gor kvantitativa berdkningar av virmemotorers verkningsgrad mojliga. De enda
faktorer som man maste ta hinsyn till d&r den hogsta och den ldgsta temperaturen i
processen.”

Potentialdifferens

Albert holl upp en plastleksak som barn anvinder da de leker i sandlador.
Leksaken bestod av en trattformad konstruktion som ledde ner sanden till ett hjul som
kunde bringas i rotation av den nedrinnande sanden. Sedan rann sanden ner pa
fundamentet till leksaken.

”Som generell funktion i tekniken géller att vi alltid kan fa energi om vi
uppehaller en potentialdifferens, dvs att vi har en skillnad i tillstand. Det kan vara
skillnaden mellan varmt och kallt, hogt och lagt eller plus och minus pa ett batteri. Ur
en potentialskillnad kan vi alltid fa fram energi genom att nagot medium strommar
fran den hoga till den laga potentialen och passerar exempelvis ett hjul som kan sittas
irorelse.”

Radiometer

I fonstret stod en konstig konstruktion. Den sag ut som en glaskula med ett kors
inuti, i vilket plattor var fasta. Plattorna var fiargade och hade olika farger pa sidorna.
Den ena sidan var silverfargad och den andra var svart. Korset med plattorna roterade
snabbt da solen lyste pa konstruktionen.

”Na, hur tror ni att den fungerar?” fragade Albert. ”Vad kan det vara for
mekanism som driver apparaten?”

Nagra tveksamma kommentarer félldes.

Albert forklarade:

”Det finns lite gas i glaskulan. Da solen lyser pa den svarta sidan sa kommer den
att virmas upp med &n den silvriga. Virme kan forestéllas ge upphov till vibrationer 1
den svarta ytan. Gasmolekyler bombarderar hela tiden savil den blanka som den
svirtade sidan. Men da gasmolekylerna tréiffar den svirtade sidan sa far de en stot
eftersom den sidan vibrerar. Gasmolekylerna kastas tillbaka med en rekyl och
samtidigt kastas den svértade sidan ocksa bakat. Det dr den hir rekylen som ger
upphov till rotationen. Den makroskopiska rorelsen som vi kan iaktta kan saledes
forklaras med hjilp av mikroskopiska fenomen.”
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Solpasen

Albert holl upp en svart pase med en slang pa. I dnden av slangen satt ett
duschmunstycke. Vid ndrmare betraktande sag gruppen att pasen var genomskinlig pa
sin ena sida.

Albert forklarade: ”Man fyller pasen med vatten och ldgger den ute pa griaset med
den genomskinliga sidan upp. Da solen lyser pa pasen sa viarms vattnet upp och efter
nagra timmar kan man njuta av en varm dusch.”

Skolfangaren

Efter det tog Albert upp en konstruktion som sag ut som en platt skiva av
aluminium. Mitt 1 skivan gick ett ror som var forbundet med ett tjockare ror ovanfor
metallskivan.

Albert forklarade:

”Detta dr en modell av insatsen till en av vara vanligast forekommande typer av
solfangare. Den bestar av en skiva av aluminium som &r svirtad. Man monterar in den
i en lada sa att man har isolering pa baksidan och ett plastfonster pa framsidan som
solen kan lysa in genom. Da solen bestralar metallskivan sa kommer vattnet i
rorsystemet att bli varmt och varmt vatten stiger uppat sa att vi far cirkulation i
systemet. Det &r varianter av den hir typen av solfangare som ni kan se pa taken pa
manga hus hir i vistsverige. Det dr en konstruktion som med fordel skulle kunna
anvindas i omraden med lite energi, emn mycket sol. I exempelvis Israel sa &r det
obligatoriskt att virma varmvatten med hjélp av solen.”

Tindsticksolfangaren

Albert plockade upp en liten tindsticksask som hade ett fonster pa ena sidan. Han
demonstrerade hur, inuti asken det fanns en svartmalad aluminiumbit.

”Ni kan enkelt sjélva tillverka en modell av en vil fungerande solfangare pa det
hér sittet. Tag bara en ldaskburk av aluminium och klipp till en bit av platen och svirta
den med en fiargpenna. Gor ett veck i platen sa att en termometer kan sittas in i
kontakt med absorbatorn. Gor sen ett fonster av genomskinlig plast sa att solen kan
lysa pa platbiten. Det &r roligt och skont att under varma vardagar ta med sig klassen
ut och testa sadana konstruktioner i en solig backe.”

Fotocell & cykelbelysning

Albert tog fram en leksaksbat av plast, vars déck utgjordes av en fotocell. Da han
holl upp baten i solen sa snurrade batens propeller.

“Har ser ni ett sétt att fa fram energi fran solen utan att paverka miljon. Vi far ren
elektricitet.”

Sen tog Albert fram en annan artefakt.

“Detta dr en cykelbelysning. Under dagen da solen lyser sa ger solcellen hir
elektrisk energi som sedan kan lagras i batteriet inuti lampan. Pa kvéllen da man aker
hem sa kan man tinda lampan och ha en fungerande cykelbelysning.”
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Virmeljus & termos

Albert tog fram ett virmeljus och tinde det. Han bad en av deltagarna, Jennie, att
hélla handen ovanfor ljuset.

”Vad kédnner du?”

”Det kédnns varmt.”

Sen holl Jennie handen vid sidan av ljuset och kénde da ocksa hur ljuset virmde
handen.

Efter det limnade Albert Gver ett utrdtat gem till Tobias som stack in gemets ena
dnde i ljuset och holl i den andra dnden. Han brinde sig lite.

”Varfor gor vi det hir forsoket?” fragade Albert retoriskt.

”Jo for det askadliggor pa ett enkelt sétt egenskaper hos virmeenergi. Viarme kan
utbreda sig pa tre sitt. Viarme kan vdarma upp ett medium, luft i det hir fallet. Varm
luft stiger och dirfor kidnns det varmt da man haller handen 6ver ljuset. Det kallas for
konvektion. Viarme kan ocksa strala ivdg. Det dr darfor som handen som man haller
vid sidan av ljuset blir varm. Virme kan slutligen ocksa ledas i ett fast amne. Det &r sa
virme leds 1 gemet.”

”Nu giller det alltid i tekniken att man nyttjar de kunskaper som man far fram
genom naturvetenskapliga undersokningar. Vad tror ni att man kan gora med de
virmefenomen som vi just bevittnade?

Ingen kunde svara.

”Jo, man kan konstruera en artefakt som dr avsedd att isolera mot
viarmedverforing. Man kan konstruera en termos. I den kan man halla varma drycker
varma och kalla drycker kalla.”

Albert tog fram en termos och monterade av dess ytterholje. Innehallet visade sig
vara en dubbelviggig silverglidnsande flaska. I botten pa den fanns en avsmilt pip.

”Den hidr pipen visar att man vid tillverkningen har pumpat ur luften ut
mellanrummet mellan den inre och den yttre glasvdggen. Det gor man for att det inte
skall finnas nagon luft diar som kan leda virme genom konvektion. Att termosens
véiggar ér forsilvrade och blanka dr for att virmestralning skall hejdas. Om vi sedan
tittar pa forbindelsen mallan den inre och den yttre delen av termosflaskan sa ser vi att
det bara ar en enda tunn brygga mellan dem. Det dr for att hindra virmeledning, som i
gemet.”

Elektrisk generator & motor

Pa ett annat bord lag en kompass under en elektrisk ledare. Albert anslot ett
batteri till ledaren och kompassen gjorde darvid ett utslag.

”Som ni ser sa omger en ledare sig med ett magnetfilt. Det dr det filtet som vi
nyttjar for att driva elektriska motorer. Man kan betrakta kompassnalen som rotorn,
den snurrande delen i en elektrisk motor och den elektriska ledaren som statorn, dvs
den del av motorn som star stilla. Det &r alltsd magnetiska krafter som vrider runt
motorn.”

Albert tog fram en stor permanentmagnet som balanserade pa en nal. Han holl en
annan permanentmagnet intill och kunde genom att vrida pa permanentmagneten
astadkomma att den stora magnetnalen vred sig.

“Det dr egentligen bara en ingenjorsteknisk fardighet som erfordras for att driva
runt en motor. Man maste se till att man byter poler pa ett lampligt sétt. Det gor man
automatiskt med hjilp av den del av motorn som kallas for kollektor.”
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Generatorn

Pa bordet fanns det ocksa tva spolar som var forbundna med sladdar. I den ena av
spolarna var en galvanometer placerad. Albert tog en magnet och rérde den i spolen.
Galvanometern gav ett utslag. Albert forklarade fenomenet med att han genom
induktion kunde skapa en spidnning i spolen. Den spanningen drev i sin tur fram en
strom. Detta var principen for den elektriska generatorn. Intill stod en artefakt som
bestod av ett litet hjul som drev en cykelgenerator. Den var i sin tur kopplad till en
glodlampa. Da Jennie vred pa handtaget pa hjulet sa tindes lampan.

”Genom att den elektriska motorn och den elektriska generatorn var uppfunna sa
var viagen forberedd for det elektrifierade samhille som vi har omkring oss. Det som
framst driver generatorer ar for Sveriges del vattenkaraft och kidrnkraft.”

Ottomotorn

Liangst ner i rummet fanns nagra modeller av vanligen férekommande
forbranningsmotorer.

”Den vanligaste motorn dr den motor som heter fyrtakts Ottomotor. Den finns i
snart sagt varje bil. I och for sig sa kan man fundera 6ver om man behdver kinna till
hur den fungerar. Pa en del bilar dr det rent av omdjligt att 6ppna motorhuven.
Eftersom dock alla bilar emellanat skall in pa reparation och service sa kan man nog
med visst berittigande sdga att lite motorkunskap tillhor allménnbildningen. Om inte
annat dn for att kunna bedoma om man blivit korrekt behandlad pa en bilverkstad.
Ibland kan man fa fantasifulla rikningar.”

Albert holl upp modellen och forklarade hur den fungerade:

“Detta dr en modell av en fyrtaktsmotor. Under den forsta takten Oppnas en
insugningsventil och brénsle sugs in i motorn genom att kolven dker ner. Det kallas
foljaktligen for insugningstakten. Under den andra takten dr ventilerna slutna och
kolven pressar ihop brinslet. Det kallas for kompressionstakten.”

Albert pekade pa modellen och fortsatte: Da kolven ir i sitt hogsta lige sa ger
tandstiftet ifran sig en gnista och antidnder brénsle-luftblandningen. Vid forbrianningen
utvidgar sig brinsle-luftblandningen och trycker ner kolven kraftigt. Det ér
arbetstakten. Nir kolven pa nytt haller pa att ga upp i cylindern sa Oppnas
utblasningsventilen och den forbrinda gasen sldpps ut. Det dr utblasningstakten.
Sedan upprepas forloppet igen genom att insugningsventilen dppnas.”

Albert framholl att det finns anledning att fundera 6ver hur den motorns funktion
1 ett globalt perspektiv.

Varifran kommer brénslet?

Vad dr det for avgaser som sldpps ut?
Hur léange kan oljan riacka?

Hur kan avgaserna paverka vart klimat?

Albert sammanfattade genomgangen med nagta ord:

“Energi har savil kvantitet, dvs vi har olika midngd av olika energislag, men
energi har ocksa kvalitativa egenskaper. Hogst kvalitet har exempelvis elektrisk
energi eftersom den kan anvéndas till allt mojligt.

Medelhog kvalitet har exempelvis kemisk energi, exempelvis stearinet i
virmeljuset. Det energislaget &dr inte lika anvindbart som elenergin. Man kan
exempelvis inte enkelt kora en vanlig motor med ett ljus eller tinda en glodlampa.
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Liagst kvalitet har virmeenergi. Ljummet vatten kan man inte ha till mycket nytta
direkt. Visserligen gar var vickande fagel pa kallt vatten, men den ger ingen effekt att
tala om. Det &r saledes viktigt att man anvinder ritt energislag till ratt
forbrukningsenhet. Att viarma upp hus med elenergi dr det simsta som man kan gora i
energitermer. D4 omvandlar man energi som har den hogsta kvaliteten direkt till
energi av den ldgsta kvaliteten.”

Albert fortsatte: "Det finns emellertid apparater med vars hjdlp man kan hoja
kvaliteten pa energi. Dessa apparater gar under namnet virmepumpar. Ni har alla en
viarmepump hemma. Det &r kylskapet. I den tas energi ut fran skapets inre som haller
en temperatur av ca 5 grader och sen sldpps energin ut vid ca 50 grader. Ett kylskap
utgor saledes en varmekalla i huset. Vet ni vilken apparat som det dr som drar mest
energi i hemmet?”

Ett antal svar kom fram: dammsugare, TV, men Albert berittade det ritta svaret:
“Det ér den lilla koksflikten. Den ir sjdlv vildigt liten, men kan tomma ett hus pa
varm luft sa att alla husets element slas pa.”
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Kapitel 4. Albert och lararkandidaten

Tekniklararen Albert

Albert undervisade édven i teknik pa grundskolan nagra timmar varje vecka. Han
var forvisso gymnasielédrare i matematik och fysik i grunden, men hade, tack vare sitt
intresse for teknik, 14st 40p Teknik och Design, och kunde nu undervisa i teknik pa
grundskolan.

Det hir ldsaret hade han tva stycken nior, om vardera 80 minuter varje vecka. Pa
skolan hade man bestdmt att man skulle koncentrationslidsa tekniken under en termin,
vilket innebar att han triffade halva klassen om 15 elever varje vecka.

Uppgiften

Under sex veckor hade han en ldrarkandidat som hette Emil. Emil skulle bli
teknikldrare pa grundskolan. Han hade arbetat i IT-branchen tidigare och hade manga
egna idéer pa lektionsforslag. Albert tyckte att Emils idéer var intressanta sa han
bestdmde sig for att ge honom fria hinder

Emil fick ta hand om bada klasserna, och valde att kora ett projekt dér eleverna
skulle designa och massproducera en produkt. Eftersom tiden var begrinsad till sex
veckor sa fick inte eleverna bestimma produkten sjdlva. Emil ville koppla uppgiften
till verkligheten och for att uppgiften skulle verka realistisk anvinde han moderna och
trendiga uttryck fran niringslivet och IT-branchen.

Han presenterade uppgiften som om att klassen hade ett mindre foretag som
tillverkade triprodukter, och nu hade de fatt en bestillning fran en fiktiv kund.
Kunden hade bestillt 16 grytunderldgg och hade skickat med en skiss som visade att
det skulle besta av triklossar och rundstavar. Hur stora klossarna skulle vara eller
rundstavarnas lingd hade kunden dock inte bestimt, men de ville att underligget
skulle vara kvadratiskt, sidan skulle vara mellan 14 och 17 cm, klossarna fick inte
vara kubiska samt att det skulle malas blatt, rott eller gront. Eftersom kunden inte
visste exakt hur underlidgget skulle se ut ville man ha tre stycken prototyper, for att
sedan kunna vélja ett som skulle massproduceras.

Prototyptillverkning

Eftersom kunden ville ha tre prototyper delades klassen in i tre prototypgrupper.
Varje prototypgrupp hade en teamledare. Teamledarens uppgifter var att vara
ordforande i gruppen och vara gruppens kontakt med Emil som sjéalv utndmde sig till
projektledare.

Varje grupp skulle alltsa designa och tillverka en prototyp. Kunden ville dven ha
en dokumentation som beskrev materialatgang, tillverkningspris och det som man
behovde veta for att kunna tillverka den, exempelvis borrdjup och firg.

Det forsta som man bestimde i manga av grupperna var hur lang sidan skulle
vara. Efter det kunde man boérja rdkna pa klossarnas- och rundstavarnas ldngder, for
att fa underldagget kvadratiskt.

Nir Emil sag hur eleverna riknade tidnkte han att nu rdknar eleverna matte-
problemldsning utan att veta om det.
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Change request

Nir prototypgrupperna holl pa att rdkna som bist sa kallade Emil till sig
teamledarna, och berittade att kunde hade en dndring i sin bestéllning. Ndr man
kommer med en #ndring i en bestillning sa kallas det for change request berittade
Emil. Kundens nya 6nskemal var att sidan pa underldgget skulle vara 15-16 cm och
alla kanter och horn maste vara slipade, sa man inte river sig.

Teamledarna gick tillbaka till sina respektive grupper och berittade om de nya
forutsittningarna. Emil gick runt och tittade till grupperna och konstaterade att de
flesta grupperna hade tur, eftersom de hade bestimt att ha sidan inom det nya
intervallet. De grupper som hade otur fick justera sina berdkningar.

I slutet av lektionen samlades klassen och teamledarna fick ldmna en lite rapport
pa hur mycket gruppen hade gjort och vad som var kvar. Emil berittade i sin tur att
kunden ville ha prototyperna efter tre lektionspass, sa det var alltsa tva kvar.

Lektion tva och tre

Andra lektionspasset inleddes med en kort teamledarrapport och grupperna
fortsatte arbeta. I en av grupperna var den ordinarie teamledaren sjuk, och darfor
utsags en tillférordnad teamledare. Emil ville namligen att alla grupper skulle ha en
ansvarig, dels for kommunikationen till grupperna men &dven for att se till att
staduppgifterna delades ut i slutet av lektionen.

Under andra lektionspasset borjade grupperna saga till rundstavarna och
klossarna. Efter det sa borrade, slipade och malade de for att sedan borja montera ihop
det slutliga underldgget. Under det tredje lektionspasset monterade grupperna fardigt
sina underlidgg och fardigstillde dokumentationen. De flesta grupperna hann precis bli
klara i tid. I en av grupperna blev inte dokumentationen klar, men den ldmades in
dagen efter, efter en liten inofficiell hemléxa.

Lopande bandet
Produktionsplanering

Fjirde lektionspasset anviéndes till planering av det 16pande bandet, ddr man, som
bekant, skulle tillverka 16 stycken grytunderligg, och nu skulle eleverna fa olika
arbetsuppgifter, eller som Emil valde att kalla det: férdela resurserna.

Emil hade bestdamt att det skulle vara tva nya teamledare for produktionen, samt
att tillférordnade teamledare ocksa utses. De tva teamledarna hade varsitt
ansvarsomrade: tillverkning och montering. I monteringen ingick dven malning.

Forst fick teamledaren for tillverkning géa fram till tavlan, och med hjilp av sin
tillforordnade teamledare fordela arbetsuppgifterna. Man utsag tva resurser som skulle
markera sagstreck pa briador och rundstavar. Vidare utsags tre resurser som skulle
saga, en resurs som skulle markera borrhal, tre resurser som skulle borra, tre resurser
som skulle sandpappra och en kontrollant som skulle ta stickprov pa
sagmarkeringarna och de sagade klossarna.

Efter det fick monteringsteamledaren ga fram till tavlan. Det man forst bestdimde
var att man skulle montera hela underldgget innan man malade, eftersom triet svillde
av fiargen. Man bestimmde dven att man skulle doppmala underldggen, eftersom det
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gick snabbast. Efter det utsags resurser som skulle montera underldggen. Man kom
fram till att de som hade sagmarkerat, sagat och kontrollerat skulle vara klara med
sina tillverkningsuppgifter forst, och hamnade dérfér pa monteringen. Vidare
bestimde man att nagra av resurserna pa sandpappringen och borrningen skulle flyttas
over till malning nér de forsta underlidggen var fardigmonterade.

Emil papekade for klassen att den resursplanering de gjorde var givetvis det
ideala fallet, och att teamledarna hade mandat att flytta resurserna mellan de olika
arbetsuppgifterna. Eleverna accepterade detta och tyckte det var i sin ordning att
teamledarna fick en cheffunktion i1 klassrummet.

Tillverkning

Den femte lektionen var det sa dags for att starta det 16pande bandet. Teamledaren
for tillverkningen satte igang de som skulle markera sagstreck och pa eget initiativ
markerade en av dem sagstreck pa pa bradorna och den andra pa rundstavarna sa att
bada typerna skulle tillverkas parallellt. Sagarna gjorde sig beredda och de som skulle
borra stéllde in borrmaskinerna och satte i ritt borr.

Allteftersom arbetet flot pa tog kontrollanten stickprov pa sagmarkeringarna och
de sagade bitarna och fick vid nagra tillfdllen kassera klossar som var fér sma, och
papeka for sagmarkerarna att de skulle vara noggrannare.

Alla i klassen arbetade pa bra, och under forsta lektionspasset hann man saga till
alla klossar och rundstavar och borra ungefir hilften av klossarna och sandpappra en
knapp fjirdedel.

Under andra lektionspasset borjade man montera ihop underldggen for att sedan
doppmala dem. Eftersom det var sista lektionen for Emil fick han inte se alla fardiga
underldgg, men fem hann bli helt fardiga. Det tredje lektionspasset anvindes till
montering och malning av de sista 11 underldggen. Eftersom Emil var nyfiken pa
resultatet sa gjorde han ett studiebesok i en av klasserna da.

Teknikimnet
I Skolverkets mal for teknikundervisningen4 1 grundskolan kan man lésa att:

Skolan skall i sin undervisning i teknik strdva efter att eleven

® utvecklar sina insikter i den tekniska kulturens kunskapstraditioner och
utveckling och om hur tekniken pdverkat och paverkar ménniskan, samhdillet
och naturen,

® utvecklar fortrogenhet med i hemmet och pa arbetsplatser vanligt
forekommande redskap och arbetsmetoder av skilda slag samt kiinnedom om
den teknik som i ovrigt omger oss,

e utvecklar formagan att reflektera over, bedoma och virdera konsekvenserna
av olika teknikval,

® utvecklar formdgan att omsditta sin tekniska kunskap i egna
stdllningstaganden och praktisk handling,

® utvecklar intresset for teknik och sin formaga och sitt omdome vad galler att
hantera tekniska fragor.

* www.skolverket.se
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Den aktuella uppgiften tillgodoser manga av dessa mal. Kopplingen till
ndringslivet och kundfokus var viktigt i uppgiften, liksom den kreativa processen med
prototypframtagningen. Eleverna fick insikt i hur en produkt kommer till, fran idé till
fardigt resultat, och att det bakom ett grytunderligg som man koper i affaren finns
manga tankar och personer inblandade. Niar man designade sin prototyp och planerade
for produktionen fick man gora avvdganden for att hitta en bra praktiskt- och
ekonomiskt gangbar kompromiss. Under sjdlva produktionen fick man insikt i
arbetsmetoder och dverordnandes stidllningstaganden.
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Kapitel 5. Albert och tekniken kring oss

Infor en fortbildningsdag i teknik for ldrare sa funderade Albert mycket dver vad
han skulle behandla for moment. Fortbildningsdagen maste naturligtvis berora
aktuella aspekter pa teknik och hur tekniken paverkade individ och samhille, gérna ur
ett historiskt utvecklingsperspektiv. Men det maste ocksa behandla didaktik, dvs hur
man i sin undervisning kan undevisa om och behandla olika aspekter av teknik.

Albert tyckte ocksda att han maste, pa nagot sitt. kunna visa hur tekniken
fungerade pa en naturvetenskaplig grund. Dessutom kdnde han att han maste kunna
knyta de exempel som han lyfte fram till olika slag av skeedenden i savil vart vart
ndrsamhdille som i det globala samhdllet.

Albert kom till allt starkare insikt om att det skulle vara fruktbart att forsoka
belysa ett antal aspekter pa teknik, utgdende fran tekniken omkring oss. Han ville
emellertid forsoka gora det med malsittningen att det skulle vara sadant som
deltagarna skulle kunna kénna och uppleva med hela kroppen.

Didaktiska och pedagogiska perspektiv

Albert funderade lite 6ver de didaktiska och teoretiska aspekterna pa de forsok
som han ville lata deltagarna utfora.

Learning by doing

For det forsta tankte Albert pa John Deweys nagot slitna, men 4dnda gangbara tes:

Learning by doing

Visst det var naturligtvis viktigt att deltagarna bereddes tillfélle att géra och utféra
experiment pa egen hand. Men, som den engelske didaktikern Rosalind Driver,
observerat sa sade en elev till en annan vid begrundandet av utfallet av ett expeiment:
I do and I get more confused.

Det giller nog inte bara att lata eleverna gora en miangd experiment pa egen hand.
Det behovs nagon kunnig ldrare som hjédlper eleven att komma underfumd med det
som sker pa ett metaplan.

Fysikaliska lagar eller tekniska samband avslojar sig inte sjdlva. Man talar om att
teorier ar underbestimda av experiment. Det betyder att ett experiment kan forklaras
pa olika sitt, varav dock vissa dr mer fruktbara &n andra.

Man talar ocksa om distribuerad kognition. Det ér tankar som finns i artefakterna
kring oss. Det dr tankar som tidigare generationers konstruktorer har lagt in i1
artefakterna. Det behovs en lédrare eller nagot annat slag av guide for att introducera
en elev in i den redan konstruerade virld som omger henne.

Tekniska och naturvetenskapliga begrepp uttrycks med hjilp av en sk diskurs. I
denna definieras begreppen med hjilp av varandra. Exempelvis definieras begreppet
hastighet med begreppen stricka och tid.

Ett annat problem som upptrider dr att vetenskapliga begrepp ofta uttrycks med
hjélp av vardagssprak. De vetenskapliga begreppen har dock ett helt annat idéinnehall
an de vardagliga begreppen. Tva exempel pa detta dr energi och kraft. Ifraga om kraft
sa dr det en stor och avgorande skillnad mellan den fysiologiska kraften och den
fysikaliska.
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Sju intelligenser

En annan aspekt pa larande kom fran Howard Gardner som talade om de sju, eller
om det nu var atta, olika intelligenserna. Dessa skulle vara: spraklig - lingvistisk,
logisk-matematisk, musikalisk, visuell-spstial, kroppslig — kunestetisk, sjdlvkinnedom
— intrapersonell och social — interpersonell.Alla deltagare lir sig inte enbart genom
kognitiv verksamhet. Manga elever far storst behédllning genom att réra vid och
manipulera olika saker och ting.

Sa darfor Albert ville forsoka astadkomma en situation for ldrande som
karakteriserades av att s manga sinnen som mojligt aktiverades.

Fenomenografin

Inom den pedagogiska ldra som gar under namnet fenomenografi betonas vikten
av att lararen stravar efter variation i undervisningen. En grundtanke ir att vara elever
kommer att verka under helt andra forhallanden 4n sadana som vi kan forutspa. De
kommer i framtiden att behdva l6sa problem som vi inte har nagon aning om.

Men om de redan tidigt skolas in i att betrakta ett problem pa ett flexibelt och
variationrikt sidtt sa kommer de i framtiden att kunna applicera det sittet pa de ny
problem som de kommer att méta.

En annan aspekt som podngteras inom fenomenografin &r att elever skall kunna
urskilja kritiska samband eller faktorer. Vad ar det egentligen som &dr visentligt i en
konstruktion? Vad dr det som man bor fokusera pa om man vill forbattra
konstruktionen.?

Albert gick 1 tankarna igenom Carnots teori for verkningsgraden hos
viarmemaskiner. Den teorin, som 4r fran ar 1826, visar pa hur de viktigaste faktorerna
ar forbéttring av verkningsgraden dr att man skall hoja forbranningstemperaturen 1
cylindes samt samtidigt sinka temperaturen pa avgaserna. Det dr diarfor som
dieselmotorn, i fraga om brinsleekonomi, &r Overligsen den vanliga
forbranningsmotorn.

Infor samhillsaspekten av nodvindighet att spara pa fossila brinslen och av
nodvindigheten av att minska koldioxidutsldppen sa trider en motors verkningsgrad
fram som en viktig faktor.

En annan viktig faktor dr naturligtvis att bygga sa sma och litta bilar som mojligt.
Nackdelarna som framkommer da dr naturligtvis sdkerheten. Enligt naturvetenskapens
lagar dr en tyngre bil sékrare vid en krock &n en liten bil. Det dr kanske darfér som vi
har denna trend mot dessa stora och bensinslukande stadsjeepar? Om det bara &r
sdkerhet som giller sa skulle en 6kad sidkerhet kunna uppnaas redan genom att farten
sanktes.

Forforestillningar och vardagstinkande

En annan aspekt som Albert ville fanga upp, var att nyttja deltagarnas
forforestdllningar om de artefakterna som ingick i de olika experimenten. Det var
darfor naturligt att forsoka vilja ut forsok som deltagarna pa nagot sitt var atminstone
lite bekanta med.

Kanske skulle utforandet av dagens experiment istillet kunna gora sa att
deltagarna kunde betrakta det som de forut kinde till pa ett annat sétt?

Kanske skulle de pa ett kvalitativt mer kvalificerat sitt kunna betrakta det som de
utférde?
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Exploration — explanation — computation

Albert hade vid en foreldsning i den gamla och anrika universitetsstaden
Cambridge i England haft tillfille att lyssna pa den framstaende didaktikern Richard
Gregory.

Denne hade gjort ett starkt intryck med sin framstédllning av en modell for ldrande
som hade tre nivaer:

® Hands on eller exploration. Dvs Gregory framholl att det var viktigt att utféra
ett experiment med de egna hianderna.

® Hand waving eller explanation. Darvid viftade Gregory i luften med sina
hiander och forklarade fenomenet pa ett intuitivt sétt och utan hjidlp av
matematiska samband. Han varnade speciellt for att forklara nagot genom att
hénvisa till en formel som nagon auktoritet hade foreslagit.

e Handle turning eller computation. Forst pa den nivan kom matematiken in.
Gregory betonade faran med att alltfor tidigt introducera den matematiska
behandlingen.

Det finns ett fackutryck inom didaktiken: Ontologisk omvindning. Med det
uttrycket vill man fasta uppmirksamheten vid faran av att betrakta den matematiska
formeln som ersittning for eller lika med det studerade fenomenet.

Gregory framhaller i ett annat sammanhang: “If necessity is the mother of
invention, play is the father of discovery, Science, indeed starts with the play of
children.”

Arvet fran Vygotsky

Sen tinkte Albert pa den just nu sa populira sociokulturella aspekten pa ldrande.
Den utgor ett arv fran den ryske didaktikern och psykologen Lew Vygotsky. Enligt
dennes ldra sd “medieras” kunskapen forst socialt genom diskussioner i en aktiv
grupp, for att sedan lédras in kognitivt.

Den forsta fasen dr interpersonell och social och dger rum mellan olika personer i
en grupp medan den andra fasen #r intrapersonell och sker pa ett psykologiskt sitt
inom en person.

Aven om en lirare ir en viktig person vid lirandeprocessen, si sker alltid den
innersta delen av ldrandet pa ett individuellt sitt. Det gar enligt det synsittet inte for
elever att forklara sin brist pa larande pa “’daliga ldarare”, dven om det &r lockande att
skylla pa ldrarna da man inte fattar nagot eller anstrangt sig.

7pPD

Ett centralt begrepp hos Vygotsky var utvecklingszonen, Zone of Proximal
Development. Enligt denna tankemodell sa kan man forestélla sig att ldarande sker
inom tre zoner:

Den innersta innefattar det stoff om en studerande kan behérska och hantera sjélv.
Att bara befinna sig i den kan emellertid vara uttrakande for en elev. En ldrare bor
saledes inte ge eleven for manga rutinuppgifter. Samtidigt ger trining fardighet sa det
ar inte latt att riktigt veta hur man som ldrare skall hantera en sadan situation. Den
maste 16sas fran fall till fall.
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Den yttersta zonen innefattar alltfor svara uppgifter for eleven. Det dr ett omrade
inom vilket hon inte behdrskar d@mnet. Det upplevs frustrerande for eleven att fa
uppgifter av det slaget.

Det giller alltsa for eleven att befinna sig i mellanrummet mellan dessa tva zoner.
Det dr i det omradet som eleven, med hjdlp av en ldrare eller mer kunnig kamrat, kan
lara sig mer.

Albert funderade mycket pa hur det skulle kunna 16sas, vad betréffar teknik. Han
kom fram till att I6sningen nog lag i att noga lyssna pa vad eleven hade att sdga om
den forelagda uppgiften samt att med fingertoppskénsla anpassa forklaringarna till
elevens tidigare kunnade.

Extended mind

Ett annat tankvirt begrepp var tankarna som Vygotsky hade om det samarbete
som kunde dga rum inom en grupp.

Vygotsky ansag att samarbete mellan deltagare kunde hdja gruppens kognitiva
niva. Denna hojning tog sig uttryck i form av ndgot som han kallade for wutstrickt
medvetande.

Albert ville dirfor att deltagarna 1 fortbildningen skulle arbeta i grupper. Han var
emellertid medveten om att det inte alltid gillde att insiktnivan i en grupp i alla fall
hojdes genom samarbete. Man kunde mycket vil tinka sig att en talfor person kunde
dominera gruppen utan att for den skull kunna tillféra nagot av vérde till den. En
reflekterande person kanske inte sdger sa mycket men ténker desto djupare.

Har fick Albert en association till en tankemodell dér variablerna: okunnighet-
kunnighet sammankopplades med variablerna:omedvetenhet — medvetenhet.

Den ldgsta nivan utgors da av omedveten okunnighet. Da 4r eleven omedveten om
sin egen okunnighet och kan, genom denna brist pa insikt, anse sig kunnig. Det kan
resultera i att eleven frimodigt framfor personliga asikter som kan vara dominerande,
men insiktslosa.

En hogre niva kommer eleven till, da hon blir medveten om sin egen okunnighet.
Det ér en konstruktiv niva som det kan vara tacksamt for en ldrare att utga fran.

Om eleven ddremot sdger att hon inte forstar nagonting alls, sa tyder det istillet
pa att eleven inte har gjort nagra ansatser till tinkande dverhuvudtaget. Alla forstar
nagot eller kan atminstone med lite anstringning forsoka lokalisera vad det dr som de
inte forstar. Att sdga att de inte forstar nagot tyder framst pa intellektuell slapphet.

En dnnu hogre niva uppkommer da eleven kommit upp till den nivan dar de ar
medvetet kunniga. Det blir gédrna ett slag av encyklopediskt kunnade som dock kan
vara anvindbart i vissa lagen.

Den hogsta nivan utgors av att eleven dr omedvetet kunnig. Da kan eleven ga in i
en diskussion och problematisera stoffet uutifran en mingd olika aspekter. Mistaren
karakteriseras just av att han inte vet varfor han gor det ritta, men det blir dnda alltid
ratt.

Tankestrukturer
Sen hamnade Albert i sina tankar hos den gamle epistemologen Jean Piaget som
talade om tankestrukturer och om hur kunskapsfragment antingen assimilerades in 1

befintliga strukturer, eller via adaptation skapade nya sitt att betrakta ett
kunskapsfragment.
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Albert tyckte i det fallet att det var orittvist for manga elever med en
larandeprocess som alltid gynnade dem som redan kunde mycket. Dessa elever hade
manga olika associationer och anknytningar att falla tillbaka pa. Den som kunde lite
hade inte alls samma mdjligheter till ldrande. Albert tyckte att i rdttvisans namn sa
borde det egentligen vara tvirtom.

Men i naturen giller inte lagen etikens lagar utan evolutionens jarnharda lag som
stadgar att den som &r bist anpassad till omgivningen krav har storst mgjlighet att fora
sina gener vidare.

Etik dr nagot som angar oss manniskor.

For att utveckla samhillsanpassad teknik sa maste man emellertid ta hinsyn tas
till etik och moral. Man kan tala om madlrationalitet och viirderationalitet. Det &r inte
alltid fornuftigt att utfora allt det som tekniken ger mojligheter till. Har finner vi
emellertid det teknologiska inperativet: ”Allt som kan konstrueras skall konstrueras!”

Poppers tre virldar

Hirifran gick Alberts reflektioner till vetenskapsfilosofen Carl Popper som har
lanserat teorin om de tre virldarna:

® Poppers virld nr 1 var den yttre fysiska vérlden. Det dr dar som fysiker
arbetar och det dr déar som teknikernas konstruktioner hamnar.

e Poppers vdrld nr 2 var den inre mentala virlden. Det dr den virld som lédrare
strdvar efter att utveckla hos sina elever. Lirarna forsoker att lidra eleverna att
hantera olika slag av mentala verktyg for att de skall kunna strukturera upp en
omfattande och svarévergrepplig omvirld.

® Poppers virld nr 3 som dr den kunskapsvirld som dr dokumenterad i bocker
och databaser.

Det dr en virld som blivit allt mer omfattande genom introduktionen av Internet
som dr en savil saklig, objektiv som anarkistisk samling av information. En ny
dimension uppkommer eftersom det, exempelvis, blir allt viktigare att kunna vélja ut
relevant information fran Internet. Den gamla provofragan blir allt mer aktuell: Vem
sdger vad till vem och varfor?”

Lirarens arbete blir 1 allt hogre grad att sortera och strukturera information &n att
som tidigare fungera som informationsgivare.

Menons paradox

I var tid dr det av virde, for overblickbarheten, att dela upp kunskap och
information och att skilja dem at. Det &r fruktbart att forestilla sig att det inte finns
nagon kunskap i bocker eller pa Internet. Det som finns ddr utgor bara information,
som 1 sin tur innebir ett erbjudande om kunskap.

Kunskap behover enligt denna definition en ménsklig béarare. Information forfinas
till kunskap genom bearbetning av ett aktivt medvetande. Kunskap utgor redskap.

Hir kan man emellertid stota pa nagot som kallas for den hermeneutiska
paradoxen: ”Man kan inte lira sig nagot om man inte kan det innan.”

Det dr en tankegang som gar tillbaka till den antike filosofen Platon. Denne har i
en av sina skrifter relaterat ett samtal mellan filosofen Sokrates och slavpojken
Menon. Kontentan av detta samtal har fatt namnet Menons paradox.
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Den framhaller att man inte pa nagot sitt kan na fram till sanningen. Dvs léra sig
nagot nytt. Sokrates argumenterar for denna standpunkt genom att framhalla att om
man redan besitter sanningen sa kan man ju inte nd den. Om man dédremot inte besitter
sanningen sa kidnner man inte heller igen den da man stoter pa den.

Genom vetenskapshistorien har denna paradox besannats gang pa gang.
Exempelvis da Svante Arrhenius ar 1884 framlade sin teori om att kemiska dmnen
upptradde som joner i 16sningar, sa var det fa som trodde pa det. Nobelpriset som
Arrhenius fick senare bekriftade dock det tankemaissiga genombrottet.

Da Albert Einstein framlade sin speciella relativitetsteori, som grund for
erhallande av doktorsexamen sa godkindes den inte — han var tvungen till att gora en
enklare och mer traditionsbunden undersokning istillet.

Nir de forsta ronen om lasern skulle publiceras sa refuserades manuset. Troligen
kan listan goras lang.

Experimentstationerna
Fysisk trining och ergonomi

En av de stationer som Albert tinkte sig att stdlla upp skulle behandla fysisk
traning. Till det momentet hade Albert plockat med sig foljande apparater:

¢ En mirklig traningssak — det var en ring, 1 form en torus som en kula kunde
rulla i. Genom att rora ringen sa fick man kulan att snurra runt i ringen. Man
kunde trina olika muskler pa det sittet. Pa ringen fanns ocksa mitare sa att
man kvantitativt kunde avgora bl a energiatgangen vid traningspasset.

e En gyrosnurra av det slaget som astronauter anviander da de trinar sina
muskler uppe i rymden. Det gar ju inte att ta med sig vikter att trina med dem
i tyngdlosheten. Men eftersom ménniskokroppen dr avsedd att fungera under
forhallanden som forutsitter forekomsten av tyngdkraften, sa maste muskler
anvdndas for att de inte skall borja tillbakabildas. Vi har sett hur ryska
kosmonauter som atervénder till jorden efter att ha varit ute i rymden under en
langre tid inte kan sta pa sina ben.

En fraga som aktualiseras &r da mojligheten for minniskan att géra ldangre
rymdfirder. Ar det samhillsutvecklande att halla pa med den kostsamma
rymdtekniken? Vilka far fordelar och vilka far nackdelar av rymdforskningen?

¢ En motionscykel med vars hjidlp Albert visar hur deltagarna kan méta upp den
effekt som de har. Det kan vara intressant att jimfora med den gamla enheten
hastkraft eller ocksa med effektbehovet i hemmet. Kan man driva en TV eller
belysningen i hemmet genom att trampa pa motionscyklar som ir kopplade
till generatorer for elektricitet?

Albert visade hur enheten effekt kunde hirledas fran de storheter som
kvantifierades med hjdlp av motionscykeln. Arbete eller energi, kan ur ett fysikaliskt
perspektiv betraktas som en produkt av en kraft och en stricka. Effekt utgor arbete per
tidsenhet. Man later saledes en person cykla en viss tid, lampligen fem minuter, och
noterar belastningen som motionscykeln ar instidlld pa samt strickan som personen
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tillryggaldgger. Dividera sen produkten av belastning, i enheten Newton, och strickan
i meter med tiden i sekunder.

Man blir forvanad 6ver hur liten effekt en person kan utveckla under en ldngre
tid.

Troligen kan man inte 16sa nagra samhéillsekonomiska problem genom att lata
minniskor trampa fram elektrisk energi via motionscyklar.

Men det finns en annan sida av saken: Om en person tar fram sin cykel och cyklar
till jobbet sa kommer saken i ett annat ldge. Det &r inte ogorligt att utan styorre
anstrangning cykla upp till tio kilometer. Det kan goras pa ca en halv timme. Om
personen gor samma cykeltur hem sa har personen under en timme tillryggalagt 20
kilometer. En bil kostar ca 50 kronor per mil att kéra, om alla utgifter tas med. Det
innebdr att personen har tjdnat 100 kronor skattefritt. Med en skatt pa 50 % sa innebir
det att personen tjdnar ca 200 kronor i timmen pa att cykla. Att personen pa samma
gang far motion och frisk luft far ses som en bonus.

e Vid en station finns det bara en lada. Ryggproblem &r en folksjukdom numera
tillsammans med SMS-tummen. Det dr viktigt att lyfta rétt, dvs att lyfta med
rak rygg. Det dr en teknik som elever bor trinas i. Med tanke pa att
sjukvarden skidr ner sina resurser sa dr det allt mer viktigt att vi haller oss
friska.

Under det passet bor man ocksa framhalla for eleverna att den vanligaste
dodsorsaken i vart samhille utgors av hjért- och kirlsjukdomar. Riskfaktorerna dirvid
ar: rokning, stress, stillasittaande arbete och oldmplig kost.

Kan man i teknikdmnet pa nagot sétt berdra dessa faktorer och betona vikten av
livsstilsfragor?

Att cykla

Albert hade ocksa med sig en liten hopfillbar cykel. Deltagarna fick plocka ihop
den och fundera over vilka fysikaliska begrepp och tekniska samband som cykeln
kunde belysa.

Hur skulle en cykel kunna integreras in i ett annat transportsystem? Man cyklar
kanske inte sdrskilt langt, men hur skulle det vara om man kunde ta med sig en liten
cykel i en bag pa taget?

Att sitta

Albert hade med sig tva utfillbara stolar av olika slag. I det ena fallet kunde man
filla ut stolen till en nagot sa nér bekvam fatolj. I det andra fallet blev det en trebent
jagarstol.

Albert bad deltagarna att analysera hur konstruktérerna hade designat stolarna for
att de skulle bli sa litta och starka till sin konstruktion som mojligt.

Friktion
Ett av de viktigaste fenomenen kring oss &r friktionen. Det dr den som gor att vi

inte halkar omkring utan kan st och ga. Men samtidigt maste vi hela tiden dvervinna
olika slag av friktion nir vi ror oss.
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Albert hade med sig en gammal hushallsvag. Med hjélp av den visade han hur det
var mojligt att méta upp friktionen i olika fall. Albert stillde forst en forsoksperson pa
en vag och noterade dennes vikt. Sedan stillde sig forsokspersonen pa en platta som
mellan sig och marken hade rullar. Albert placerade vagen mellan sig och personen
och skot pa vagens ena sida medan den andra var i kontakt med personen. Albert
noterade utslaget.

Med enkel matematik kunde Albert sen visa att om man dividerade det utslag som
vagen visade i det senare fallet med personens vikt sa fick man fram
friktionskoefficienten. D& man inte har nagon friktion alls sa &r friktionskoefficienten
lika med noll och da man har maximal friktion sa &r den lika med ett.

Inom tekniken giller det saledes att forsoka minska friktionen sa mycket som
mojligt.

Det stora svenska foretaget SKF dr uppbyggt kring detta koncept.

Att snurra

Albert hade ocksa tagit fram en platta som kunde snurra. Till plattan horde ett
cykelhjul som en deltagare kunde hélla, genom att hjulaxeln var forldngd till handtag
pa 6mse sidor om hjulet.

Da en deltagare stillde sig pa “’snurrplattan” och en annan satte fart pa cykelhjulet
sa kunde deltagaren pa plattan kénna av en kraft da han lutade pa hjulet. Det dr en
konstruktion som aterfinns i bl gyrokompasser. Det dr siadana kompasser som man
maste anvinda i farkoster som #r helt av metall, exempelvis u-batar, eftersom vanliga
kompasser inte fungerar i en sadan miljo.

I detta sammanhang kan man ocksa diskutera funktionen hos en GPS mottagare
som till viss del kan ersitta kompassen. GPS mottagare arbetar med hjdlp av ett
pérlband av satelliter i rymden ovanfor oss.

Vem eller vilka dr det som bestimmer 6ver dessa satelliter?

Vad hinder om satelliternas dgare forvégrar oss tillgang till dem?

Konserveringlagar

Albert tog fram tva vikter pa fem kilo vardera. En deltagare stillde sig pa plattan,
strickte ut handerna med vikterna. Albert satte lite rotation pa personen. Da denne
drog in hénderna sa 6kade rotationsfarten betydligt.

Med det forsoket ville Albert askadliggéra hur det i naturen finns vissa sk
konserveringlagar.

I det hir fallet ror det sig om bevarandet av rorelsemidngdens moment, mvr. Dédr
ar m = massan hos vikten, v = periferihastigheten hos vikten och r = radien fran
rotationscentrum ut till vikten. Om nu radien minskar till hilften medan massan &r
konstant sa maste, for rorelseméngdens bevarande, hastigheten fordubblas.

Inom tekniken nyttjar man alltid de mojligheter som de fysikaliska lagarna
erbjuder. Fysikens lagar dr inte forhandlingsbara.

Albert ville med ett par fysikaliska experiment visa pa hur fysikens lagar
genomsyrar tekniken omkring oss i var trafikmiljo.

Att kollidera

Albert plockade fram en platt 1ada som sag ut som om den i ett tidigare liv hade
fungerat som byralada. Han placerade den pa ett bord sa att ena dndan pa ladan var
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hogre upp dn den andra. Sen plockade han fram en bil som var byggd av Lego. Pa
bilen satt en liten Legofigur. Néar Albert ldt Legobilen rulla nedfor det lutande plant
och med en dov duns kollider med ladans nedre sida sa kastades legifiguren framat
och av bilen.

Albert upprepade forsoket, men fillde ut en liten fjadrande stotfangare framtill.
Nir han upprepade forsoket sa kolliderade legobilen med en tyst och fjadrande stot
med ladans nedre sida. Legofiguren satt kvar pa bilen.

Albert skissade en lag som han benidmnde for impulslagen pa tavlan. Den lagen
visade hur krafterna, som verkar vid den st6t som uppstar vid en kollision, kan fas att
minska genom att tiden for stoten forlangs.

Det kan ske genom att exempelvis sidkerhetsbiltet 1 bilen gors tojbart, eller genom
att bilen har kollisionszoner som skrynklas ihop vid en kollision.

Aterigen visade Albert pa hur fysikens lagar, som beskriver skeenden i naturen,
kan nyttjas for att i tekniska tillimpningar astadkomma den asyftade verkan. Det &r i
det hir fallet att uppfylla 6nskemalet om att minimera de skador som kan uppsta vid
en kollision.

Energiprincipen

Sedan tog Albert fram en katapultliknande anordning. Han visade hur man kunde
skjuta ivdg ett antal puckar av jarn med den. Da han skot ivdg dessa sa bildade de
formen av en andragradskurva. Kurvans form tydde pa ett kvadratiskt samband
mellan fart och bromsstricka.

Vad hade det forsoket for nagot att géra med trafiken?

Albert visade att da katapultens ena skinkel rorde sig, sa vad dess vilkelhastighet
konstant. Jarnpuckarna var placerade med pa olika radiella avstand fran
katapultarmens vridningscentrum. Det innebar att puckarna ldngs ut fick hogst fart da
de kastades ut. De snabbaste puckarna gled ocksa langst pa bordet.

Det var dirigenom som det visade sig att bromsstrickan for puckarna var
proportionell mot farten i kvadrat.

Nu dr emellertid bromsstrickan ocksa ett matt pa energi. Rorelsenergin hos
pucken som kastades ivdg Overgar till virme vid inbromsningen. Denna vidrme &r
proportionell mot bromsstrickans liangd.

Vad har nu detta resonemang for betydelse i trafiken?

Jo, hir kan vi experimentellt gora det troligt att det rader ett kvadratiskt samband
mellan fart och energi. Det betyder att om vi férdubblar farten sa far vi en fyrdubbling
av den energi som maste bort vid en kollision. Det &r alltsa inte dubbelt sa farligt att
aka i 100 km/tim som vid 50 km/tim utan fyra ganger sa farligt om en kollision skulle
intriffa.

Albert visade ocksa med ett enkelt rikneexempel, dir han satte ldgesenergin lika
med rorelsenergin, att om man kor med farten 100 km/tim sd motsvarar det att fritt
fall fran ca 30 meters hojd.

Om man har ett foremal i bilen som inte dr fastspant och man kolliderar i den
farten sa kan det innebora att man blir triffad av foremalet som om det har sldppts
fran 30 meters hojd.
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Flygning

Flyg intresserar manga elever. Albert hade plockat fram ett par modellflygplan av
olika konstruktion. Han demonstrerade med hjilp av ett papper som han blaste pa
varfor ett flygplan kunde flyga.

Pappret var vilvt pa 6versidan. Da han blaste sa bojde sig pappret uppat. Luften
Over en vilvd yta har en ldngre stricka att ga @n luften under ytan. Luften “tinjs”
liksom ut och det skapas ett undertryck som ger upphov till lyftkraften.

Albert visade ocksa pa vilka roder det var som gjorde att ett flygplan kunde
mandvreras nér det flog uppe i luften. Dessa roder var for rorelse i:

e Girplanet: sidorodret i fenan
e Loopingplanet: hojdrodret i stabilisatorn
e Rollplanet: skevrodren i vingarna.

Broderna Wright var de forsta sv flygpionjdarerna som kunde kontrollera ett
flygplan fullstindigt. Hemligheten var att de inférde skevrodret.

Hir hade Albert ocksa en vattenraket i form av en rymdskyttel. Han gjorde ett
experiment varvid han pumpade in luft i modellen av rymdskyttel och slidppte ut
luften hastigt. Med en liten puff flog skytten upp en liten bit i luften.

Sen gjorde Albert om forsoket, men tog nu in lite vatten i modellen av
rymdskytteln. Han pumpade in samma mingd luft som tidigare. Nir han frigjorde
modellen sa flog den med ett frisande upp i taket. Hemligheten var tydligen att fylla
pa vatten som lufttrycket sedan kastade ut.

Albert forklarade fenomenet med att det fanns ytterligare en konservationslag i
naturen. Den sade att rorelseméngden, mv bevaras. m ir lika med massan och v dr lika
med farten.

I borjan har raketen rorelseméngden lika med noll. Rorelseméngden dr ocksa en
vektoriell storhet. Det betyder att det har betydelse vilken riktning som den har. Om
man kastar ut materia med en viss hastighet ur raketen, sa kommer raketen att fara at
motsatt hall.

Enligt naturlagarna kommer raketens rorelsemédngd att vara lika med, men
motriktad raketstralens. Det innebér naturligtvis att ju storre massa det dr som kastas
ut, desto storre rorelsemingd kommer man att fa at det andra hallet. Det giller nu att
maximera produkten av utkastad massa och dess hastighet.

Det ar egentligen kidrnpunkten for framdrivning av flygande farkoster. Man kan
saledes kasta ut en liten massa med stor fart eller en stor massa med lag fart.

Nu ar det emellertid sa, att det som man betalar for dr farten pa den utkastade
massan. Enligt sambandet for rorelseenergi och fart sa &r rorelseenergin proportionell
mot farten i kvadrat. Det innebér att om farten dr hog sa gar det at mycket energi for
att tillskapa denna fart. Det dr den energin som vi betalar for.

Man kan se tydliga spar av detta i konstruktionerana av jetmotorer. De motorer
som konstruerades fore energikrisen i borjan av 70-talet hade sma luftintag och
kastade ut sma méngder av forbrianningsgaserna med hog fart.

De motorer som konstruerades efter energikrisen hade istillet stora luftintag och
kastade ut storre miangder forbranningsgaser, men med ldgre fart. Pa sa sitt kunde
man, genom optimering av tekniska konstruktioner forbattra ekonomin for flyget.

Albert tog sedan upp diskussionen om varfor jetmotorer maste anvindas for att
uppna hoga farter och berérde dven de problem som uppstod vid passage av
ljudvallen.
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Kapitel 6. Albert pa seminarium

For nagra dagar sedan hade Albert varit pa ett seminarium pa
didaktikinstitutionen pa universitetet. Titeln pa seminariet hade varit lockande
eftersom det rorde sig om sprakvetares syn pa fysiken.

In i seminarierummet tridde tva damer, en var medelalders och en var lite dldre.
De presenterade sig och den ena av damerna sade sig vara forskare pa institutionen for
svenska och den andra hade varit ldrare under manga ar i naturvetenskapliga amnen,
dock inte fysik. Bada framholl att de inte kunde nagon fysik, men att de med stort
intresse under en vecka hade studerat gymnasiets ldrobocker i fysik. Deras syfte var
att med lika, av fysikkunnande forstorda och paverkade dgon, som elever forsoka
forsta vad som stod i bockerna.

Postmodernism

Albert spetsade 6ronen — det lit ju intressant. Hans tankar vandrade fritt och kom
att dra en parallell till den franske postmoderna filosofen Bruno Latour. Denna hade
pa 90-talet skrivit en kultbok, Laboratory Life om hur arbetet i Salklaboratoriet i
Kalifornien gick till. Latour saknade naturvetenskaplig kunskap, biomedicinskt insikt,
visste inget om naturvetenskapens arbetsmetoder och kunde inget ord engelska. Dessa
tillkortakommanden betraktade han som en tillgang eftersom han da kunde gora helt
forutsittningslosa observationer. Boken blev en succé bland postmoderna sociologer,
men sagades jams med fotknolarna av fysiker och idéhistoriker med naturvetenskaplig
bakgrund. Det skulle saledes bli mycket intressant att se hur de bada damerna skulle
klara skivan.

Energi

Damerna borjade kdckt med att pavisa hur energibegreppet och begreppen arbete
och kraft behandlades olika i olika fysikbocker. Ar arbete lagrad energi frigade en
bok — eller dr det tvidrtom — eller dr det nagot helt annat? Nir man lédste texterna och
forsokte att tolka dem sa fann man snabbt manga motstridigheter och inkonsistenser.

Albert tinkte for sig sjdlv. Varfor vilja ut just de allra svara begreppen att
behandla? Alla fysiker vet hur svart det &r att forklara vad energi, arbete och kraft ar.
Egentligen gar det tillbaka pa faktum att det dr abstrakta storheter. Man kan inte
plocka fram en kraft, ett arbete eller en energi ur ett skap och visa for elever. De finns
larobocker dar forfattarna helt undviker att anvinda savil energi som kraft.

Medveten — omedveten & kunnig - okunnig

Albert tinkte tillbaka pa ett annat seminarium dér en kvinnlig professor fran
musikhodgskolan hade presenterat en tankevickande modell for ldrande. Det var en
trappa: Pa forst steget var man omedvetet okunnig, sedan pa nista niva var man
medvetet okunnig, ett steg hogre upp hade man blivit medvetet kunnig — det var den
vanskligaste nivan. Pa den hogsta nivan var man omedvetet kunnig. Albert grunnade
lite pa skillnaden mellan den tredje och den fjdrde nivan. Den tredje kunde nog
karakteriseras med att man kunde reproducera kunskap till skillnad fran den fjarde
nivan diar man fritt kunde kombinera olika kunskapsbitar till en helt ny helhet. Albert
undrade var de tva damerna befann sig pa den trappan.

Fysikens viisen

Seminariet gick vidare och damerna forsokte att pa olika sétt tolka texterna i
bockerna. Albert kunde inte hjélpa att hans tankar gick till fragor om fysikens vésen.
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Hade damerna verkligen forstatt vad fysik innebar? Eller var det han sjdlv som inte
hade forstatt det.

Pendeln — fonstret in i vetenskapen

Albert hade studerat vetenskapshistoria och fran manga hall fatt sig foreskrivet
hur viésentlig den italienske naturvetaren Galileo Galileis insatser var under
medeltiden. Vad hade var det da som gjorde att Galilei kunde betraktas som en
overgangsperson mellan den gamla naturfilosofin och den nya naturvetenskapen? Jo,
erinrade sig Albert, det var pendeln. Galilei hade betraktat pendeln som ett fonster in i
naturens skeenden.

Galilei hade en gang, enligt legenden, i sin ungdom bevistat en katolsk méssa i
katedralen i Pisa. Hans tankar hade irrande limnat pristens missande pa latin och
hans uppmirksamhet hade fangats av en kandelaber i kyrkorummets tak, som en
vindil fran d6rren hade satt i rorelse. Denna observation forfoljde honom sedan, pa ett
undermedvetet plan under de pafoljande dagarna. Slutligen tillverkade han en enkel
pendel och genom experimenterande med den fann han att det radde ett matematiskt
samband mellan pendelsnorets ldngd och svingningstiden for pendeln.

Detta var inte oproblematiskt. Kollegor till Galilei pavisade, att om man
tillverkade pendlar av olika material som exempelvis kork eller bly sa fick man inte
alls dessa resultat.

Men Galilei vidholl sin hypotes och framholl att hans pendel inte svdngde i den
vanliga virlden, utan i en idealiserad virld, didr exempelvis luftmotstand och friktion
inte existerade.

Idealisering

Albert hade tidigt forstatt att just idealisering var nyckeln till forstaelsen av
fysiken inneboende natur.

Albert tidnkte ocksa pa hur Galilei, som var fostrad i den aristoteliska
vetenskapens syn pa naturen, tog till sin livsuppgift att pavisa de felslut som
Aristoteles hade dragit fran sina manga observationer. Aristoteles beskrev skeenden i
vardagsvirlden. Galilei strivade efter att forsta och beskriva samma fenomen, men i
en idealiserad vérld ddr matematik kunde anvindas som sprak. “Naturens bok &r
skriven pa matematiken sprak.” hade Galilei med emfas hédvdat.

Kraft

Albert drog sig till minnes ett annat seminarium, didr en engelsk forskare vid
namn Maurice Ebison hade presenterat en skrift med namnet ”Aristotelian in heart but
Newtonian in mind”.

Kontentan var att vi savél lever som tinker i vardagsvirldens tankemonster.
Dessa ér rent aristoteliska. Det fordras exempelvis i vardagsvirlden en kraft for att
astadkomma rorelse. Enligt Newton fordras det istéllet en kraft for att stoppa rorelsen.
Man kan saledes betrakta samma fenomen, men komma med helt olika foérklaringar.
Albert kom ocksa ihag att teorier alltid @r underbestimda av experiment. Man kan
alltsa vilja olika teorier for att forklara samma sak. Fragan édr da hur man skall vilja ut
en viss teori. Albert kom ihag att en viss medeltida munk, William av Occham hade
skapat begreppet “Occhams rakkniv’. Med den skar man bort alla onddiga
antaganden och valde den teori som var enklast och som saknade inre motséttningar.
Sedan kom Kuhn pa 1960-talet...
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Kompassen

En annan viktig episod intriffade da Albert Einstein i fyraarsaldern lag sjuk och
hans far gav honom en kompass att roa sig med. Den unge Einstein upptickte hur
kompassens nal hela tiden bibeholl sin riktning. Han insag att det bakom det for sinnet
fattbara fanns en annan och for honom okind virld.

Denna minnesvirda episod beskrev Einstein i sin “nekrolog” vid 70 ars alder.
Han #gnade sedan hela sitt liv at att forsoka forsta denna osynliga vérld. Pa sa sitt
omskapade han var virldsuppfattning i grunden.

Uranium

Diktaren och poeten Harry Martinson talar ocksa i andra versen av sin dikt
Uranium om en spegelvirld av formler.

Bo Dahlin, som ir ldrare vid Karlstads Universitet har i boken "Den tunga
vetenskapen” beskrivit hur studenter uppfattar skillnaden mellan Goethes firgldra och
Newtons optik. Goethe betraktar ytan, medan Newton gar bakom ytan.

Experiment

Albert vaknade till ur sina funderingar, rackte upp handen, fick ordet och kunde
inte lata bli att foresla att damerna skulle gora ett litet experiment istéllet for att
bedriva sina, som Albert ansag, relativt fruktlosa hermeneutiska studier av texternas
innehall. ”Kénn efter om bordsskiva, som ir av tré, eller bordsbenet, som &r av jarn, dr
kallast!”

Damerna ryggade till. Inte skall man vil behova gora experiment! Albert kunde
inte lata bli, att i lite insinuant ton, framhalla att fysiken bygger pa experiment. Det &r
en experimentell vetenskap. Det giller att genom experiment stilla fragor till naturen.
Det var didr som Galileis storhet lag. Det var ddr som skiljelinjen till den dldre och
ofruktbara aristotelianismen drogs. Fysiken inneboende vdsen kan bara nas via
experiment. Albert drog sig till minnes ett uttryck pa franska som skulle askadliggora
karakteristska drag i naturvetenskapen. Fysiken framholls iscensétta: Imagination de
la creation. Forestidllningar om skapelsen. Det ror sig alltsa, for det forsta om vara
forestillningar. Och for det andra, om skapelsen...

Fysik - fysiologi

Alberts tankegangar avbryts av att damerna som, for att belysa hur svart
begreppet arbete ir, talar om det arbete som utférs da man haller en viska med rakt
utstrackt arm. Fysikaliskt utrdttar man inget arbete. Fysiologiskt dr det dock trottande.
Det dr ett klassiskt exempel som Albert undervisat om for decennier sedan.

Albert kan inte lata bli att pa nytt ta ordet och beritta: Jag skall krangla till det
annu mer. Igar sag jag ett program pa Discovery Channel. Det var ett stridsflygplan,
Loockheed F35, som kunde sta alldeles stilla i luften. Jetstrommen fran motorn
vinklade nerat. Enligt fysikens lagar utrittas inget arbete, men nog maste det ga at en
massa energi for att fa ett flygplan som véger ca 15 ton att sta stilla i luften! Albert
fragande sig i sitt stilla sinne om det var lampligt att fora in ett sadant exempel da man
kunde tala om sin vidska. Men kanske det kan tilltala fantasin vil s& mycket om man
tar sadana, lite mer fjarran exempel @n bara vardagliga sadana. Visst kan det vara
roligt att i naturkunskap prata om huskatten, men fragan 4r om inte barnen kan vara
mer roade av dinosaurier?

Diskussionen kom igang kring svarigheterna att beskriva fysikaliska fenomen
med hjdlp av vardagsspraket. Det framholls att orden i ett sprak har konnotationer,
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bibetydelser. Det gor att minniskor i vardagsvirlden kan forbinda en fysikalisk
forklaring med helt andra grunder @n vad som en lérare, eller forfattare onskar.

Albert citerade ater Bruno Latour som hade sagt: “The reader is the writer of the
book”. Det innebir att den som ldser boken egentligen ocksa ger boken det innehall
som ldsaren uppfattar.

Hermeneutisk paradox

Det innebdr saledes att fysikbocker #r svara att lisa om man inte har ratt
forforstaelse. Alberts tankar gick till det som kallas for den hermeneutiska paradoxen.
Den innebir att man inte kan forsta nagot som man inte redan har forstatt. Man kan pa
samma sitt ga tillbaka dnda till filosofen Platon. Denna framhéll i en dialog som
Sokratres hade med slavpojken Menon att man inte kan ldra sig nagot nytt, dvs finna
en ny sanning. Platon bevisade det genom att framhalla att om man redan hade funnit
sanningen, sa behover man inte aterfinna den. Om man ddremot inte kédnner till
sanningen, sa kommer man inte att kunna kidnna igen den da men ser den. Man kan
alltsa inte ldra sig nagot nytt...

Tre varldar

Diskussionen fortsatte och man kom in pa att olika fysikaliska lagar géllde i olika
regioner av var virld. Albert framholl att det kunde vara fruktbart att forestélla sig att
var omvirld &r uppdelad i tre olika regioner. Vi har var vardagsvirld, ddr Newtons
lagar giéller — men dir vi dr benédgna att leva i enlighet med aristoteliska tankemonster.
Denna vardagsvirld flankeras pa ena sidan av makrokosmos, universum dir
relativitetsteorin giller. Griinsen siitts av ljusets fart, 300 000 km/sekund. At det andra
hallet, mikrokosmos, flankeras var virld av kvantfysikens lagar. Grinsen sitts av
Plancks konstant som &r ytterst liten.

Kvanthopp

Den engelska didaktikern Joan Solomon har foreslagit att det fruktbara 1 det hér
sammanhanget dr att ldra sig att gora mentala kvanthopp mellan de olika vérldarna.
Man kan lika lite klara sig i var vardagsvirld med hjéilp av relativitetsteori eller
kvantfysik som att klara sig i mikro- eller makrokosmos med hjélp av Newtons lagar.

Det diskuterades vidare om fysikens vérld kunde betraktas som en fortsittning av
vardagsvirlden. Dvs att fysikaliska fenomen egentligen var en en fortséttning av det
som vi betraktar omkring oss.

Ett alternativt sitt att se pa fysiken dr att den &r helt i opposition mot
vardagsvirldens fenomen. Det &r en asikt som bl a hdvdas av den engelske fysikern
Lewis Wolpert i sin bok: ”The unnatural nature of science.” Det som talar for den
senare hyposesen dr att fysik som vetenskap utvecklades relativt sent, pa 1700-talet.
Det som nyttjades tidigare var teknik. Tekniken byggde pa ett annat sitt pa hantverk
och observationer. Fysiken ville trainga bakom fenomenen.

Ja, Albert hade varit mycket n6jd med det han hade varit med om under
seminariet. Fragorna som behandlades belyste fysikens védsen och hur vi méanniskor
uppfattar den samt kopplar den till tekniken omkring oss.
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Kapitel 7. Albert pa teknikkonferens

Albert hade varit pa konferens i teknik och fortbildat sig. Teknik dr ju ett &mne
som attraherar allt mer intresse. Vi omges alla av teknik fran vaggan till graven.
Albert undrade lite forsynt om det inte egentligen forholl sig sa att teknik var viktigare
an naturvetenskap? Med en bakgrund i fysik insag han att det var snudd pa hédelse att
tinka sa — men @nda. Det dr ju teknik som vi anvidnder dagligen till allt mojligt.
Naturligtvis vilar tekniken pa en grund i kunnande om fenomen i naturen. Men det ir
den pragmatiska sidan av naturvetenskapen, sa som den tar sig uttryck i tekniken som
vi som medborgare nyttjar. Speciellt var Albert intresserad av att se hur
designmomentet behandlades pa olika skolor. Det har ju blivit hogsta mode att plocka
in design i teknikkurserna. Men vad dr egentligen design?

Pa den nationella teknik konferensen hade det varit med ca 700 deltagare fran
hela Sverige. Det var trangt, men spannande med alla de kreativa utstédllningarna och
inspirerande foredragen. Efterat tog sig Albert tid till att begrunda och reflektera 6ver
det som han hade upplevt. Reflektion innebir ju att det nya far mota och viixelverka
med befintliga kunskaper och erfarenheter. Kanske kan nagot helt nytt uppsta da?
Albert hade, vis av erfarenheten, forberett sig genom att ldsa olika framstédllningar om
design. Han fick en association till Louis Pasteur som hade sagt: Slumpen gynnar det
forberedda sinnet.

Erfarande

Erfarenhet har i sig ordstammen att fara. Lirande kan ocksa betraktas som en
resa. Den ldarande far ut och atervinder berest och mer ldrd 4n da han reste ut. Den
mest kdnde resendren dr nog den antike, mytomspunne och legendariske sagohjilten
Odysseus. Denne fick under sin hemfird fran Troja, efter det trojanska kriget, utstod
manga provningar och fick manga erfarenheter innan han kom tillbaka hem till sin
troget vantande hustru Penelope.

Spegelvirld

Albert funderade vidare over ldrande. Ett sitt att karakterisera larande var ju att
man efter att ha gatt igenom en ldroprocess kan betrakta virlden med nya dgon.
Omvirlden framstar efter ldrande pa ett kvalitativt mer kvalificerat sitt. Albert mindes
nagon som sagt att man inte ser med sina 6gon, utan med sitt sinne. Istéllet for att bara
betrakta ytan av foremalen, sa kan man forhoppningsfullt skdda de djup och
sammanhang som tidigare varit férdolda.

Albert erinrade sig en undersokning som en didaktiker, Bo Dahlin, hade
genomfort. Dahlin hade jamfort Goethes fargldra, som utgick fran det som man med
sina 6gon kunde se, med Newtons firgldra. I motsats till Goethe sa sag Newton
igenom spegeln eller det som fanns bakom spegeln och skonjde da ljuskvanta och
matematiska formler som karakteriserade ljusets egenskaper. Med hjdlp av den
engelske fysikern Thomas Young, sa dok det ocksa upp vaglingder for ljuset sa
smaningom. Ja, det var mycket som holl till ddr bakom spegeln.

Nobelpristagaren Harry Martinson hade varit inne pa liknande tankar i sin dikt
Uranium fran 1946 dir han i andra strofen beskriver hur kunskap om Heisenbergs
osdkerhetsrelation leder till en vérld av formler och samband.
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Vad skulle Albert komma att kunna skada bakom teknikspegeln? Eller var det
bara en yta som reflekterade sin egen bild om och om igen? Var tekniken helt utan
djupdimensioner 1 form av exempelvis ideologiska antaganden eller andra
utomvetenskapliga samband?

Penelope

Vad gjorde da Penelope under de tio ar som det Trojanska kriget varade och de
ytterligare tio ar som Odysseus hemfird tog? Jo, hon var uppvaktad av ett antal friare.
Hon lovade att gifta sig med en av dem sa snart som hon blev firdig med den viv som
hon holl pa att vava. Med kvinnlig list repade hon dock pa natten upp det som hon
hade vivt under dagen.

Kanske borde vi ibland gora som Penelope — riva upp det som vi har ldrt oss och
sdtta ihop det pa ett annat sitt istidllet? Det var ungefér sa som Albert tinkte da han for
till konferensen. Kanske dr det sa att forgivettaganden och vanehandlande &r det
storsta hindret for larande och tankeutveckling?

Design

Albert hade valt att framst delta i de seminarier som hade nagot att géra med
design. Det var, for Albert, nagot nytt att koppla ihop teknik med design. Vad dr nu
design? Ar det bara ett nytt modeord? Vad ir det egentligen som doljer sig bakom
begreppet design?

”Design pa teknikprogrammet — varfor det?”

Som forsta seminarium valde Albert att ga pa ett foredrag som hade den nagot
kryptiska titeln: Design pa teknikprogrammet — varfor det? Kanske skulle det kunna
ge Albert nagon ledtrad till vad design var? Kanske det rent av skulle kunna vara
nagot matnyttigt?

In i det fulla seminarierummet tridde tva ungdomliga herrar som utstralade
dadkraft. De presenterade sig som Per och Pal. De var ldrare pa ett tekniskt
gymnasium i Goteborg. Per hade en bakgrund som civil ingenjor och Pal hade en
bakgrund som bildlérare.

Trots de &mnesmaissiga kulturskillnaderna sa verkade de kunna dra jamt. De hade
pa eget initiativ fort in design pa teknikprogrammet pa gymnasieskolan. De forklarade
att bakgrunden bl a var att de ville forsoka locka fler flickor till det programmet,
genom att fora in ett lite mjukare anslag i teknikundervisningen. Man blir ju inte oljig
om hénderna da man designar, inte heller riskerar man att fa nagra elektriska stotar
och inte heller innebdr det ndgra tunga lyft. Design medfor inte heller nagra trakiga
matematiska berdkningar.

Den heliga nyfikenheten

Diaremot kunde design kanske leda till att eleverna kunde finna utlopp for sin
inneboende kreativa och skapande formaga. Att alla méanniskor dr kreativa var en av
Alberts kdpphistar. Det gillde bara att som ldrare forsoka locka fram den adran. Hans
mer kinda namne, Albert Einstein, skrev en del om den heliga nyfikenheten hos barn.
En nyfikenhet som tyvérr det moderna samhaéllet tenderar att forinta. Albert erinrade
sig ocksa en vers av Stig Dagerman:
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Smad barn dr poeter — med tiden blir de dock avvinjda.

Navil — vad hade da Per och Pal att komma med?

De bada ldrarna borjade, att med statistik dver antagningar, visa pa att inforandet
av design pa schemat tydligen hade varit en fruktbar vdg att ga fram pa. Antalet
flickor pa teknikprogrammet hade niamligen okat pa ett markant sitt. Albert spetsade
oronen, det lit intressant!

Designo och formgivning

Men vad var nu design? Albert fick sig till livs att design kommer fran det
latinska ordet designo som har betydelsen avbilda, framstilla, beteckna, ange eller
bestimma. Design kan vara lika med tecken eller identitet for nagonting.

Internationellt dr termen vanligen anvédnd i betydelsen formgivning. Med det
menas gestaltning av hantverksmaissigt eller industriellt framtagna produkter eller
miljoer. Det framholls att i vardagligt sprakbruk syftar ordet vanligen pa en produkts
form eller utseende. Albert forstod, eller snarare anade, att skillnaden mellan
formgivning och design inte var helt klar.

Foredragshallaren, Per, berittade att den svenske designnestorn Rune Mono
definierade begreppen industriell design och formgivning som att:

Formgivning innebir gestaltning av ett foremal, dér utseendet prioriteras.

Industriell design, innebdr istdllet en gestaltning av serietillverkade
nyttoprodukter for att anpassa dem till médnniskan, hennes forutséttningar och miljo.

Att ge form kan sdgas utgora det centrala i designarbetet. Industridesign innehaller
dock mycket mer dn det. Dit hor bland annat anvidndningen av teknisk, social,
ekonomisk kunskap. Dit hor ocksa hur ménniskan tolkar och behandlar det som hon
upplever och uppfattar med sina sinnen, dvs varseblivning och semantik. Design
innebdr alltsa mycket mer dn bara ren kosmetik.

Rune Mon6 har skrivit en bok Design for gemensamma resor. 1 den sammanfattar
han kontentan i design med att sla fast att industridesign innebér att till manniskan
anpassa sadana nyttoting, som &r avsedda att tillverkas i serie.

Anpassa till mdnniskan betyder att gora det bekviamt, brukbart och attraktivt for
hela méanniskan, dvs hela hennes fysik, intellekt och fantasi.

Design handlar om gestaltningens resonans 1 ménniskans upplevelse och om
troviardigheten i logiken mellan form och innehall.

God design?

Mono stiller fragan: Vad dr god design? Han svarar sjdlv med hypotesen att det dr
en gestaltning av en produkt, som gor den litt att forsta, effektiv for sitt &ndamal och
behaglig att anvinda.

All utveckling av tingen eller artefakterna omkring oss maste utga fran
minniskans behov och sluta i ménniskans tillfredsstillelse.

Den antike filosofen Protagoras ord Mdnniskan dr alltings mdtt kastar fortfarande
sin skugga over var verksambhet.

Albert tankar gick till en annan gammal grek, Prokrustes. Denne hade, enligt
sagnen, ett litet vardshus didr de vigfarande kunde Gvernatta. Déar fanns emellertid
bara en enda sdng. Om gésten var for lang for singen, sd hogg Prokrustes helt sonika
av fotterna pa gisten. Om gisten var for kort sa drog Prokrustes ut géstens lemmar sa
att han passade for sidngen.
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Prokrustes var allt en riktigt elak djdvel, tinkte Albert. Albert kiinde emellertid
igen sig i att han manga ganger hade varit tvingad till att anpassa sig till tekniken
omkring sig.

Motespunkt

De tankar som Per och Pal framforde innebar att industriell design innefattar
ergonomiska, tekniska, semantiska, semiotiska, estetiska krav och aspekter. En
djupstruktur pa design borjade framtrida for Albert. Det innebar att en total
overensstimmelse mellan form och funktion blev ett ideal att striva efter.

Monoé for in ett viktigt begrepp 1 diskussionen: interface eller motespunkt. Det
betecknar individens mote med ett annat system. Det dr en punkt dir det uppstar
Omsesidiga handlingar och utbyte av information. Mon6 askadliggor det med ett
exempel:

Handtaget pa en resviska dr en motespunkt, ett interface, mellan vidskan och dess
bdrare. Diar informerar systemet vaskan om sin tyngd, sitt material och sin storlek.
Béraren av viskan ger 1 sin tur védskan information om ldge och forflyttning.
Mandverpanelen pa en bil dr ocksa en motespunkt. Det dr ett omrade som &r forsett
med don for kommunikation mellan férare och bil.

Mono framhaller att de kommunicerande donen maste vara tydliga — dvs litta att
avldsa; entydiga — dvs omoijliga att tolka pa mer &n ett sitt; effektiva — formedla sitt
budskap utan onddigheter; logiska — i forhallande till budskapet; i harmoni — med
ovriga designaspekter, som ekonomi, teknisk och praktisk funktion, sociala och
kulturella faktorer mm.

Fragor av detta slag berors och diskuteras ocksa i boken Teknisk Psykologi av
Mats Danielsson.

Form - funktion

Albert noterade hur begreppet design vidgade hans forestillningar om vad teknik
innebar. Semantik refererar till betydelse och semiotik till tecken. Ordet teknik
kommer ju av det, av den antike filosofen Aristoteles, lanserade grekiska ordet techne
som asyftar kunskaper for att gora nagot. Aristoteles lanserade ocksa begreppen
episteme for vetenskaplig kunskap och fronesis for vardagskunskap. Kanske tangerar
designbegreppet fronesis? Albert avbrots i sitt reflekterande. ..

Per berittade vidare, att traditionellt har industriell design varit forknippad med
formgivning av moderna produkter som var tillverkade i moderna material.
Designerns uppgift blir foljaktligen att forsoka oka produkternas begirlighet hos
konsumenten. Det kan ske genom ett bittre gestaltande av formen i forhallande till
funktionen. Det innebir ocksa ett forenklat handhavande och bittre forstaelighet for
just funktionen. Det giller saledes dven att ge produkten ett eget tecken eller ett eget
uttryck. Helst skall foremaélet ocksa kunna tala om vilket foretag det kommer ifran.
Formgivarens uppgift dr saledes att dramatisera dndamalsenligheten och att gora
bruksforemal attraktiva att anvianda och édga.

108



Objekt — process

Albert erinrar sig att Mono framhaller:

Skolboken sdger att designern bor vara med fran projektets borjan, dven om
arbetet inte i begynnelsen skulle innebdira mer dn att observera och stilla fragor. Ser
man begreppet "design” som ett objekt, ett resultat, kanske man inte tar sa allvarligt
pd detta. Kosmetisk design kan ju sdiljas dnda for tillfillet!

Uppfattar man design som en process dr det uppenbart att gestaltningsaspekten
madste tvinnas in i konstruktion och ekonomi fran borjan. Det framstar dnnu tydligare
for dem som inser att design dr mer dn processen

Design dr namligen ett projekt! Det innebdr att begreppet innefattar mycket mer
an det analyserande, det kreativa, och det uppfoljande arbetet i sjdilva processen.

Design som projekt rymmer — utover detta — diskussion av behov och
forutsdttningar fore sjilva arbetsprocessen och objektets konsekvenser efter den.”

Mono stiller problemet pa sin spets da han fragar:

Var finns t ex behovet av en ny produkt i verkligheten: hos brukaren, i
samhdillspolitiken, i tillverkarens marknadsstrategi eller nagon annanstans?

Ar behovet en realitet eller en fiktion?

Kan det anses legitimt ut alla synpunkter?

Far produktdesignen positiva eller negativa foljder for foretaget?

For miljon? For samhdllet? Hur kan den missbrukas?”

Mono fortsitter att utveckla sina tankar kring designerns uppgift:

Designern dr instdlld pa att ifragasdtta det som till synes dr sjdlvklart. Tradition,
rutin, vanetdankande och slentrian emaljerar efter hand det mesta som vi upprepar.

Genom att forsoka komma under ytan pa denna emalj kan nya losningar och
annorlunda  former dastadkommas. Ddrfor dr industridesignerns metodiska
behovsanalys viktig.

Mono beskriver designerns yrkessituation pa foljande sitt:

Vi lever i en teknisk acceleration i stort och smatt, vars sammanhang och effekter
vi far allt svarare att dverblicka. I arbetet med att anpassa tingen till mdanniska och
samhdille vixer kraven att designern mdste leva sig in i de tekniska, praktiska,
ergonomiska och moraliska konsekvenserna av sitt jobb. Arbetet kommer alltmer att
krdva beredskap och oppenhet infor framtiden.

Volvo

Albert tinkte pa ett annat foredrag da han hade hort en designer fran Volvo, med
bilder, askadliggéra hur sma, men utstuderade, detaljer i linjeforingen hos en bil
kunde avsloja dess tillverkare och ge status till dgaren. En Mercedes ir ju alltid en
Mercedes och far inte pa nagot sitt forvixlas med en Skoda. Samtidigt tillverkar
samma koncern som gor Skodan dven Seat som dr nagot dyrare och Volkswagen Golf
som dr dnnu dyrare.

Grundkonstruktionen skiljer sig dock inte pa avgorande punkter hade Albert hort.
Kan det verkligen stimma? Ar det, si att de stora tillverkarna bygger sina bilar pa
samma plattform och av ungefir samma delar? Men sen ger dem en liten skillnad 1
finish och tar olika mycket betalt for produkten? Ett pris som egentligen bara grundar
sig pa designen? Albert undrade....
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Metafunktioner

Mon6 kommenterar i det sammanhanget design med orden:

Vi ge allt fler ting “metafunktioner”. Jag kan kopa och anvinda en bil med
daliga prestanda och en usel komfort, ddrfor att jag vill annonsera en viss livsstil och
kanske protestera mot nagot. Jag kan bruka en konservoppnare for att den ser rolig ut
eller paminner mig om en resa till Frankrike. Jag kan vdlja ett vin, for att flaskan har
en speciellt sober och elegant etikett. Jag kan kopa en skidutrustning for att “tuffa
killar” har en sadan eller en borrmaskin for att den inbillar folk att jag forstar mig pd

“proffsiga grejor”.
Lokalt — globalt

Albert hade sjdlv funderat mycket 6ver konsekvenser av vixande miljoproblem
och fortskridande globalisering och var glad for att en av foredragshallarna, Pal,
stillde nagra djuplodande fragor om industrialism, design och marknadsekonomi i
fokus.

Framtid

Pal framholl att vi inte lingre kan dnga pd i samma anda som tidigare. Vi kan inte
heller lata utvecklingslinderna sld in pa samma utvecklingslinje som de
industrialiserade lianderna redan har genomgatt. De bor inte fa géra om samma
misstag som vi har gjort.

Albert log for sig sjélv da foredragshallaren retoriskt framholl att framtiden maste
se annorlunda ut. Det enda vi kan vara sikra pa ér att framtiden inte dr sig lik. Det var
ett budskap som Albert aldrig tréttnade pa att predika i sina klasser: Det enda vi vet
med sdkerhet om framtiden, dr att vi inte vet ndagot med sdkerhet om framtiden. Det ar
inte alls sidkert att framtiden blir en kopia av det som vi har hir och nu.

Albert fick en association till Internet. Det var en teknik som var okédnd for de
flest dnda fram till ca ar 1990. Sen har den tekniken fordndrat och paverkat livet for
manga av oss. Helt sékert finns det liknande tekniska innovationer att vénta sig i
framtiden. Det 4r nog bést att inte lita till att vi kommer att fa en Gverraskningsfri
framtid.

Pal hade dock nagra tidnkvirda och konstruktiva visdomsord att ge. Han framholl
att framtidens designer maste inrikta sig pa att skapa foremal med hog kvalitet och
med lang livsldngd. Artefakterna maste #ven vara konstruerade sa att de litt kan
destrueras eller ateranvindas. Metaller kan ju, i motsats till energi, cirkulera i
samhadllets tjanst.

Termodynamik
Energi kan man a andra sidan tappa pa dess exergi, eller arbetsformaga, i sma och

vil avstamda steg som svarar mot behovet, tinkte Albert. Hurra for termodynamikens
forsta och andra huvudsats!
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Behov, miljo och hallbar tillvixt

Pal framholl ocksa att design maste bli ett idérikt och nyskapande redskap dir
manga olika kunskapsgrenar kan férenas. Design maste i framtiden vara inriktat pa att
fylla ménsklighetens reella behov.

Pal framholl ocksa den revolutionerande tesen att designers maste sitta
ménniskan och miljon i centrum och sluta att delta i forstorelsen av var jord. Man
kanske skulle kunna sitta ett pris pa miljon, tdnkte Albert.

Albert blev ocksa nagot konfunderad da det framholls att foretagen maste ha
ambitionen om att gynna hallbar tillvixt. Det &r en tillvixt dir ekologisk, social och
ekonomisk hénsyn inforlivas i produktionen. Skulle detta verkligen kunna vara
mojligt? Levde inte foretagen i en vildigt hart styrd ekonomisk vérld? I en vérld dir
det gillde att overleva i1 det korta tidsspannet? Eat lunch or be lunch! Det var ett
uttryck som Albert hort ifraga om foretagsvirlden. Skulle vargen verkligen kunna
skola om sig till ett lamm? Var det bara fria fantasier som presenterades? Skulle
konkurrensen mellan foretagen sittas ur spel?

Hur skulle foretag, som manar om sina medarbetare, kunna hévda sig mot sadana
foretag som bara manar om att tjina sa mycket pengar som mdojligt? Vad skulle
aktieigarna och investerarna siga? Ar vi inte alla aktieigare genom att vira
pensionspengar dr nerpldjda i aktiefonder? Vill vi inte alla fa sa hoga pensioner som
mojligt? Ja, Albert kunde inte fa ekvationen att ga ihop.

Men #nda — finns det verkligen, pa lingre sikt, nagot alternativ till den
programforklaring som presenterades i foredraget. Maste inte samhillet, pa grund av
sndv egennytta i Overlevnadssyfte, borja striva efter att forsoka uppna hallbar
utveckling? I varje fall pa sikt. Och skulle det inte vara ytterst viktigt att redan i
skolorna forsoka fa eleverna att omfatta sadana ideal?

476

Alberts tankar vandrade till det antika Viast-Rom, som enligt historikerna gick
under ar 476 efter Kristus. Peter Englund framhaller i boken Tystnadens historia och
andra essder att romarna inte sjialva mirkte att deras civilisation gick under ar 476.
Visserligen erdvrades de av en frimmande makt, men det hade hint forr. Visserligen
blev livet lite svarare for varje ar som gick, men det hade ju ocksa hént forr.

Peter Englund formulerar den tréiffande fragan: Har vdr egen civilisation gatt
under? Kanske nagon historiker i framtiden kommer att sla fast att 2004 var det
markesar da visterlandet gick under.

Die Untergang des Abendlandes

Alberts tankar gick till Oswald Spenglers roman fran 1922: Visterlandets
undergang. Spengler gar i den igenom ett antal civilisationers dden och konstaterar
kallt att inget av det tjugotal civilisationer som foregatt var varit medveten om sin
egen undergang.

Den tyske 1800-tals filosofen Hegel framholl: Minervas uggla borjar sin flykt
forst i skymningen. Minerva var vishetens gudinna hos romarna. Hon sidnder ut sin
kunskapande uggla for att studera civilisationens skymning och utréna orsakerna till
den....Albert vicks i sina tankar av att Pal hojde rosten.
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Breddutbildning

Pal gav en bakgrund till sitt agerande och forklarade att anledningen till att arbeta
med design som inriktning berodde pa att han tillsammans med Per fann att det fanns
ett behov av att utbilda dven gymnasieelever i designens betydelse for produkters
utformning och funktion. Det har i manga statliga utredningar framgatt att det finns ett
behov av att utbilda “bredare” studenter och tekniker for fortsatta studier vid
hogskolorna och arbete i néaringslivet.

Albert holl med om det. En alltfor sndv yrkesutbildning kunde medfora, att da
studenten ifraga var fiardigutbildad, sa kanske inte det fanns efterfragan pa hans
yrkeskunnande. Vart samhille fordndras snabbt och kunskaper aldras snabbare #n
deras birare.

Kunskap - information

Albert tankte pa skillnaden mellan kunskap och information. Kunskap behover, i
motsats till information, nagon ménsklig bdrare. Kunskap finns i huvudet pa en
minniska. Albert hade sjédlv under hela sitt liv varit tvungen till att fortbilda sig. Det
finns duktiga, men paradigmatiskt felutbildade ldrare. Det var ett citat som osokt kom
fram i1 hans minne. Kanske skall man istéllet for sk fasta kunskaper striva efter att
eleverna utvecklar olika formagor? Det kan vara formagor att kunna analysera och
16sa problem, att sortera och bedoma information eller att kommunicera.

HDK

Per berittade att man fran Hogskolan for Design och Konsthantverk i Goteborg
betonade behovet av att blivande sokande studenter hade ett mer insiktsfullt tekniskt
kunnande.

Inom ramen for industridesign arbetar man i hog grad med avancerad teknisk
apparatur. Det finns saledes ett behov av att de, som sysslar med att anpassa produkter
till anvindare och marknader har kunskaper och forstaelse for hur apparaturen
fungerar rent tekniskt. Studenter maste dven ha kunskaper om olika slag av material
och kinna till olika tillverkningsmetoder.

Industrin a sin sida ansag att det var viktigt att ingenjorer och tekniker som
arbetar med produktutveckling och konsumentprodukter lirde sig grunder i design.
Design dr en process. Blivande studenter maste kunna ga in i och kunna medverka en
designprocess pa ett tidigt stadium av produktutvecklingen. For att kunna gora det
maste de ha forstaelse for hur viktig produktens blivande formgivning ir.

Digitalkameran

Albert log for sig sjdlv da foredragshallaren framholl att man inte skall behova
vara ingenjor for att kunna anvinda exempelvis en digitalkamera. Albert hade veckan
innan kopt en digitalkamera, och med kameran hade han fatt en mycket omfattande
som svarbegriplig handbok som han varit tvungen att skriva ut fran en CD Rom skiva.
Albert mindes hur han svor for sig sjilv da han forsokte fatta boken innehall.
Antingen maste kameratillverkare i framtiden anlita ndagon skrivkunnig pedagog for
att utarbeta en lislig handbok, eller sa maste en digitalkamera designas sa att ingen
handbok behovs. Albert skulle utan tvekan vilja rekommendera det senare.
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Nog kan vil en pryl goras sa anviandarvinlig att inga omfattande tekniska
fardigheter behovs for dess handhavande. Biltillverkarna har ju egentligen lyckats ritt
sa bra. Ett stort steg har tagits dd& man pa moderna bilar inte ens ldngre kan ppna
motorhuven. Bilen ansag Albert var till mer for transporter én for hobbymekande. Nu
gick ju ocksa utvecklingen i en riktning mot att allt mer elektronik monterades in i
bilarna. Sa den som hade mekande med bilar som hobby, maste nog fundera 6ver om
han inte borde byta hobby.

Gemet

Foredragshallarna askadliggjorde sina tankar om design med att beritta lite om en
av vardagens allra vanligaste artiklar. Gemet. Albert hade av en tillfillighet strax
innan i Peter Englunds bok: Tystnadens histori..., 1dst om gemets historia, sa han
kédnde igen sig, da foredragshallaren berittade lite om gemet.

Foredragshallaren framholl att ett gem 4r en problemlisare: ett gem kan pa ett
lika enkelt som raffinerat sitt halla ordning pa tva eller fler papper utan att skada dem.

Savdl handhavandet som konstruktionen #r létt att forsta dven for den helt
otekniska anvindaren.

Det krivs #nda ordentliga kunskaper om olika material och deras egenskaper for
att kunna vilja ett material som uppfyller de krav som anvindaren kan stilla pa
gemet. Gemet kunde exempelvis utvecklas forst da man fick fram en stalsort som
beholl formen och spénsten.

Skall dessutom gemet kunna tillverkas kostnadseffektiv, sa krivdes goda
kunskaper om tillverkningsmetoder och om hur de maskiner som anvénds fungerade.

Ett gems form ir inte pa nagot sitt sjialvklar. Formen dr en kompromiss mellan
funktion, material, tillverkning, hantering, ergonomi och estetik.

Nagon gang har nagon reflekterat over och inventerat problematiken kring ett
gem.

Nagon har funderat och skissat, bestamt material och tillverkningsmetod.

Nagon har slutligen kommit fram till en enkel och, inte minst, billig och
kostnadseffektiv, 16sning av problemet.

I gemet finns tidigare tdnkares tankar bevarade. Hir moter vi ater begreppet
distribuerad kognition. De ir ett kunnande som &r forlagt utanfor nagon ménniskas
hjdrna. Det &dr ocksa ett kunnande som det behdvs en kunnig ldrare for att kunna
identifiera och vidareférmedla till elever. Att kunna orientera sig i den tekniska
virlden dr liksom att ldsa en bok. Det dr emellertid en bok utan de vanliga
bokstdverna. Skriften utgdrs av en vdv av naturvetenskapliga begrepp och tekniska
principer.

Artefakters budskap

Albert reflekterade dver hur det behdvs en ldrare eller en kunnig person for att
berdtta om artefakters historia. Artefakterna talar inte sjdlva. Lédraren kan ge
artefakten och dess tillverkare rost. Savil ldrare som gem behodvs. Det behovs en
kunnig ldarare for att synliggora den svara vigen till ett sa enkelt foremal som gemet.
Det ultimata gemet

Per fortsatte: Idag finns det manga olika modeller av gem. Trots att en fungerande

16sning pa problemet funnits i manga ar, sa fortsitter problemlosare virlden 6ver med
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att utveckla gemet vidare. Den ultimata designen finns inte. Ddremot strivar olika
konstruktorer efter att fa fram den bista mojliga kompromissen for att finna en
konstruktion som kan anvindas for att 16sa ett speciellt problem.

Albert reflekterade 6ver om inte det resonemanget pa nagot sitt var allméngiltigt.
Hur manga olika cykelmodeller finns det inte? Ofta dr de anpassade for ett visst slag
av anviandning. Mountainbikes skiljer sig mycket fran vanliga vardagscyklar....

Alberts tankar avbréts igen av en spinnande fortséttning av foredraget.

Armageddon

Pal framholl att med de stora och ofta globala problem som finns idag med
vixande sopberg, vixthuseffekt, okande sjukskrivningar och vidgade samhéllsklyftor
sa kommer goda problemlosare att behdvas, nu och framgent. Det behovs
problemlosare med breda kunskaper och djupa insikter i samband i natur och
samhille. Problemldsare som kunde fanga upp ett utvecklingsskedes historiska
bakgrund och projicera det in i en okédnd framtid.

Albert kinde att de tva foredragshéllarna var pa ritt vdg. Men hur i all vérlden
skall man kunna komma fran de hogtravande visionerna till den krassa verkligheten?
Men kanske maste man #nda ta sin utgangspunkt i visionerna? Var skulle det kunna
ske annars?

Det &dr i mangt och mycket var mentala bild av en foreteelse som styr oss. Kanske
det #r mer bilden av verkligheten som betyder nigot #n verkligheten i sig sjilv? Ar
det inte dérfor som det satsas sa ofantligt mycket pa exempelvis reklam? Reklamen
bygger upp en forestidllning om en produkt, som inte alltid stimmer &verens med
verkligheten.

Alberts tankar for ivdg till ett besok somm han hade gjort pa Batmissan i
Goteborg. Det var en orgie i exklusiva motorbatar. Han fick en association till ett
uttryck av Ivar Lo Johansson, som hade famhallit att ”ménniskan &r inte dér hennes
fotter dr, utan dir hennes drommar dr.” Det som sdldes pa Batméssan var inte batar
utan drommar och forestillningar om nagot bortom den krassa verkligheten. Den
mentala bilden styrde beteendet.

Poppers tre virldar

Alberts tankar hamnade hos filosofen Popper som hade lanserat sin modell av
vérlden genom att spalta upp var virld i tre delar. Poppers virld nr ett var den yttre
fysiska virlden. Poppers virld nummer tva var den inre mentala virlden. Poppers
virld nummer tre var den virld som man har 1 bocker och databaser. Albert och andra
ldrare arbetade foretridesvis i Poppers virld nummer tva: Den mentala virlden. En
larares uppgift dr... Albert avbrots ater i sina tankar av Pal:

Det framholls vidare att det i framtiden kommer att forefinnas ett stort behov av
problemlosare med kunskaper om olika tekniker, om mekanik, om material, om
tillverkningsmetoder, om material, om ménniskan, om miljon, om estetiken om etiken
etc.

Ja, Albert, som var en ldrare pa filtet suckade — varifran skall vi kunna ta den tid
som dessa visioner om kunskap och kunnande forutsétter. Och varifran tar vi de ldrare
som har ett sa brett kunnande att de kan greppa dver hela det presenterade filtet?

114



Jaguar E-Type

Per gjorde sedan ett, av Albert uppskattat, kvantsprang fran gemet till en
bilmodell, Jaguar E-Type. Kan ett gem, i likhet med en frisig bil se snyggt ut?
Foredragshallaren svarade ja pa den nagot retoriska fragan. Per hivdade med emfas
att om ett foremal ser ut som vad den gor och uppfyller sina l16ften, sa kan man siga
att det ser snyggt ut. Ett plastgem ir inte snyggt eftersom det inte uppfyller sitt 16fte
om att fungera vil — det gar litt sonder.

Per kontrasterade bilden av Jaguaren mot en bild av en lika frisig bil, en Solon
elbil. Den bilen var vildigt avancerat designad, med linjer som lovade farter pa gott
och vil dver gott och vil 6ver 250 km/tim. I sjdlva verket kunde den bara gora 60
km/tim. Den lovade mycket mer dn den kunde halla. Den kunde, sin forforiska
framtoning till trots, enligt Pers definition pa skonhet, kallas for ful.

Foredragshallarna visade sig ha manga fler stringar pa sin lyra. Det rorde sig inte
bara om teknik i sndv bemirkelse med miljohénsyn pakopplade. ’Man brukar séga att
den enda tvirsikre #r idioten,” sa en av herrarna pa podiet. ”Ju mer man vet, desto
mer vet man att man inte vet.”

Fragor

Foredragshallaren framholl att om man har kunskaper om problemen och kénner
att man inte sjalv vet tillrackligt, men vet att andra vet, sa &r det léttare att soka ratt
hjilp. En av designerns viktigaste egenskaper kan vara att kunna stédlla och formulera
ritt fragor for att kunna soka ritt pa, for uppgiftens I6sande, relevanta fakta.

Som tekniker dr det viktigt att veta att den spetskompetens som man besitter
behdver ett sammanhang att kunna tillimpas inom. All teknik ingar i ett sammanhang,
i en kontext. Den gemensamma nimnaren dr emellertid teknikanvindaren, ménniskan.
Det ér du och jag. Vi delar alla pa rummet och tiden hér pa var 6mtaliga planet.

Per framholl lite 6dmjukt att vi & medvetna om att vi har lite mindre inslag av
traditionella teknikkunskaper. Om metoden i slutindan skapar sdmre tekniker vet vi
emellertid inte. Vi vet emellertid av vara elever i stor utstrickning hamnar bade pa
tekniska — som designhdgskolor. Det &r kanske ett facit som &r lika gott som nagot
annat.

Design & produktion

Albert kidnde hur han hade insupit manga kloka ord om design och skyndade
vidare till ndsta seminarium. Dir handlade det om design och produktion.

Det skall bli roligt att hora lite om hur kunskaper i design kan utnyttjas i
produktion av nyttigheter i form av olika slag av artefakter, tyckte Albert och sag
fram emot seminariet.

Entreprenor

Det var ett intressevickande foredrag. Det handlade om hur man i en
gymnasieskola i Stockholms nirhet bedrev undervisning i teknik. Man hade tva
malsittningar. For det forsta skulle eleverna kunna kvalificera sig for att kunna
studera vidare vid en teknisk hogskola. For det andra skulle de fa ldra sig teknik sa att
de skulle kunna bli entreprenérer for att, som egenforetagare, kunna starta nagot litet
foretag.
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Design - tillverkning — forsiljning

Foredragshallaren hette Karl och pavisade att det var ett omfattande inslag av
datorstod i undervisningen. Den var strukturerad sa att den var uppdelad i tre, fran
varandra vil skilda delar. Dessa var design, tillverkning och forsdljning.

CAD/CAM

Inom design visade det sig att eleverna fick ldara sig att anvinda ett
tredimensionellt CAD program. Eleverna kunde med hjilp av detta program designa,
eller snarare formge en produkt i datorns minne.

Den artefakten kunde de sedan bearbeta pa datorns skidrm med de verktyg som
programmet tillhandaholl. Dir var det minsann ingen kladdig lera att smutsa ner sig
med!

Marknadsundersokning

Ifraga om utvirderingen av designen hos en produkt sa var det kutym att eleverna
tog med sig en skiss av sitt foremal och fragade minst 100 personer pa torget i staden
om de kunde tdnka sig att kopa en sadan vara. Samtidigt forhorde sig eleverna om
vilket pris den tilltdnkte konsumenten skulle kunna ténka sig att betala for varan.

Albert tyckte att det var intressant med detta slag av marknadsundersokning. Han
blev imponerad av den ekonomiska aspekten som eleverna trinades eller tvingades till
att anldgga pa sina projekt redan fran borjan. Ekonomi kan vara trakigt, men ack sa
nodvindigt.

NC

Inom tillverkningsfasen fick eleverna ldra sig att anvidnda ett annat program, med
vars hjélp de kunde 6verfora sin CAD konstruktion till en numeriskt styrd svarv eller
fris. Darefter earbetades ett stycke av ett limpligt material sa att en prototyp kunde
tillverkas. Den prototypen kunde sedan modifieras efter testningar.

Aven hir triinades eleverna i ett ekonomiskt tinkande. Vad kostar materialet? Vad
kostar maskinerna som tillverkar artefakten? Vad kostar arbetstiden for
maskinoperatoren?

Det gillde att ldra sig att teknik innefattar mycket med &n bara den rent tekniska
tillverkningsprocessen. Dir finns avtalsméssiga 1oner, moms och andra skatter.

Foretagsgrundande

Att teknik dr en aktivitet som bedrivs i en social och ekonomisk kontext var en
annan av Alberts kidpphistar. En kurs i foretagsgrundande och ekonomi var ocksa
nagot som eleverna tog del av.
Internet

Da det gillde forsiljning sa nyttjade eleverna Internet. De kunde pa sa sitt enkelt

utfora vérdefull forskning och fa begrepp om vilka liknande produkter som
marknadsfordes och vad priset pa dem var.
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Sedan kunde de via nitet bjuda ut sin vara till hugade spekulanter. Hir gillde det
saledes att kunna bjuda ut varan till ett konkurrenskraftigt pris sa att kostnaden for
tillverkning verkligen tdcktes och gav wupphov till inkomster for fortsatta
investeringar.

Hir var det inga 16ften om guld och grona skogar utan en pragmatisk och jordnéra
instillning till tekniken. Om en produkt inte kan ge vinst sa har man helt enkelt inte
rad att tillverka den.

Examination

Examinationen omfattade att eleven visade upp prototypen, en bild av dess
anvandning samt en noggrant ford rapport Over tillverkningsprocessen. Rapporten
skulle innehdlla, forutom ritningar och materialval som var vidl motiverade dven
ekonomiska kalkyler.

Modernism — postmodernism

Albert var mycket imponerad. Som foredragshallaren framholl, sa dr det ju sa, att
det dr inom smaféretagen som de nya arbetsplatserna i framtiden forviantas komma att
kunna skapas.

Modernismens stora fabriker kommer att ersittas av postmodernismens mindre
foretag. Det dr sma och kunskapsintensiva foretag med en flexibel produktion. Den
forandringsprocess som vart samhille genomgar behover darfor en ny generation av
entreprenorer. Kanske kan dessa skolas fram inom ramen for gymnasieskolan?

Massproduktion

Massproduktion var nyckelordet vid den hdr presentationen. Det gillde
genomgaende att fa fram en produkt som kunde tillverkas och marknadsforas med
stod av datorer i alla led. Det dr kanske bara pa sa sitt som Sveriges néringsliv kan
fortleva, den globala konkurrensen till trots.

Dinosaurier

Albert fick en association till de stora dinosaurierna som en gang i tiden dukade
under, medan de sma och lattrorliga ddggdjuren levde vidare. Storleken kan, som man
brukar framhalla ge skaleffekter, dvs forbilliga kostnaden per enhet om den framstélls
1 stora serier.

Men samtidigt kommer storleken att himma flexibiliteten. Att stora foretag har en
bendgenhet att falla offer for traditionellt tinkande hade Albert manga exempel pa:
Facit Atvidaberg som blundade for elektroniska riknare utan holl sig till sina
vilkdnda mekaniska kugghjul. Western Union som inte trodde pa telefonen.
AstraZeneca som inte trodde pa Losec. Tack vare envisa medarbetare kunde dock
virldens mest anvinda medicin tas fram....Ja listan kan goras lang.

BC/AC
Albert drog sig till minnes att man talade om tiden fore datorn BC, before

computer och efter datorn AC, after computer. Ingen talade lingre om before Christ
och after Christ.
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Kanske har just datorn kommit for att inte bara stanna, utan for att verkligen i
grunden omvandla hela produktionsindustrin. Sa det framstar allt viktigare att elever
sa tidigt som mojligt far bekanta sig med de mojligheter och problem som en dator
medfor.

USB-minne

Albert suckade, han tidnkte pa sitt USB-minne som han hade i fickan. Den hade en
kapacitet att kunna lagra 128 megabyte. Det motsvarar ca 128 000 A4 sidor, dvs ca
1000 normala bocker. Nir Albert for inte sa manga ar sedan borjade intressera sig for
datorer sa hade hans forst dator ett minne pa 1 kilo byte. Det motsvarar en A4 sida.
Var skall detta sluta?

Visioner?

Albert reflekterade vidare och fann att det hir seminariepasset emellertid inte
fanns nagra visioner alls om miljoproblem eller om hallbar utveckling.

Utbildningen gick helt ut pa att eleverna skulle ldra sig att tillverka sa manga
prylar som mojligt till sa lag pris som mojligt, for att sedan sélja dem till sa hogt pris
som mdojligt 1 en global konkurrens med andra liknande foretag. Forhoppningsfullt
hade eleverna andra amnen som motvikt till den massiva satsningen pa produktion av
prylar.

Imago Domini

Alberts tankar gick till den urgamla isldndska dikten Havamal: Bdttre borda béir
ingen pd viigen in mycket vishet. Vad dr da vishet? Finns det nagon skillnad mellan
utbildning for ett yrke och bildning av den enskilda ménniskan? Jo, kanske, men vi
maste med vart enormt kraftfulla tekniktinkande dven beakta att detta tinkande maste
sdttas in utgaende fran en viardegrund av demokratiska mal. Med bildning menades pa
medeltiden att frammana den inneboende gudabilden, Imaga Domini, som fanns hos
varje ménniska.

Albert erinrade sig en bok som handlade om en jdtte Golum som vixte sig allt
starkare for varje dag men inte hade nagon styrsel alls utan kunde sitta in sina
jattekrafter pa vad som helst. Vad det en sinnebild for teknikens utveckling?

Den finldndske filosofen och samhéllskritikern Georg-Henrik von Wright skriver
uppgivet att utvecklingen fortsitter sin backantiska dans mot framtiden, dragande med
sig forvirrade nationalstater.

Industrisambhalle

Albert lit tankarna vandra vidare: Ar det verkligen si att den materiella
konsumtionen for all framtid maste vara ledstjarnan? Kan man pa en planet med
begrinsade resurser tidnka sig en inriktning mot icke-materiell produktion och
konsumtion?

Eller var det som presenterades pa seminariet en vision av en atergang till ett
forsvunnet industrisamhille? Samma slag av samhille som automatiserades och
rationaliserades bort pa 80-talet, men nu aterkommet i lite fordndrad form. Men
kanske det dnda &r av sadan tillverkning som man maste skapa sig ett levebrod?
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Kategoriska imperativet

Alberts tankar gick till den gamle filosofen Immanuel Kant. Denne formulerade
pa 1700-talet sitt kategoriska imperativ: Handla alltid sa att ditt handlande kan
upphdjas till allmdin lag! Vad hinder om alla skolor foljer detta exempel? Far vi inte
en forskriacklig méangd av onodiga och onyttiga prylar. Prylar som sen krings med
hjilp av utstuderad reklam. Prylar som vi aldrig egentligen é&r riktigt nojda med.

Fordismen

Alberts tankar gick till bilindustrin. Dir hade Henry Ford en gang i tiden byggt ca
15 miljoner T-Fordar. Dessa bilar var bade billiga och bra. Det gick utmirkt att silja
dem tills folk bara trottnade pa dem och féredrog andra bilmérken.

Fordfabrikerna var nédra konkurs ett tag. Bilindustrin ldarde sig emellertid en lidxa.
Den bendmns fordismen. Med det menas att man aldrig skall bygga en bil som
koparen #r helt n6jd med mer 4n ett ar. Pa nista arsmodell skall det goras sma
andringar sa att koparen kénner sig tvingad att kopa en ny bil.

Henry Ford dr ocksa kidnd for att ha yttrat: History is bunk! Historia dr smorja.
Antikens romare framholl: Historia est vita magistra. Historia ar livets ldrare.

Henry Ford framholl ocksa: Du kan fa en Ford i vilken firg Du vill, bara Du
viljer svart. Det var mer vélbetinkt. Han asyftade att eftersom svart inte har nagra
nyanser sa kan svarta delar komma fran vilken komponentfabrik som helst och sittas
thop till en T Ford.

Kina

Albert dromde sig bort och undrade hur det skulle kunna ga, en gang i den nira
framtiden, da bilindustrin riktar sina blickar mot Kinas enorma potentiella kdpkrets.
Om levnadsstandarden dir blir tillrickligt hog, sa kommer naturligtvis &dven
kineserna, och sen afrikanerna och indierna att vilja ha egna bilar.

Hur gar det da med naturresurserna pa denna lilla planet? Kan vi forbjuda vissa
ménniskor att skaffa sig bilar? Kan vi latsas som om dessa dimensioner inte alls
existerade? Kan vi fortsdtta som forut? Eller var det helt ovisentliga tankespar som
Albert var inne pa? Har krigen om de sista oljedropparna redan borjat?

Produkter

I varje fall sa visades ett antal exempel pa elevernas produkter. Det var en
osthyvel som kunde skéra tva ostskivor pa en gang; en plexiplatta som man kunde
grilla marschmallows pa; inlineskridskor for terrdng med stora hjul; en platta att
hinga upp Orhdngen pa; en kylare till datorns processor; en kedjestrackare till
mountainbikes, en vred till kaviartuben.

Ja, pa sitt och vis var det ingen hejd pa kreativiteten tyckte Albert. Eleverna 16ste
manga av de problem som de stotte pa i sin narmiljo.

Produkterna ingav emellertid Albert en bild av elevernas begriansade synrand. Hur
skulle elevernas erfarenhetsvirld kunna vidgas till att omfatta vidare vyer i savél rum
som tid? I manga fall tyckte Albert att det verkade som om en mojlig 16sning sokte ett
problem att 16sa.
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Fantasi

De produkter som presenterade var till storsta delen sadant som man utan
svarighet kunde leva forutan. Var fanns den ungdomliga fantasin och dadkraften?
Viljan att bryta ny védg och finna nya stigar infor en okénd framtid?

Kanske skulle eleverna ma vil av att istillet for avancerad programmering av
datorer ldsa lite samhallskritisk litteratur dir samhilleliga och humanistisk perspektiv
behandlades?

Albert kinde pa sig att meningen med ménniskans jordevandring var mer dn att
bara tillverka onodiga prylar. Minniskans hjdrna var en alldeles for avancerad
konstruktion for att bara vara som ett bihang till maskiner, aven om dessa hade ett
visst matt av artificiell intelligens.

Hir halkade Albert in pa att fundera 6ver skillnaden mellan en ménsklig hjdarna
och en dators hjiarna. Kanske var den fundamentala skillnaden att ménniskans hjirna
hade formaga till kdnslor, hat, kirlek...Datorn hade aldrig lidit eller varit fordlskad...

Och var fanns de stora och eviga fragorna? Fragorna om hallbar utveckling?
Fragorna om véxthuseffekten? Fragorna om meningen med livet? Pa nagot sitt
kidndes det som om det under denna fantastiska presentation av elevernas verksamhet
fanns en vision om att framtiden bara dr en forstorad kopia av nuet, fast med mer- och
fler prylar, som om tillverkades i rasande fart av automatiska maskiner styrda av
tanklosa tekniker som likt legosoldater forr i tiden salde sitt kunnande till den som
betalade bist.

Harry Martinson beskriver i rymdeposet ANIARA en ingenjor som var kéind for
att tillverka yessirtuber. Nu finns det inget som heter sa, men dock ingenjorer som
sager: Yes Sir, och som tillverkar vad som helst som uppdragsgivaren onskar, det ma
vara bomber eller giftgas. Skyddet mot ett sadant nyttjande av teknikens potential
finns nog bara i en humanistisk bildning dir virdegrundsfragor lyfts fram tidnkte
Albert, 1 sin enfald.

Golfstrommen

Albert var saledes lite rddd for att denna teknikoptimism kunde urvattna
teknikutbildningen, sa att eleverna blev just trangsynta tekniker som bara lGser
nirliggande problem. Det dr ju det som de har erfarenhet av.

De dr dock utan det avgorande steget, att kunna fatta det stora allvaret som just nu
omger minskligheten. Eller hade Albert sjilv fel? Att Golfstrommen pa grund av
vixthuseffekten kan ta en annan vdg hade framskymtat i pressen. Men ir det
verkligen nagot att hinga upp sig pa i sin vardag?

Den ryske forfattaren Dostojevsky skriver i boken Tankar fran kdllarhalet:
Skonheten skall ridda virlden. Kanske dr det inte bara tekniken som skall kunna
riadda virlden. Kanske &r det estetiken och kulturen?

Dromsamhallet

Den danske framtidsforskaren Rolf Jensen framhaller i sin bok The Dream
Society, att vi haller pa att ga 6ver fran en materiell kultur till en immateriell. Man kan
tillverka prylar av alla de slag pa manga olika platser, men bara sija dem med vinst i
vistvirlden.
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Men for att kunna sélja produkterna behdvs det en vision, en drébm som gor varan
attraktiv. Jensen framhaller att det som vi koper egentligen dr drommar.
Forfattarinnan Naomi Klein behandlar liknande tankar i sin bestseller: No Logo.

Liknande tankar aterfann Albert da han studerade den statliga utredningen om
gymnasieskolans fortsatta utveckling. Dir betonades att elever nufértiden snarare
onskade utbilda sig till upplevelseméklaren &dn till symbolanalytikern. Dvs en som
arbetade inom mediebranschen hade en hogre status dn den som arbetade inom
ingenjorsvetenskaperna. I varje fall tydde ungdomarnas val till gymnasierna pa det.

Hur skulle da teknikundervisningen kunna utformas for att tillfredsstélla savil
krav pa kulturell insikt som teknisk fardighet?

Kosmiurg

Den finlindske filosofen Georg Henrik von Wright betraktar i sin
civilisationskritiska bok Att forsta sin samtid méanniskan som en kosmiurg. Det dr en
omvirldsomskapande halvgud. Denne kan mobilisera enorma krafter for att omvandla
vérlden pa ett andamalsenligt och dndamalsrationellt sétt. Det finns emellertid en sk
vérderationalitet ocksa. En rationalitet som framhaller att allt som ser fornuftigt ut
rent tekniskt inte alltid &r det, sett ur ett allmidnminskligt perspektiv.

Konsument

Att minniskan #r alltings matt framholls pa det tidigare seminariet. Har tyckte
Albert, i sin oskuld, att médnniskan ofta bara betraktades om en naiv och manipulerbar
konsument. En konsument som kunde vara glad en liten stund at en ny leksak, men
som strax maste kOpa en ny. Pa sa sitt fas hjulen i samhillet att snurra. Tills man natt
taket. Efter oss syndafloden sade kung Ludvig XV. Den kom mycket riktigt ar 1789
och skoljde bort den da hirskande aristokratin. Kungen ersatted sock tio ar senare av
en kejsare. Efter dennes fall aterinfordes kungadomet.

Risksambhallet

Nir Albert sag denna nya skona virld som framtonade genom den karismatiske
foreldsarens framstillning blev han dirfor lite betdnksam: Jag blir rddd ndr jag ser
glittret i dgonen pa virldsforbdttraren. Sa skriver den tyske filosofen Ulrik Beck i sin
uppmirksammande bok “Risksamhéllet”. Albert skyndade emellertid vidare till ndsta
seminarium.

Teknik, design och kreativitet

Nu var det en kvinnlig inredningsarkitekt, Brita, som ledde seminariet. Det
handlade om: Teknik, design och kreativitet och det var en presentation som skiljde
sig fran de andra tva.

Albert reflekterade 6ver hur en manlig respektive en kvinnlig presentation kunde
skilja sig at. Han kom fram till att bada behdvs. De ger genom sin kontrasterande
verkan en djupdimension at &mnet design.
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Kreativitet

Brita borjade med att kort antyda vad hon menade med kreativitet. Det var en
tankeprocess didr man stiller en hypotes och sen kastar om den for att uppleva att
saker kan vara konstruerade pa ett annat sétt.

Alberts tankar hamnade ater hos Immanuel Kant. Denna hade framhallit att
erfarenheten sidger oss hur saker dr, men inte hur de skulle kunna vara. Design som
process innebir just att man provar forgivettaganden och stéller etablerade sanningar
pa huvudet. Vad som nu menas med den processen?

En annan kind designer, Raymond Loewey hade karakteriserar sitt sitt att
beskriva design som att han alltid forsokte forverkliga tanken bakom ordet MAYA.
Det stod for Most Advanced, Yet Acceptable.

Brita gick in pa teknikens grundldggande funktioner som é&r att lagra, omvandla,
transportera och kontrollera. Hon fragade frankt auditoriet vad de tinker pa da? Ingen
svarade, alla grunnade sékert pa djupsinniga svar.

Potatis

Potatis svarade Brita pa sin egen retoriska fraga. Potatis maste lagras pa ett
lampligt sitt; Potatis maste omvandlas till olika ldmpliga varor. Potatis maste
transporteras i lampliga emballage. Potatis maste kontrolleras vid olika tillfdllen.

Albert tyckte att det var sa typiskt kvinnligt att ta ett exempel som var sa
néraliggande och vardagsanknutet. Han hade tinkt foresla brinsle till rymdraketer.

Brita gick igenom potatisens livscykel och de olika produkter som kunde
tillverkas av potatis. Det var stekt potatis, chips, potatismjol, sprit....Det var en livfull
och spannande framstillning.

Tuber

Sen hade Brita tillverkat ett antal modeller till tuber. Hon lit auditoriet foresla vad
de olika tuberna skulle kunna innehalla. Inte kan man ha ketchup i en blekbla tub.
Nej, livsmedel maste forvara i i en rod tub. Det talar till djupt kiinda sinnesintryck om
att rott forknippas med manga frukter.

Albert hade tidigare i ett annat sammanhang hort ett féredrag som framholl hur vi
kanske i generna har ett subtilt arv fran den tiden da minniskorna var vegetarianer och
levde av frukter och bér. Dessa signalerade med sin farg nér de var atliga.

Dokusapagenen

Alberts tankar vandrade vidare och han hade alltid haft en hypotes om att vi har
nagon dokusdpagen. En gen som gor att vi gédrna tar del av muntlig framstéllning och
berittande. Under ca 100 000 generationer satt vara forfader kring ldgereldarna och
forde erfarenheter vidare genom den muntliga traditionen. De i den unga och
uppvixande generationen som lirde av de gamlas erfarenheter hade en bittre
mojlighet att bli gamla och fora sina arvsanlag vidare....

Albert avbrots igen av Britas rost som visade pa att om nu tuben skars av lite snett
sa sag det ut som om varan var mer exklusiv och man kunde da ta en tia mer for
samma produkt. Det var intressant att se hur sma fordndringar kunde paverka en
produkts uppskattade vérde. Det var en skickligt genomford framstédllning.
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Sinnen

Sedan tog Brita upp att vi inte bara har vara fem sinnen utan dven exempelvis ett
muskelsinne. Vi upplever en vara genom att ta pa den. Kanske ar det diarfér som det
gar ritt trogt for Internetbutikerna att silja exempelvis kldder. Tyger och passform &r
nagot som vi vill kinna pa med vara hinder.

Tetrapack

Brita visade ocksa pa allt som man kunde gora med ett enkelt ark av exempelvis
papp. Det blev, efter nagra vikningar en tetracder. Pa den konstruktionen grundades
det vérldsledande forpackningsforetaget Tetrapack.

Pilbagar

Albert hade nyligen ldst en bok om historiska pilbagar som en av Tetrapacks
dgare, Gad Rausing, hade skrivit. Ténk att en framgéangsrik foretagsledare kan ha
sadana intressen! Men han kanske hade blivit framgangsrik just for att han hade haft
en vidsyn som inte andra hade haft?

Sankt Andreas

Brita visade hur hon hade tillverkat en stilig lampa. Hon skissade forslag till
hyllor och bord. Dessa kunde tillverkas av enkla material och kanske anvindas i nagot
flyktingldger. Sadana &r det ju gott om i var oroliga vérld. Och fler lédr det bli, tankte
Albert. Minniskor tvingas pa grund av befolkningsokningen att bositta sig pa
marginella och potentiellt farliga stédllen som vid dversvimmningshotade strinder och
allt lingre upp pa vulkaners sidor. Undrar hur linge Sankt Andreas sprickan kommer
att halla ihop. Eller kommer Kalifornien att kana ut i Stilla Havet? Ja, tankar far
omkring under en foreldsning...

Wellpapp

Pa ett bord hade Brita samlat en méngd forpackningslador som hon hade fillt ut
och plockat sonder. Gruppens deltagare fick vilja ut var sin lada och vika ihop den.
Sedan presenterade deltagarna sina lador och beskrev dem utgaende fran deras olika
funktioner. Skall lddan vara ateranviandbar eller inte? Forldnar lddan status at
innehallet? Vad kan man tidnka sig att ladan #r avsedd att innehélla? Kan man
atervinna ladan.

Albert forundrade sig 6ver hur mycket som man kunde fa ut av att betrakta en
enkel lada. Det var en 6vning som han girna skulle gora med sina egna elever.

Neuroner

Det sista foredraget som Albert bevistade handlade om kunnande. Det var en
kvinnlig foredragshallare Eva som med hjdlp av olika modeller askadliggjorde olika
aspekter av sin uppfattning om vad ldrande innebar. Eva borjade med att visa en bild
av en det neurala nitet i hjdrnan hos ett nyfott barn. Det var ganska glest. Bara tva
manader senare hade nitet vuxit till och tédtnat pa ett markant sétt. Eva framholl att
larande just innebar att ménniskan skapar ett associativt natverk i hjdrnan.
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Piaget

Albert undrade hur i all virlden Eva hade kunnat fa fram dessa illustrationer?
Men OK. Det stimde med den kédnde psykologen Piagets tankemodell om att det i
hjdrnan finns tankestrukturer. Det dr darfor viktigt att det nya som tillfogas kommer
att kunna ansluta till befintliga tankestrukturer. Det som inte ansluter kommer inte
heller att kunna fungera som kunskap utan forsvinner. Anknyt saledes till elevernas
tidigare kunnande och erfarenhet.

Dir fann Albert en anknytning till en annan av sina kdpphéstar. Forsok alltid att
lyssna till elevens egna erfarenheter och anknyt till dem. Egentligen var det inte
Alberts egna tankar utan han hade det fran en ofta citerad rad fran den amerikanske
didaktikern David Ausiibel.

Kontext

Det som Eva ville fa fram var att man maste forsoka se teknik i ett sammanhang
och ett sammanhang i tekniken.

Det fick Albert att tinka efter: Vad dr det for sammahang som det kan asyfta? Jo,
ett samhélleligt sammanhang. Vi &r alla beroende av tekniken. Det dr en medborgerlig
rattighet ocksa for oss att forsoka paverka teknikens utveckling. Det kan ske genom
att vi lever i ett demokratiskt samhille. Vi kan rosta for om vi vill att vara politiker tar
upp nagra speciella fragor. Vi kan ocksa vicka fragor genom att lamna dem till vara
folkvalda. Men for att kunna gora detta sa maste vi kunna forsta savil de problem som
tekniken kan skapa som l6sa.

Det dr darfor som tekniken inte bara kan ldamnas over till tekniker. Tekniken
innehaller omfattande inslag av samhéllskunskap och samhillsansvar. Teknik é&r
varken tillampad fysik eller nagot slag av slojd. Tekniken grundas naturligtvis pa
gedigna kunskaper om foreteelser i var omvirld. Man nyttjar naturligtvis kunskaper i
fysik, men bara for att kunna astadkomma nagot i en samhéllelig och social kontext.

Katedral — stenbrott — verktygstavla

Den engelske teknikdidaktikern David Layton har funderat 6ver forhallandet
mellan teknik och fysik. Han talar om en modell dédr han ndmner katedral, stenbrott
och verkstad.

Teknikern kan fran fysiken ta anvdndbara begrepp, men behover, som i en
katedral inte ta av sig hatten och buga av vordnad infér begreppen. Teknikern tar det
som han finner lampligt ur fysiken forrad av begrepp som om det gillde att ga till et
stenbrott och soka efter en vacker sten. Teknikern viljer ut ett verktyg i form av ett
fysikaliskt begrepp som om det bara gillde att ta ner nagot fran en verktygstavla.

Teknikern behover inte kidnna till alla fysikaliska detaljer och
forklaringsmodeller utan tar bara det som behovs. Teknikern maste emellertid kunna
anvinda det fysikaliska verktyget pa rtt sitt.

Erfarenhet

Eva slutade med att framhalla att erfarenheten utgér grunden for all forstaelse.
Det holl Albert med om.
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Tankar i trappan

Sen akte Albert hem. B

Han var berikad och mer erfaren. Han kom att tinka pa det franska uttrycket
penceés dans [’escalier, tankar i trappan. Nu kom han pa att det var det vildigt manga
fragor som han skulle vilja stilla till de duktiga foredragshallarna.

Genom att reflektera dver innehallet kinde Albert att han hade blivit dubbelt
berikad av konferensen. De tankeprocesser som konferensen startade var bara en
borjan till en diskussion om teknikens mal, mening och innehall. Kanske hade han
varit lite vil kritisk i sina reflektioner kring innehallet i seminarierna.

Men antingen lever vi en virld med begridnsade resurser eller sa gor vi det inte.
Popper skulle kanske ha framhallit att i hans forsta vérld var resurserna naturligtvis
begridnsade. Men i den mentala virld, som en del foreldsare hade, fanns det inte nagra
sadana begrinsningar.

Var det Albert uppgift att patala detta? Levde man inte lyckligare utan sadan
kunskap? Resurser finns inte bara — de skapas stdndigt. Mineral 1 jordskorpan blir
anvindbart forst da det omvandlats till metall.

Kan inte ménniskans fantasi och féormaga 6verkomma eventuella brister — dven
om Golfstrommen skulle ta en annan vidg? Som von Wright sdger: Ur ett kosmiskt
perspektiv dr mdnnisklighetens framtid bara en pipa snus.
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Kapitel 8. Albert och framtidens datorer

Framtidens datorer?

Albert skulle halla ett féredrag pa Chalmers Tekniska Hogskola om framtidens
datorer. Det var i samband med att en grupp lédrare skulle fa lite inspiration och idéer
att formedla till dem av sina elever som skulle vara med pa en tekniktidvling i arskurs
6 med temat Framtidens datorer.

Vad ir nu en dator? Albert undrade om inte det islindska ordet for dator: Tolva,
ganska vil beskrev vad en dator var. Tolva kommer av orden tilja, som betyder rikna
och vélva som betyder spakvinna.

Vad skulle han ta upp da? Det var inte sa enkelt som att bara fastsla att datorer
kommer att utvecklas och bli allt snabbare eller att datorernas “hjarnor” snart skulle
kunna Overtriffa minniskornas hjérnor. Var det bara en tidsfraga innan detta hinde
eller var det kanske sa att det var en avsevird skillnad mellan hur en dator fungerade
och hur en ménniska téankte?

Kunskap och information

Datorernas elektronhjidrnor inneholl information som nagon programmerare lagt
in ddr. Men vad inneh6ll ménniskornas neurala ndrverk? Var det samma sak?

Albert erinrade sig att nagon hade framhallit att midnniskornas hjarnor innehdoll
kunskap. Men var kunskap detsamma som information? Eller var information
ramaterialet till kunskap? Var kunskap sadant som kridvde en ménsklig birare?
Skapades inte kunskap da en ménniska, med sina forforstillningar och
livserfarenheter vixelverkade med det erbjudande om kunskap som information
innebar.

Om det forhaller sig pa det sittet sa kommer det alltid att finnas en markant
skillnad mellan datorers- och ménniskors minnen och hjédrnor. Datorn minne kan 1
basta fall bara liknas vid ett skafferi som man kan ta fram information ur. Pa tyska
heter ocksa ett datorminne “speicher”, skafferi.

Men fanns det da inte datorer som kunde ldra sig saker sjédlva, dvs programmera
sig sjdlva? Albert erinrade sig forsok att skapa ldraktiga datorer. Han hade sett
forbluffande och spinnande demonstrationer om hur datorer loser uppgifter inom
ramen for givna forhdllanden. Men steget darifran till jamforelse med ménskligt
agerande #r nog langt. Kommer en dator nagonsin att kunna skriva poesi med
inlevelse? Att bara stapla ord kan den naturligtvis.

Men osvuret dr bast.

AC-BC

Klart var i alla fall att inférandet av datorer och datorkraft pa ett avgorande sitt
hade paverkat livet i samhillet. Skidmtsamt hade man i engelsk text talat om BC och
AC. Inte som forr i meningen “before Christ” och “after Christ” utan i bemérkelsen
“before computer” och after computer”. Det kanske fanns en sanning i detta synsitt.
Kanske gick det en vattendelare mellan generationerna som var fodda fore ca ar 1980
och dem som var fodda efter. Det var da som datorboomen verkligen tog sin borjan.
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Forhistoria

Navil. Datorn maste vil som allt annat ha nagot slag av forhistoria, tinkte Albert,
som var historiskt intresserad. Men hur borjade det egentligen? Vad bestar en dator
egentligen av?

Alberts tankar vandrade tillbaka till 1600-talet da den unge Blaise Pascal tyckte
synd om som far, som var tulltjansteman och hade langa rikneuppstéllningar att rikna
sig igenom. Pascal ville pa nagot sitt hjidlpa sin far och konstruerade dirfoér en
mekanisk ridknemaskin.

Pa samma sitt som senare angmaskinen kom att avlasta méanniskans muskler, sa
var rdknemaskinen avsedd att avlasta ménniskans hjdrna. Egentligen paminns vi mer
om Pascal da vi kollar trycket i vara bildick 4n ifraga om datorer.

Olika andra slag av rdknehjdlpmedel sag ocksa dagens ljus bl a riknestickan.

Albert log lite for sig sjdlv vid minnet av hur eleverna i en av hans klasser en
gang undrade 6ver vad det var for ett miarkvirdigt konstverk som hidngde pa viggen i
en av mattesalarna. Det var en stor ridknesticka.

Genombrott: Hardvara & mjukvara

Pa Science Museum i London, erinrade sig Albert, att han hade sett en stor
mekanisk konstruktion fran 1800-talet. Det var prototypen till den mekanisk dator
som den visiondre engelsmannen Charles Babbage hade konstruerat. Tillsammans
med sin vininna Lady Ada Lovelace hade Babbage foresatt sig att bygga en apparat,
som i princip kunde 16sa samma uppgifter som dagen datorer.

Problemet var bara att istillet for transistorer och chips, som dnnu inte hade sett
dagens ljus, sd anvinde Babbage kugghjul och hivstinger. Aven om Babbage i sina
visioner var langt fore sin tid, sa hade han inte mojlighet att 16sa de problem som han
stotte pa med de tekniska medel och den hardvara som stod honom till buds vid den
tiden. Hade han inte varit sa omstindlig sa hade han kanske dnda kunnat komma
ndarmare 16sningen. I vilket dall som helst markerar hans insatser en milstolpe pa
vigen mot den moderna datorns hardvarukonstruktion.

Den programmering som Ada Lovelace stod for innebar emellertid ett
pionjédrarbete och inneholl grunden till de program som var tids datorer anvinder. Det
var ett viktigt genombrott. Ada Lovelace har fatt ge namn at det datorsprak Ada, som
styr all datorstyrd amerikansk krigsapparatur som missiler och kryssningsrobotar.

Manga enskilda problem aterstod emellertid att 16sa innan Babbages visioner
kunde ta funktionell form som fungrande apparater. Men man maste borja med
visionerna.

Tankemonster

I vara hjarnor har vi préglat in olika slag av tankemonster, tinkte Albert- Lirande
innebir att skapa tankemonster och associationsbanor som vi kan nyttja da vi stoter pa
problem. Nir vi skall rikna ut lingderna pa sidorna i en réitvinklig triangel sa plockar
vi fram Pythagoras sats ur minnet och anvénder den.

Men tidnk om vi stélls infor ett problem som vi inte kan 16sa med hjélp av inldrda
standardlosningar?
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Paradox

Alberts tankar vandrade till den gamle antike filosofen Platon som hade sagt att vi
inte kan ldra oss nagon ny sanning. Platon argumenterade fullt logiskt genom att
framhalla att om vi redan besitter sanningen sa kan vi inte lira oss den. Om vi
ddremot inte besitter sanningen, sa kan vi inte kdnna igen den da vi triffar pa den. Sa
egentligen kan vi inte ldra oss nagot nytt. Det &r en paradox att vi faktiskt kan ldra oss
nagot.

Teknikhistorien &r full av hugskott vars potential inte kunde anas forrén efter en
lang inkubationstid. Telefonen, bilen och penicillinet har en sadan historia.

Albert funderade over vad det #r for nagra tankefoster som exponeras pa
utstdllningar och maéssor, men vars samhéillsomvandlande potential fortfarande é&r
forborgad?

Visioner

Innan Albert funderade vidare pa paradoxen sa reflekterade han dver att om vi nu
ar monstertinkande varelser som begrinsas av de monster som vi har i vara hjarnor,
sa skulle det vil vara bra om vi forsokte att ligga en del monster liksom utanfor
hjdrnan i form av visioner.

Kanske just uppgiften att med vara elever forsoka skapar visioner om framtidens
datorer skulle gora det léttare for dem att kdnna igen sig i en obekant tekniska varld.
Kanske skulle de kunna fundera 6ver konsekvenserna av en viss utveckling innan den
ar over oss. Det dr ju inte alls sdkert att all teknisk utveckling enbart &r positiv.

Genombrott: elektromekanik

Nir Albert hunnit sa langt i sina tankar sa gjorde han ett mentalt kvantsprang fran
den historiska och filosofiska nivan till modernare tid. Han erinrade sig att han hade
last hur tysken Konrad Zuse redan under andra vérldskriget hade konstruerat den
apparat som kommit att kallas for vérldens forsta moderna dator, Z 3. Zuse kallades
vid ett tillfdlle in till krigstjanstgoring pa ostfronten. Han kommenterade detta med
orden: "Nir andra ldamnade sin familj, sa ldmnade jag min Z3.” Han hade sa sma
resurser att han var tvungen att bygga datorn hemma i sin ligenhet. Men han hade en
vision att folja.

Albert hade faktiskt ocksa sett den datorn demonstreras pa Deutsches Museum i
Miinchen. Den bestod av en hel vigg av knédppande elektromagnetiska relder. Infor de
tyska ahorarnas beundrande blickar hade maskinen pa nagra sekunder adderat talen 17
och 35. Inte mycket jamfort med dagens maskiner som utfér millioner berdkningar
per sekunde, men denna enkla bedrift innebar énda ett enormt genombrott. Hjdrnans
arbete kunde nu erséttas med maskinellt utfort arbete.

Genombrott: elektronror

Amerikanarna var inte langt efter med sin till omfanget stora dator ENIAC. Den
var bestyckad med elektronrér och drog lika mycket strom som ett helt villaomrade.
Dessutom var elektronréren kénsliga och gick létt sonder. Dessa tidiga datorer var en
forutsittning for de allierades lyckosamma krigforing mot tyskarna. Med hjélp av
dessa datorer kunde man nidmligen avkoda de instruktioner som tyskarna sinde till
sina truppstyrkor.
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Albert minde hur han pa 1960-talet hade besokt ett datorlaboratorium och
beundrande statt framfor en vigg med blinkande elektronroér — vad tiden gar! Det var
emellertid ett enormt genombrott som skedde da elektronror ersatte elektromekanik.

Fran superdator till soffa

En bit ifran, pa Deutsches Museum, stod superdatorn Cray. Det var med den som
det svenska planet Gripen hade konstruerats. Cray var virlden snabbaste dator pa
1970-talet. Nu tjainade den mest som en soffa att sitta pa. Dess holje omgavs namligen
av en soffliknande konstruktion. Fran superdator till soffa pa nagra decennier. Farten
svindlar! Vart kommer det att leda?

Genombrott: transistorn

Albert erinrade sig att tva viktiga genombrott skedde ar 1947. En grupp forskare i
USA had vid jultiden 1947 lyckats fa den forsta moderna transistorn att fungera. Man
kunde nu, med hjdlp av en liten komponent, forstirka och paverka andra strommar.
Transistorn var bara brakdelen sa stor som ett elektronror och drog néstan ingen strom
alls. Den hade i motsats till ett elektromagnetiskt reld heller inga rorliga delar som
kunde krangla.

Genombrott: Den integrerade kretsen

En bit dérifran fanns en modell av amerikanen Jack Kilby’s konstruktion: den
forsta integrerande kretsen. Kretsen innehdll ett par transistorer och nagra motstand pa
en och samma platta. Det var inte mycket att komma med i jamforelse med dagens
chips med millioner komponenter.

Men Kilby’s konstruktion innebar det avgorande genombrottet for miniatyrisering
av komponenter. Kilby’s visioner kom att bli vigledande for den fortsatta
utvecklingen. Han mottog sitt vilfortjdnta Nobelpris ar 2001.

Aterigen ser vi hur visioner dppnar nya och obanade vigar. Numera talar man inte
bara om integrerade kretsar utan om So C, system om a chip.

Genombrott: Datorarkitektur

Det andra stora genombrottet togs av matematikern John von Neumann. Denne
foreslog ett nytt datorkoncept som innebar att man, i motsats till tidigare
uppkopplingar med elektriska sladdar, skulle kunna koppla upp datorn med hjilp av
program som finns i datorns minne.

Det var ett avgérande genombrott som innebar att bara mjukvara behovde
hanteras da datorn skulle anvéndas for olika dandamal.

Det konceptet har medfort att datorn blivit det flexibla hjdlpmedel som det &r
numera. Albert reflekterade Gver att trots alla frickt designade lador till datorer sa ar
alla datorer anda von Neumann datorer fran strax efter andra virldskriget. Finns det
ingen annan utveckling som skulle kunna vara mdjlig déarvidlag?
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Innovationsprang

Med eftertanke erinrade sig Albert hur det svenska foretaget Facit Atvidaberg
hade saknat savil visioner som visiondrer. Foretaget var en tid virldsledande inom
tillverkningen av mekaniska rdknemaskiner.

Ledningen for foretaget insag inte, eller ville inte inse, det hot som kmom fran
Japan dir sma elektroniska riknemaskiner borjade tillverkas och lanseras. Dessa blev
bade snabbare och Dbilligare 4n de mekaniska maskinerna. Att inte
Atvidabergsfbretaget finns ldngre dr en naturlig konsekvens av bristen pa visioner.

Det kanske ligger nagot i det citat som tillskrivs Einsten: ”Fantasi &r viktigare dn
kunskaper.” Visst behovs det mycket kunskaper men att inte tillmédta fantasin
betydelse kan bara leda “kidppritt at helvete.” Om man nu, infor dessa allvarliga
betraktelser, far anvinda ett genuint och kérvt svenskt ordstiv. Sparen forskricker.

Genombrott: ZX81

Redan 1980 hade Albert tillsammans med sina elever bestillt byggsatser fran
England till den lilla datorn ZX 81. Den kunde kopplas till en vanlig TV. Den var
forsedd med ett minne pa 1k. Det betyder att dass minne kunde innehalla ca 1000 sk
byte. En byte bestod av atta bitar, dvs ettor eller nollor.

Det var inget att skryta med i jimforelse med dagens datorer som innehaller
minnen som 4r miljarder ganger storre.

Men éterigen innebar ZX 81 ett avgorande genombrott. Datorn blev tillgdnglig for
stora grupper.

Som ett kuriosum erinrade sig Albert att han av skolledningen med viss svarighet
hade fatt de billiga datorbyggsatserna betalda. Det var nagot helt annat &dn den
miljardrullning inom skoldatavérlden som vi sett senare. Vikten av kunskap om
datorer och deras potentiella mojligheter #r saledes tydligen vildigt viktigt for
utveckling av foretagsamhet kring en innovation.

En annan sak som slog Albert sav ar det att egentligen kunde han med den lilla
ZX81 an utfora precis alla de konststycken som moderna datorer excellerar med. Man
kunde koppla pa olika externa enheter och styra och reglera processer.

Egentligen finns det vissa kdrnkunskaper dven inom den snabbt fordnderliga
datorvirlden som é#r invarianta. Det dr ofta sa att design fungerar som kosmetika
medan funktionen dr densamma som for decennier sedan.

Korsning: Skrivmaskin & TV

Ja, fortfarande var datorn en korsning mellan en skrivmaskin och en TV skidrm.
Albert erinrade sig hur ny teknik ofta i sig hade den tidigare tekniken utmérkande
drag. Den forsta bilen sag ut som en histvagn, men utan hist. Den forsta elektriska
motorn sag ut som en angmaskin. Nir skulle datorn kunna tinkas fa sin egen unika
form?

Genombrott: Internet

Ett avgorande genombrott kom da datorn dven korsades med telefonen och
Internet utvecklades.
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Internet var ett arv fran det kalla krigets dagar. Militdren i USA, som fruktade ett
atombombsanfall under 1960-talet, tog sig fore att utveckla ett helt nytt
kommunikationnitverk.

Det byggde pa att ett meddelande delades upp i sma paket som sidndes ut pa ett
nét som inte hade nagra forbestimda viagar for paketet. Det innebar att om en ledning
blev sonderbombad sa tog informationspaketen en helt annan vig. Dagens Internet &r
ett arv fran detta koncept och mojliggor virldsvid kommunikation mellan datorer som
ar anslutna till nétet. Kanske har datorn borjat finna sin unika form? Internet var en
konstruktion som forst pa 1990 talet kom den stora allmdnheten till del. Albert
undrade om det nagonsin har funnits nagon teknisk funktion eller artefakt som sa
snabbt har borjat anviandas av sa manga?

Framtiden kommer med skutt

Albert funderade lite pa visioner om framtiden. En framtid som dock kommer att
bygga pa den utveckling som redan har skett. En framtida utveckling maste ta hinsyn
till savdl naturvetenskapliga lagar och begrinsningar som mojliga tekniska
utvecklingslinjer.

Albert funderade mycket 6ver hur utvecklingen av datorn hade gatt till. Det var ju
inte alls en kontinuerlig utveckling utan resultatet av en foljd av ofdrutsebara hopp
och tekniska genombrott. Det kallas med finare sprak innovationssprang.

Vad mande framtiden ha att bjuda pa mer av sant? Pa samma sitt som Platon en
gang resonerade om var oformaga att kdnna igen framtida tekniska byggstenar sa
undrade Albert vad i var tid det var som var sa svart att kinna igen. Kanske var det
just de unga eleverna som skulle kunna hjélpa till med denna igenkdnningsprocess?
De var inte forstorda av tyngande erfarenheter son had last deras tankebanor i
speciella faror

Lateralt tinkande.

For ca tva hundra ar sedan framholl filosofen Immanuel Kant att erfarenheten lir
oss hur saker forhaller sig, men inte hur de skulle kunna forhalla sig. Just vikten av att
se framat betonas av alltfler pedagogiska visionidrer bl a av Edward de Bono som
skrivit manga bocker i dmnet. Han #r kanske mest kénd for att ha priglat uttrycket
lateralt tidnkande. Enligt detta giller det att i sitt tinkande forsoka stélla etablerade
forestdllningar pa huvuder. ”Varfor &r inte hjul fyrkantiga?”, fragar han provocerande.

Byfanen

Albert atervinde till Platon som i en dialog ldt Sokrates beskriva skillnaden
mellan tokiga och riktiga tankar. Vilken byfane som helst kan komma med ett tokigt
forslag. Skillnaden mellan det tokiga och det vettiga &r, enligt Platon, att det vettiga
kan forbindas med annat kunnande som &r ként, etablerat och fungerande.

Det dr ingen bra idé att bara komma med fantasifulla forslag — forslagen maste pa
nagot sitt ocksa vara mojliga att forverkliga inom de ramar som naturvetenskapen och
tekniken erbjuder. Med reservation naturligtvis for att tekniken utvecklas vidare. Det
kriavs emellertid fingertoppskénsla om man vill inteckna en framtida utveckling.
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www.tekniskframsyn,nu

Vad idr det emellertid for trender inom IT och datorutvecklingen som vi kan
skonja idag? Jo, enligt den rapport om IT som projekt Tekniks framsyn har tagit fram,
sa sker utvecklingen framst enligt f6ljande linjer:

1. Det kommer att ske en teknisk konvergens. Den minskar eller utplanar
skillnaderna mellan tele, data och media. Det innebidr att gamla griansdragningar
luckras upp.

2. Det kommer att ske en teknisk integration. Den medger att text, tal, ljud, bold
och video kan behandlas tillsammans eller parallellt i samma informationssystem. Det
innebér att vi med mindre anstrdngningar far ta del av mer.

3. Det kommer att ske en teknisk transparens. Den mojliggor att tjdnster kan
erbjudas och nas overallt. Att saker och ting blir transparenta innebir att vi maste vara
snabba, handlingskraftiga och hederliga.

Projektets slutsatser &r att den fortsatta IT-utvecklingen beror pa satsningar som
gors ut aspekterna: bred anvindning, kontinuerlig utveckling, nya tilldampningar och
information som virdeskapande resurs.

Nyckelomraden for utveckling #r: Inbyggd IT Overaallt; Komplexa system;
Grénssnitt;  Arkitektur och infrastruktur;  Upplevelseteknologi;  Informatik;
Sékerhetsteknologi.

Mainniskan och tekniken

Det dr ldtt att glomma bort minniskan som biologisk varelse med en lang
utvecklingshistoria bakom sig i en milj6 utan datorer.

Albert undrade om det verkligen var forenligt med den minskliga naturen att
alltid kunna vara uppkopplad och tillgdnglig via datorer, email, SMS och Internet?
Sjdlv stingde han av sina datorer i tva manader under semestern och var mycket
lycklig i sin sjdlvvalda elektroniska eremittillvaro.

Einstein stillde frigan: “Ar den tekniska utvecklingen forenlig med vér
biologiska natur?” Einstein framholl ocksa att medlen fullkomnats medan malet &r
oklart.

Den finldndske filosofen Georg Henrik von Wright kunde inte begripa varfor
datorerna maste bli allt snabbare och snabbare. Han upplevde en konflikt mellan mal
och medel. I den konflikten tog medlen 6ver och stravandet efter snabbhet blev ett
mal i sig.

Einstein eller Frankenstein

Hade Albert formatt formulera nagra visa tankar? Det avgors nog den dag da
elevernas under mdda framfodda tankefoster skadar dagens ljus.
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Kapitel 9. Albert i cyberrymden
Bredband

Idag &r det sjdlvklart att alla har en dator hemma, och det dr néstan lika sjalvklart
att man har tillgang till Internet. Albert var inget undantag. Han hade tidigare haft sin
internetkoppling via ett telefonmodem, men numera hade han en
bredbandsuppkoppling, av typen ADSL’. Albert brukade sitta och surfa den del pa sin
lediga tid, och mer surfande hade det blivit sen han skaffade bredband. Det som han
uppskattade med bredbandsuppkopplingen var att den var snabbare in ett vanligt
telefonmodem, och kostnaden var densamma oavsett hur linge han var uppkopplad.

Manga av Alberts kollegor och vinner hade ocksa bredband, och ndr Albert
tiankte efter sa fanns det manga olika sitt att fa tillgang till bredband pa.

I hans eget fall, da han hade ADSL, sa fick han bredbandet genom det vanliga
telefonjacket. Det behovdes bara en lite dosa och ett speciellt modem for att det skulle
fungera. Hastigheten var 2.5 MBit/s och det dr 50 ganger snabbare dn det vanliga
telefonmodemet. Anledningen till att han kunde fa ADSL berodde pa att han bodde i
en tétort, inte for langt ifran en telestation. En av Alberts goda vénner hade en annan
bredbandsleverantér, och rékade bo niira en telestation, si han kunde, med VDSL?, f&
hela 26 MBit/s

Albert visste att nagra av hans kollegor hade bredband genom sin kabel-TV-
leverantor. Kabel-TV-uttaget hade da tre uttag, istéllet for tva. De behovde ocksa ett
speciellt modem for att kunna koppla upp sig. En kollega som bodde i ett
flerfamiljshus, och hade ett riktigt lokalt nitverk, LAN7, indraget till sin ldgenhet. Han
kunde koppla in datorn direkt i uttaget utan att det behdvdes nagot modem.

En annan kollega bodde ute pa landsbygden. Hon fick sitt bredband via satellit.
Uppkopplingen skedde via vanligt telefonmodem och nedladdningen via parabol.
Denna 16sning hade, dock inte en fast manadsavgift, utan hon betalade fér uppkopplad
tid. I detta fall 1ag hastighetsvinsten i nedladdningen.

Albert log lite for sig sjdlv ndr han ténkte pa ordet bredband, eftersom det rent
tekniskt avsags basband, men likheten med det engelska ordet broadband, och
faktumet att det dr mer bandbredd, dvs hastighet, dn ett telefonmodem sa #r ordet
bredband idag ett vedertaget begrepp for en fast datoruppkoppling som dr snabbare
an ett vanligt telefonmodem.

Albert var mycket nojd med att han skaffat bredband, dven om han tvekade lite
iborjan. Han undrarde om han verkligen skulle ha nytta av det. Men han upptickte
snabbt att den storsta fordelen var hastigheten. All kommunikation gick snabbare. En
annan fordel, jamfort med telefonmodem var att man inte blockerade den vanliga
telefonlinjen. I och med den hogre hastigheten och obegriansad uppkopplingstid
Oppnades mojligheter for manga olika tjanster och mojligheter.

E-mailens genombrott
Albert tinkte pa alla de fordndringar som Internet har medfort i vara

kommunikationsvanor och kontaktytor. E-mail var det forsta, och fick fotfiste under
mitten pa 1990-talet. E-mailen har minskat volymerna av traditionell post, men dven

> ADSL = Asymmetric Digital Subscriber Line
 VDSL = Very High Speed Digital Subscriber Line
"LAN = Local Area Network
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volymen av vanliga telefonsamtal. Korta telefonsamtal diar man stiller en kort fraga
eller bekriftar en uppgift ersitts ocksa av e-mail.

Idag forvintas vi ha en e-mailadress, och vi forvéntas ldsa den regelbundet. Albert
hade forresten tre e-mailadresser. Faktum ir att vi stdller hogre krav pa att folk ldser
e-mail snarare dn vanlig traditionell post. Ett av genombrotten med e-mail var
mojligheten att fa en gratis e-mailadress som man kunde ldsa fran en webbsida, och
diir var Hotmail® foregéngaren.

Albert tyckte att fordelarna med e-mail var stora. De storsta fordelarna var att
meddelandet kommer fram omedelbart, och att inga extra kostnader tillkom, vilket det
gor med traditionell post och fax. Tack vare snabbheten och priset kan man skicka
manga, bade langa och korta meddelanden. Man kan dven skicka med bilagor i form
av dokument eller bilder.

Chattens genombrott

Albert hade dock mirkt att det ibland kunde behGvas mer in ett e-mail, och ibland
kan det behovas ett antal e-mail, innan man hade avhandlat ett samtalsdmne. Det tar
en stund att skicka ett e-mail och ytterligare en stund innan mottagaren list e-mailet,
eftersom denne inte nodvéndigtvis forvintar sig ett e-mail vid en viss tidpunkt, och
forst da kan e-mailet besvaras. I kdlvattnet av denna problematik fick chatten sitt stora
genombrott, och denna mojlighet hade dven Albert tagit till sig.

Men chatt menas att man skriver korta meddelanden till varandra i realtid. De
personer som chattar dr uppkopplade direkt mot varandra och meddelandena kommer
fram omedelbart precis som ett vanligt samtal. Chatten var forvisso ingen ny
uppfinning, men den var runt 1998 som den fick ett folkligt genombrott. Manga
borjade dven chatta pa arbetsplatser, dar man upptickte att man kan stilla korta fragor
och spara tid da man inte behdver ga och leta efter en person, eller ringa.

Albert anvédnde olika chattprogram nir han chattade. Chattprogrammen &r, i sin
tur, kopplade till en gemensam server som man loggar in pa, och sedan har man en
lista med de personer, kontakter, som man bestamt att man vill chatta med. Albert
anvinde de tre vanligaste chattprogrammen MSN Messenger9, ICQ" och Yahoo
Messenger''. ICQ har varit det storta systemet, men MSN Messenger borjar komma
ikapp 1 antal anvindare.

Chattprogrammens funktioner

Albert minns de forsta chattprogrammen. Da var de enkla och man kunde bara
skriva text till varandra. Men de senaste aren hade chattprogrammen utokats med flera
sofistikerade funktioner. Numera kan man bade ha en ljudkonversation och se pa
varandra med webbkamera i chattprogrammen. Man kan dven skicka filer direkt till
den man chattar med eller kanske spela ett spel, exempelvis schack eller dam.

Bade MSN Messenger och Yahoo Messenger har funktionaliteterna webbkamera
och ljudkonversation. Det blir allt vanligare att man har webbkamera nédr man chattar
med varandra.

En intressant reflektion Albert gjorde var attt dr att om man anvénder
webbkamera och ljudkonversation samtidigt sa har man faktiskt natt fram till den

¥ Webbsida: www.hotmail.com

? Webbsida: messenger.msn.com

' Webbsida: www.icq.com

' Webbsida: messenger.yahoo.com
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gamla visionen fran 70-talet: bildtelefonen, dock med en annan teknologi &n det fran
borjan var tankt.

Nir det giller ljudkonversation sa hade ofta Albert problem med MSN Messenger
och Yahoo Messenger. Anledningen dr att kommunikationen skedde via en server
som man ir uppkopplad emot, och den hade begrinsad kapacitet. Han hade kommit
fram till att om man vill ha en ljudkonversation var programmet Skype'? det bista.
Skype dr liknande MSN Messenger, men optimerat for ljudkonversation och man ir
kopplade direkt till varandra, sakallad Peer 2 Peer. Anvinder man headset sa dr det
lika bra, om inte bittre, ljud &@n i en vanlig telefon.

Det som Albert tyckte var bra med en ljudkonversation mellan tva datorer var att
det kostade inget extra. Man kan alltsd prata som i en telefon, med vem som helst i
virlden som har en dator till priset av ett lokalsamtal eller den vanliga
manadskostnaden for bredbandet.

Massmedia

Tack vare Internet hade numera Albert fatt tillgang till ett enormt massmedialt
informationsflode. Alla dagstidningar fanns pa Internet och detta hade inneburit att
dessa medier idag, likt radion, var snabba medier, dvs man behover inte ha
pressldggningstider, utan kan publicera nyheter kontinuerligt.

Albert brukade dven lyssna pa radio pa Internet. Han upptickte att manga
radiostationer fanns tillgidngliga, bade svenska och utlindska. Ibland nér han var pa
dagstidningarnas hemsidor sa hittade han, forutom skrivna nyheter och bilder, dven
animerade grafiska skisser och kortare reportage i form av radio och filmklipp.

Men det mest sofistikerade tyckte Albert var att vissa TV-bolag runt om 1 vérlden
borjat sinda sina program over Internet'>. Webb-TV-utbudet bestir mest av smi
okdnda stationer, och nyhetsprogram, men den engelsksprakiga kinesiska kanalen
CCTV9 brukade Albert titta pa ibland. Det enda som erbjods fran Sverige var
bandade nyhetsbulletiner fran Rapport. Kvalitén pa sdndningarna Over Internet var
dock inte den bista. Det kunde hénda att bilden stannade men ljudet fortsatte, och
ibland fungerade inte kanalen alls.

Tekniskt sett tycket dock Albert att webb-TV-konceptet var intressant, eftersom
manga datorer idag dr utrustade med hardvara for att man skall kunna skicka ut
datorbilden till en vanlig TV. Idag erbjuds @ven olika typer av bredbandsboxar, vilket
en enklare dator som man kopplar till TVn och bredbandsuttaget. Men boxen kan man
surfa, skicka e-mail, chatta och se pa filmer pa DVD och pa bredbands-TV, och man
sitter bekviamt i soffan men tangentbordet i knét, och kanske har man en storbilds-TV
eller projektor.

Albert tinkte pa att hur utvecklingen av bredbandstjanster kommer att ske vet vi
inte idag, men vi vet att vi har en spannande tid framfor oss.

2 Webbsida: www.skype.com
"> Webbsida: www.wwitv.com

135



Kapitel 10. Alberts tankekors

Efter att ha undervisat i teknik under tio ar sa borjade Albert fundera 6ver vilka
samband som skulle kunna finnas mellan de i tekniken ingdende olika delarna.
Eftersom Albert hade ett utpriaglat behov av att systematisera och strukturera ett stoff
for att gora det oversiktligt sa forsokte han att skapa sig en bild av hur de olika
delarna i teknik kunde hidnga samman.

Tidsperspektiv

Tekniken har varit ett imnesomrade som har utvecklats genom tiderna. Det maste
alltsa finnas ett utvecklingsperspektiv med i bilden. Albert placerade saledes
Tidsperspektiv mitt i figuren. Egentligen skulle han ha viljat skriva historia, men
eftersom de som sannolikt kom att studera den hér uppstillningen inte hade historia
som ett favoritimne sa undvek han det ordet. Kanske i onddan, men dnda. Med
tidsperspektiv pa tekniken menade Albert att tekniken hade ett forflutet som
paverkade det som fanns nu, men samtidigt var det av yttersta vikt att dven fundera
over vad som skulle kunna komma 1 framtiden. Vilka tekniker skulle kommande
elever behova ldra sig. Vilka konsekvenser skulle sadana tekniker kunna fora med sig
for dem och for deras miljo. Om dess konsekvenser skulle visa sig vara problematiska
sa kanske man skulle kunna vidta atgérder for att styra in utvecklingen mot en med
fruktbar linje? Ett exempel som han tinkte pa var den mojliga utveckling mot
“Hallbar utveckling” som Bruntlandkomissionen hade forslagit. Den menade att man
skulle anvédnda jordens resurser for att tillfredsstdlla den nuvarande generationens
behov, men utan att dventyra kommande generationers behov. Vi drver inte jorden
fran vara fader — vi lanar den fran vara barn.” Det var en slogan som han hade hort
tidigare.

Teknik

Till véanster om Tidsperspektiv skrev Albert Teknik. Han kopplade ihop
begreppen med ett tydligt streck for att markera att de horde ihop. Albert tinkte pa att
det fanns ett otal olika definitioner pa vad teknik var. Teknikundervisningen pa
grundskolan definierade teknik som dt som man satte mellan sig och omvérlden samt
de kunsker och erfarenheter som man fick i den processen. Att teknik var oerhort
omfattande visste Albert av erfarenhet. Vi dr tekniker fran vaggan till graven. Vi
omger oss med alla mojliga och omojliga artefakter. Men Albert tyckte dnda att detn
viktigaste tekniken var att kunna kommunicera och den viktigaste artefakten var
spraket. Just sprak och kommunikation hade en gang i tiden ridddat den nakna apan
som hade ett mycket utsatt lige pa savannen, omgiven av vilda och hungriga djur som
hon var.

Naturvetenskap

Till hoger om Tidsperspektiv skrev Albert Naturvetenskap. Tekniken maste i
alla ldgen grundas pa naturvetenskapliga lagar. Pa samma sitt som tekniken hade ett
utvecklingsperspektiv, sa hade ocksa naturvetenskapen ett sadant. Dete borjade hos de
gamla grekerna. Den antike filosofen Aristoteles sammanfogade sin tids kunnande till
vvirldens forsta allomfattande vérldsbild. I den ingick elementen jord, vatte, luft och
eld. Dessa bildade klotformiga sfiarer som omslot varandra. Denna vérsldbild
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kannetecknades ocksa av att ett antal lagar gillde dér. Aristoteles framholl att allt som
var tillverkat av ett material som horde till en viss sfér, sokte sig dit genom en naturlig
rorelse. En sten som slédpptes foll exempelvis till marken, en luftbubbla som blastes i
vatten steg upp till den luftsfar som omgav vattnet osv. Albert gjorde en reflektion
over att det var den synliga vérldens fenomen som utgjorde fundamenten i den
vérldsbilden. Han gjorde ocksa den mentala anteckningen att det var bra att kdnna till
detta sitt att betrakta virlden eftersom barn och ungdomar inte kommer till skolan
som “oskrivna blad” (Tabula rasa). De har en uppfattning om hur foreteelser i
vardagslivet hianger ihop. Dessa forforestédllningar fungerar dock for det mesta bara 1
speciella sammanhang och under speciella forhallanden. Det dr skolans uppgift att
istdllet ge eleverna en naturvetenskaplig vérldsuppfattning som &dr mer generell och
som Overensstimemr med den naturvetenskapliga vérldsbilden. Albert drog en kraftig
forbildelselinje mellan naturtevetenskap och tidsperspektiv.

Nu insag Albert att han hade konstruerat en horisontell linje med Teknik —
Tidsperspektiv — Naturvetenskap, Det var den harda vetenskapen som representerades
dédr. En for manga skrimmande och himmande sammanstéllning. Men sa fylld med
intressanta inslag och helt avgorande for exempelvis fragor om ménniskans
overlevnad i en fientlig miljo.

Design

Det borde finnas en vertikal linje ocksa. Efter att ha funderat ett tag sa skrev
Albert Design raakt ovanfor Tidsperspektiv. Med design menade han att tillverkning
av artefakter, men dven den process som artefakterna astadkoms genom.

Didaktik

Under Tidsperspektiv forde Albert in ordet Didaktik. Den tankemodell som han
holl pa att utarbeta baserades pa hans erfarenheter som ldrare pa olika stadier.
Didaktik #r konsten att undervisa hade filosofen Jonas Amos Comenius framhallit
redan pa 1600-talet. Didaktik var alltsa inte bara ett hatverk utan en konst. Det dr en
konst att fanga ett auditoriums uppmairksamhet och att kunna halla dess intresse upp
sa liange att nagot slag av ldarande kunde ske. Inom science center rorelsen talar man
om att konstruera montrar som for det forsta skall ha “attraction power” och dra
uppmirksamheten till sig. For det andra skall de ha "attention power” for att behalla
uppmirksamheten for att for det tredje kunna utdva sitt “learning power”. Egentligen
ar dessa tankar lika visentliga for en ldarares verksamhet. Man maste kunna fa ett
auditoriums uppmérksamhet, halla den kvar och sen ocksa kunna paverka den sa att
ett ldrande kan ske.

Albert insag att detta var den forsta och inre kédrnan i denna oversiktliga modell
for hur teknik hinger ithop med andra dmnen. Han funderade vidare och fann att han
skulle behova en yttre krets av begrepp som belyste begreppen i den inre kédrnan.

Teknologi

Pa den horisontella axeln skrev han till vinster om Teknik in ordet Teknologi.
Han fundrade 6ve skillnaden mellan teknik och teknologi. For det forsta innehaller
bada orden ordstammen Techne som gar tillbaka till ett grekiskt ord for att gora”.
Logos betyder i sin tur ”ord”. Man skulle saledes kunna séga att teknologi betyder
“teknikens ord”. Och vad dr nu det? Jo man skulle kunna tolka det som den teknik
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som mans tuderar pa tekniska hogskolor diar man lér sig teknik meddels formler och
teorier. Detta star i viss motsats till begreppet teknik som i sig innefattar med av
medborgarkunskap eller ”vardagsvishet”.

Virldsbilder

Pa samma sitt fann Albert att det till hoger om Naturvetenskap skulle sta
Virldsbilder. Genom tiderna har olika virldsbilder formulerats for att sammanfatta
de olika kunskapsfragment som olika forskare kommit fram till. Ménniskan strivar
alltid efter att forsta sin omvirld. For att gora det sa maste hon sammanfatta sin tids
vetande vid olika tider till en enhet som hon sen kan utga ifran. Man kan tala om olika
paradigm. Det sker vid vissa tillfillen paradigmskiften. Den forsta allomfattaande
vérldsbilden var den Aristoteliska pa 300-talet fore Kristus. Den virldsbilden varade i
mer #n 1500 ar tills en ny sammanstillning skedde som kunde kallas den Newtonska
vérldsbilden. Sen tog det bara ca 300 ar till en ny vérldsbild som man skulle kunna
kalla den Bohr-Einsteinska kom. Dessa virldsbilder har haft en enorm paverkan pa
teknikens utveckling. Pa samma sitt kan man se hur teknikens utveckling har foranlett
utveckligen av nya virldsbilder.

Process-produkt-konst-hantverk

Sen lyfte Albert blicken till Didaktik. Han fann efter en stunds funderande att han
dir maste komplettera det begreppet med en liten figur som bestod av en horisontell
linje med orden process — produkt. Denna horisontella linje skars av en vertikal linje
med orden konst-hantverk. Designens historia har kinnetecknats av diskussioner
som utgatt fran dessa poler. Skall en designer ta sin utgangspunkt i Konstnirlig
verksamhet eller i hantverk. Skall design betraktas som en process av nagot slag, som
dven har utvecklats enligt en mall som innehaller begreppen: behovsinventering,
forskning, analys, syntes, konstruktion, utprovning och kommunikation. Eller skall en
designer for sin kund utveckla olika prototyper av produkter som sen kunden kan
vélja bland?

Kognition

Pa samma sitt ville Albert utveckla tankar kring didaktik. Han skrev under det
ordet kognition. Det fackuttrycket star for de processer som forsiggar i hjdrnan.
Tankar skulle kunna kallas for kognitiva handlingar. Tankar om hur man ténker kallas
for metakognition.

Denna ansats leder ocksa direkt till olika teorier for ldrande. Hér associerade
Albert genast till den schweiziske pedagogen Jean Piaget som framholl vikten av att
betrakta ldrande i form av utveckling av tankestrukturer. Dessa skulle med en metafor
kunna beskrivas som nidt. Nidr i vilka ny information kan placeras. En ny
informationsbit kan da antingen hamna i mellanrummet mellan nitmaskorna eller i en
knutpunkt dir nitets tradar mots. Om informationsbiten hamnar i ett mellanrum sa
forsvinenr den troligen. Om ddremot informationsbiten hamnar i en knutpunkt sa
ansluter den till andra befintliga delar av nitet och byggs in i nétets struktur och gor
det starkare. Detta dr naturligtvis bara ett bildlikt sitt att uppfatta lirande, men det
kan dnda ge upphov till virdefulla insikter i hur undervisning bor bedrivas. Man
maste forsoka att infoga det nya till det gamla. Det innebir att man maste ta hdnsyn
till elevernas forforestaclse och bygga pa det. Den amerikanske didaktikern David
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Ausiibel framholl redan pa 1960-talet att det viktigaste vid undervisnig var: ”Tag reda
pa vad eleven kan — utga fran detta.” Pa sitt och vis dr det en sjidlvklarhet for erfarna
larare. Den hiar metaforenm kan ocksa tjdna till att forklara hur forstaelse sker.
Forstaelse inbegriper helt enkelt att eleven kan associera det nya till sina befintliga
forforestillningar. Dessa utgor de verktyg som forstaelsen bygger pa.

Albert skrev neders ner de didaktiska verktygen som utgors av fragorna: Vad?
Hur? Varfor?

Enligt de svenska kurs — och ldroplanerna sa #r bara nationella mal givna. Vigen
till dessa kan emellertid ldraren vilja sjdlv. De didaktiska verktygen kan ge
vigledning: Vad skall jag vilja for stoff? Hur skall jag framstélla det? Varfor viljer
jag just det hir stoffet? Varforfragan &r naturligtvis den viktigaste i det hir
sammanhanget. Den leder ocksa vidare till forskningsfiltet.

Nir Albert hade kommit sa langt sa borjade han fundera dver om det inte kunde
finnas nagra begrepp som skulle kunna sammanbinda Teknik — Naturvetenskap —
Design — Didaktik?

Efter en stund kom han pa att han skulle kunna rita en bojd linje fran Didaktik till
Teknik. Pa den linjen skrev han Distribuerad kognition. Med det uttrycket menade
Albert att alla de artefakter som har tillverkats inom tekniken innhaller tidigare
generationers tinkande och modosamma utformande. Dessa artefakter kan emellertid
inte sjdlva framfora sitt budskap. Det behovs ldrare for att beskriva dessa artefakters
funktion samt den kontext, tid, eller sammahang som de utvecklades i. Detta kan bara
utbildade ldrare gora. Darfor ér just ldarutbildning viktig.

PCK

Pa samma sitt forband Albert Didaktik med naturvetenskap med en baglinje pa
vilken han korty skrev PCK. Vid nidrmare eftertanke skrev han ut det fulla uttrycket
Pedagogical Content Knowledge. Det var ett uttryck som lanserades av den
amerikanske pedagogen Lee Schulman ar 1987. Med det menas att studenter i vanliga
fall studerar amneskunskap och utgar da fran ett &mnesinnehall, content knowledge.
Mmen man star sig som ldrare sldtt om man bara direkt vill undervisa utgpaende fran
ett dmnesinnhall. For att undervisningen skall kunna fungera sia maste
amnesinnehallet omvandlas till nagot for de studerande forstaeligt pa deras villkor.
Léraren maste kunna ta elevens perspektiv i relation till amnesinnehallet. Det rena
amnesinnehallet som man undervisar om pa universitet utgar fran ett forskar- och
amnesperspektiv. Det gar inte att overfora till studerande som dr pa en helt annan
niva. Det dr ogorligt att rakt av mota elever som ofta har ett artistotelist perspektiv
men skall tinka utgdende fran Newtons perspektiv. Den engelske didaktikern Maurice
Ebinson har skrivit en tinkvird arteikel pa det temat, redan titeln sdger allt:
Newtonian in Mind but Aristotelian at Heart.

SWOT

Ytterligare en cilkelbage forband Design med Naturvetenskap. Dér skrev Albert
ocksa helt kort: SWOT. Aven detta kiinde han att han maste fortydliga. Han ville
egentligen dra uppmirksamheten till de mojligheter och de begriansningar som de
naturvetenskapliga lagarna innebar.

e S star for Strength. Hur nyttjar en viss konstruktion de néjligheter som

naturvetenskaplig kunskap innebér?

139



e W star for Weakness: Haller sig designern inom de ramar som
naturvetenskapen ger?

e O star for Options: Kan man 16sa problemet pa ett annat sétt?

e T star for Threat: Finns det nagon svaghet i konstruktionen som hotar den?

Form och funktion

En sista cirkelbage forenade Design med Teknik. Pa den skrev Albert Form och
Funktion.

Det dr visentligt att diskutera dessa begrepp da man gor en kosntruktion. Skall
formen visa pa funktionen? Kan man konstruera nagot sa att man inte behover en
manual for att kunna hantera artefakten? Ar formen till for att tillfora artefakten nigot
paklistrat kosmetiskt som gor artefakten mer attraktiv bara? Albert tinkte pa det
uttryck som den kinde amerikanske designern Raymond Loewy hade skapat for att
kdnneteckna kédrnan i sin verksamhet: MAYA. Det stod for Most Advances, Yet
Acceptable. Med det menas att en designer ofta maste vara ledande ifriga om
utseendet pa produkter. Han maste kunna pa ett visionért sétt se det som @nnu inte &r
synligt.

Nir Albert betraktade sin modell sa fann han att den harda linjen, som férband
Teknik med Naturvtenskap korsade den mjuka linjen som forband Design med
Didaktik i skdrningspunkten dar Tidsperspektiv befann sig. Det ett norskt uttryck kan
man beskriva det som ett tankekors. Albert hade inte skrivit ut samhille ndgonstans
men tdnkte sig att modellen som bakgrund hade samhéllet med alla dess aspekter av
ekonomi, ideologi mm. Visst var det ett reduktionistiskt sétt att framstéilla och
strukturera ett omfattande material.

Albert insag till fullo att han hade gjort ett urval av faktorer och gestaltat dem.
Men han tidnkte i sitt stilla sinne att den som tar sig tid att studera modellen
naturligtvis inte skall forsoka ldra sig den utan istéllet betrakta modellen som en
utgangspunkt for sitt eget tinkande.
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Ordlista

Lista over ord och begrepp i naturvetenskap och teknik.

Varfor skriva en lista med ord och begrepp inom naturvetenskap och teknik?

I ordlistan utreds ett antal begrepp inom savil skoldmnet Teknik som den del av
fysiken som utgor en lamplig grund for tillimpningar inom Teknik. Forst presenteras
nagra overgripande tankar. Dérefter behandlas ett antal centrala begrepp. Efter detta
ges exempel pa vanligen forekommande laborativ utrustning. I forekommande fall
behandlas konnotationer eller bibetydelser hos begreppen varvid skillnader mellan
begreppens anvindning inom vetenskaplig- och vardaglig diskurs belyses.

Beskrivningen av begreppen syftar bl a till att dra uppmérksamheten till skillnader i
begreppsanvindningen i vardagssprak och i vetenskaplig framstéllning. Som metodik
foreslas att de behandlade begreppen diskuteras av deltagarna varvid under
diskussionens gang begreppens naturvetenskapliga kédrna och anviandning i vardagen
belyses. Av vikt dr dirvid att olika tolkningsmojligheter av begreppens innehall lyfts
fram. Till ledstjdrna tas lampligen filosofen Ludwig Wittgensteins kéinda tes: ”Orden
far sin betydelse genom sin anvindning i spraket.” Spraket dr ldrarens utan jamforelse
viktigaste redskap. Spraklig kommunikation utgor ett viktigt medel for
undervisningens genomforande.

Ifraga om laborativ utrustning foreslas att nagra arbetspass, under sakkunnig ledning,
forlaggs till ett skollaboratorium. I denna miljo bor de i kursen deltagande ldrarna fa
mojlighet till att praktiskt anvédnda relevant laborativ utrustning. Till ledstjdrna hir tas
lampligen pedagogen John Deweys kénda tes: ”Learning by doing.” Man ldr det man
gor. Denna presentation av laborativ utrustning tjanar ocksa dndamalet att for ovana
larare presentera de mojligheter som samverkan med andra discipliner kan leda till.

Som 6vergripande maxim, for undervisningens genomforande, kan man ange
filosofen David Ausiibel s ofta citerade yttrande: ”Det viktigaste i pedagogiken dr att
ta reda pa vad eleven kan. Ta detta som utgangspunkt for Din undervisning.” Att utga
fran lararnas egen bakgrund, deras egna mentala scheman dr kanske den visentligaste
komponenten i den svara processen av introduktion in i teknikens- och
naturvetenskapens skolkultur. Kanske kan denna ordlista dérvid hjilpa till att initiera
den mental process som maste ske pa ett metakognitivt plan. Man blir en
reflekterande praktiker genom att reflektera dver sin praktik och genom att 1 praktisk
undervisning utga fran de teorier som bygger upp dmnesdisciplinen till savil form
som innehall.

Overgripande tankar

Aristotelisk virldsbild: Elever identifierar ofta naturvetenskapliga begrepp och
resonerar om dessa begrepp pa samma sitt som den grekiske filosofen Aristoteles
gjorde for mer dn tva tusen ar sedan.

Aristoteles utgick fran virlden som den framtradde for médnniskornas sinnen. Det var
ett antropocentriskt och empiristiskt synsétt dar ménniskan befann sig i centrum:
"Det som dr, det dr".
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Aristoteles delade in virlden omkring oss 1 fyra olika sférer: Jordsféiren, vattensféren,
luftsfaren och eldsfiren. Inom dessa sfirer giller olika lagar. Foremal av olika
material soker sig till sin naturliga hemvist, dvs. den sfar som de kom ifran.

Diskurs: Genomgaende, i denna ordlista, gors en jaimforelse mellan ord och begrepp
som anvinds inom naturvetenskapen och inom tekniken: Man kan uttrycka sig inom
den naturvetenskapliga och tekniska diskursen som har forkortas till NTD. Man kan
ocksa uttrycka sig inom det vardagliga sittet att tala, dvs den s.k. vardagliga
diskursen som hir forkortas till VD. Begreppet diskurs betyder ett sammanfattande
sétt att tala och kommunicera inom ett fackomrade dér begrepp ir en entydigt
beskrivna. De ingaende begreppen definieras inom en diskurs sa att de hanger ihop
med varann.

Kint - oként: En annan dvergripande princip &r att, inom naturvetenskaplig och
teknisk diskurs, forklarar man det kdnda med hjilp av det okdnda. Exempelvis sa
beskriver man materiens bestandsdelar med hjélp av atomer som &r sa sma att de &r
osynliga for ménniskan.

Inom vardaglig diskurs, forklarar man istéllet det okdnda med hjilp av det kénda.
Man kan forsoka forklara vad atomer dr for nagonting genom att ge dem vardaglig
gestalt. Detta leder tyvirr, i manga fall, fel.

Information — kunskap: Det dr visentligt att man gor klart for sig vad som &r
information och vad som dr kunskap. Enligt den vedertagna definitionen pa dessa
begrepp giller att information dr det som finns tillgédngligt i bocker eller i databaser.
Det édr sadant material som inte finns i nagon minniskas mentala strukturer. Med
kunskap asyftas ddaremot kunnande som forutsitter ett ménskligt subjekt som
anvinder kunskapen. Information kan saledes forfinas och utvecklas till for
minniskor anvidndbar kunskap.

Tre virldar: En strukturering av materialet i ordlistan har skett utgaende fran att var
omvirld lampligen kan delas upp i tre fran varandra skilda delar. Dessa utgors, sett ur
ett fysikaliskt perspektiv av: Makrokosmos eller universum dér relativitetsteorin
giller; mikrokosmos eller atomens virld dér kvantfysikens lagar géller samt
vardagsvdrlden dar Newtons lagar giéller. Som underrubriker till dessa delar anvénds i
vetenskapen vedertagna rubriker, som optik, akustik mm.

Inom didaktisk teoribildning har det forts fram tankar om att en elev maste kunna
utfora "kvantsprang" mellan de begrepp som giller i den vetenskapliga diskursen och
de begrepp som giller och bekriftas i vardagsvérlden. Lika lite som ett vetenskapligt
synsitt fullt ut kan nyttjas i vardagen géller emellertid det omvinda. Detta leder
vidare in pa diskussionen om ifall det rader artskillnad eller gradskillnad mellan
vetenskap och vardagskunskap. Det dr en fraga som man som ldrare bor reflektera
over. Ordlistan syftar till, att i ett antal enskilda fall, belysa den fragan.

Vetenskap -ovetenskap: En viktig demarkation eller avgriansning finns mellan det,
som man betecknar som vetenskap och det som kan kallas for ovetenskap. Elever kan
1 sin vardagsvirld ha olika uppfattningar om grinsdragningen. I vardagsvirlden
forekommer savil slagrutor, horoskop som astrologi. Det finns saledes anledning till
att diskutera vad som skiljer etablerad vetenskap fran ovetenskap. Det &r en fraga som
engagerar ungdomar.
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Vad skall man kriva att beprovad erfarenhet och tillforlitlig vetenskap skall uppfylla
for kriterier for att man skall kunna utveckla en pa sadan vetenskap fungerande
teknik?

Frekventa begrepp.

Mekanik, ett sitt att hantera vissa fenomen i vardagsviarlden.

Namnet mekanik kommer fran ett grekiskt ord som betyder "att overlista naturen”.
Med block och talja, lutande plan, hidvstinger med mera trodde man, under antiken,
att man kunde 6verlista naturen.

Senare, under tidig medeltid, utvecklades detta forhallningssitt till den tes som kom
att kallas for "mekanikens gyllene regel”. Regeln utsade att det som man vid utférande
av ett arbete vann i kraft forlorade man i vag.

Numera betraktas denna regel som en tillampning av det fysikaliska begreppet arbete.
Mekaniken utgor grunden for mycket av den teknik som anvinds i var vardagsvirld.
Det mirkliga dr hur det gar att hirleda alla makaniska fenomen i var omvirld till bara
fyra lagar. Dessa hirleddes av den kénde fysikern Isaac Newton (1643-1727) och
kallas foljdriktigt for Newtons lagar. De forklarar inte bara mekaniska skeenden pa
jorden utan dven rorelser pa himlavalvet.

Arbete: Det ir ett begrepp som ir vil definierat inom NTD som produkten av kraft
och stricka. Det dr dirvid av vikt att skilja pa fysikaliskt arbete (arbete i enlighet med
fysikens lagar) och fysiologiskt arbete (det arbete som en minniska utfor med sin
kropp). Det dr exempelvis tungt att med rak arm halla ut en vikt utan att forflytta den.
Fastédn detta dr anstringande att utfora fysiologiskt, sa utrittas det darvid inget arbete i
fysikalisk bemaérkelse.

Arbete, i vardaglig bemirkelse, kan ocksa vara en uppgift som det giller att fullborda.
Det kan vara ett tungt arbete i bemirkelsen svart att utféra. Om man jamfor detta med
NTD sa kommer man emellertid nirmast till begreppet energi.

Acceleration: Begreppet har i naturvetenskaplig- och teknisk diskurs, NTD, en exakt
given definition som uttrycks i form av hastighetsidndring per tidsenhet.

I vardaglig diskurs, VD, talar elever om att accelerera i den vidare betydelsen att 6ka
sin fart utan att specificera hur detta kan ske eller kvantifieras.

Centrifugalkraft: Begreppet anvinds 1 VD for att beskriva den troghetskraft som
uppkommer exempelvis vid kurvtagning med bil. Centrifugen i en tvittmaskin ir en
vilbekant apparat i hemmet. Inom tekniken talar man om en centrifugalregulator som
anvénds for att reglera varvtalet pa en motor.

Inom fysik beskrivs fenomen av detta slag med begreppet "centralkraft”. Inom
fysiken sdger man rent av att det inte finns nagon centrifugalkraft. Hér ser vi hur
ytterligare en distinktion uppstar. Forutom naturvetenskaplig och vardagsdiskurs finns
det en teknisk diskurs. Det dr saledes viktigt, for att kommunikation skall fungera, att
hélla reda pa inom vilken diskurs man talar. Man talar i engelska om “repacking” da
man gor om ett fysikaliskt begrepp till ett tekniskt.

Effekt: Begreppet dr inom NTD definierat som energiutveckling per tidsenhet. Det &r
latt att forvéxla energi och effekt.
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Exempelvis talar man inom VD om histkrafter for en motor, detta dr en effektenhet,
men forefaller vara en energienhet eller ocksa kan det forvixlas med beteckningen pa
kraft.

Numera uttrycker man hellre en motors effekt med enheten kW, kilowatt, som dr en
entydigt definierad effektenhet. Ett av problemen med denna beteckning &r att
larobockerna anvénder bokstaven W for savil begreppet energi som for enheten for
effekt som dr Watt.

Energi: Begreppet definieras inom naturvetenskaplig diskurs exempelvis som
produkten av kraft och stricka. Inom den diskursen talas det ocksa om olika
energiformer som ldgesenergi och rorelseenergi.

Begreppet kan i vardaglig diskurs ta sin utgangspunkt i ett antropocentriskt
resonemang varvid eleven utgar fran sin egen kropp. Eleven kan darvid tala om att
vara "energisk" i betydelsen av att vara fylld av verksamhetslust.

Friktion: Begreppet ir vil definierat inom NTD som kvoten mellan tva krafter,
dragkraft och normalkraft. Dess storlek uttrycks med hjilp av ett tal,
friktionskoefficienten, som ligger mellan O och 1.

Inom VD anvinds begreppet pa ett mindre precist sitt. Nér man talar om friktion sa
betecknar man i allmidnhet nagot som gor motstand mot rorelse.

Att arbete genom friktion vergar till virme kan man litt prova genom att gnida
hinderna mot varandra. I detta forsok upplever man hur ett experimenterande och
utforskande arbetssitt leder till resultat som kan forklaras pa ett intuitivt sitt, men
dérvid dock ej kvantifieras och goras till foremal for de matematiska berdkningar som
behovs for att fenomenet skall kunna nyttjas i tekniken dir optimeringar (att fa nagot
att fungera sa bra som mojligt) dr en forutséttning for ett lyckat resultat.

Kraft: Begreppet beskrivs inom naturvetenskaplig diskurs som produkten av massa
och acceleration 1 enlighet med Newtons andra lag. Inom VD talar elever om att de &r
"kraftiga" i bemirkelsen av att exempelvis orka mycket. En elev kan ha mycket kraft i
betydelsen av att vara stark. Dvs. eleven har en potentiell mojlighet till att utveckla
kraft.

Kraft och rorelse: Inom NTD giller enligt Newtons lagar att det for att astadkomma
fordndring av ett rorelsetillstand erfordras en kraft.

Eftersom elever ofta tinker i aristoteliska termer sa har de i manga fall en uppfattning
av att det fordras en kraft for att ett foremal skall rora sig. Det senare betraktelsesittet
kan pa sitt och vis vara funktionellt i vardagsvirlden och befistes och bekriftas dar.
Detta synsiitt dr emellertid inte forenligt med det synsitt som vetenskapen férordar
och pa vilket fungerande teknik ar utvecklad.

Massa: Det ir ett begrepp som ér vil definierat inom NTD. Massa idr ett matt pa
méngden materia som en kropp bestar av. I sin enklaste form &dr massan proportionellt
mot antalet atomaéra partiklar som finns i kroppen. Massan har egenskapen "troghet".
Inom VD kan massa betyda olika saker; exempelvis talar man om en "massa
partiklar" i bemirkelsen en méingd partiklar. Massa kan ocksa betraktas som nagot lite
diffust som exempelvis som pappersmassa.
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Tyngd: Begreppet definieras inom NTD, i enlighet med Newtons andra lag som
produkten av massa och tyngdacceleration. Tyngd betyder saledes den kraft med
vilken foremalet ifraga dras mot jordens medelpunkt.

Inom VD betyder tyngd att nagot dr tungt och detta har ofta en utgangspunkt i
kroppsliga, fysiologiska eller antropocentriska perspektiv.

Troghet: Inom NTD giller att en massa har tva egenskaper, den har tyngd och den
har troghet. Troghet beskrivs som en produkt av massa och acceleration.

I VD uppfattas troghet som exempelvis att nagot dr svart att fa igang. Ett annat
exempel 4r att en skruv kan vara svar att lossa, den 4r trog.

Ordet trog anvénds ocksa, i vardagslag, utgaende fran ett antropocentriskt synsitt:
Man kan sédga att nagon &r trogtinkt i bemirkelsen att personen tinker langsamt.

Ellara

Inom denna del av naturvetenskapen finns manga av de tekniska tillimpningar som
omger oss i var vardagsvirld. Trots att alla formler inom elldran skulle kunna
aterforas till Maxwells fyra ekvationer sa &r det enklare att i den matematiska
beskrivningen av dmnet anvinda olika specifika formler, av vilka Ohm’s lag dr den
mest kinda.

Har finner vi ocksa stor skillnad mellan det som beskrivs inom NTD och det som
uttrycks inom VD. Det gar ju inte att med vara sinnen uppfatta sérskilt manga av de
begrepp och fenomen som beskrivs inom elldran. Vi kan emellertid fa elektriska
stotar. For att utveckla en vetenskap pa vilken teknik kan baseras maste exakta
begrepp skapas. Dessa skiljer sig fran de fenomen som vi med vara sinnen kan
uppfatta och beskriva i var vardagsvérld.

Filt: Inom elldran talar man om olika slag av filt: det kan vara elektriska eller
magnetiska. Det vanligaste filtet dr dock det tyngdkraftsfilt som omger jorden och
som vi kénner av hela tiden. Sma barn testar om tyngdkraftsfiltet &r samma Gverallt
genom att stindigt sldppa sina nappar. Till forédldrarnas forargelse eftersom de inte
inser att forskning pagar.

I vardagligt tal kan ordet filt ddremot beteckna exempelvis en dng eller en stor
grasmatta.

Laddning: Inom elldran talar man om laddningar som ror sig i filt. Det dr da i forsta
hand elektroner som man syftar pa.

I vardagslag kan man tala om laddade situationer i bemirkelsen att det 4r en
spannande situation.

Magnetism: Da en laddad partikel forflyttar sig uppstar ett magnetfilt omkring
laddningen. Detta fenomen kan nyttjas for att exempelvis konstruera elektromagneter.
Det finns emellertid ocksa permanentmagneter som alltid 4r magnetiska. En vanlig
anvindning av dessa dr som s.k. kylskapsmagneter.

Magnetism har ocksa en antropocentrisk betydelse i bemirkelsen av att nagon person
kan ha en magnetisk personlighet. Med detta menas att personen pa nagot sitt utovar
attraktion pa andra manniskor i sin omgivning.

Motstand: Begreppet beskriver, da det anvinds inom VD, savil motstand mot

rorelse, i bemérkelsen friktion eller ocksa motstand i bemirkelsen att bromsa
strommar av exempelvis vatten.
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Motstand som bromsar en elektrisk strom betecknas inom elliran med begreppet
resistans.

Elever kan ocksa uppvisa mentalt motstand mot att exempelvis ldra sig begrepp inom
elldran.

Elektrisk spanning: Spinning &r svart att askadliggora utan for dandamalet speciellt
utvecklade instrument, voltmetrar. Man kan emellertid 1 undervisningssyfte hdnvisa
till en modell som bestar av en ledning med vatten. I denna modell utgors spanningen
av trycket pa det strommande vattenflodet.

Ordet spianning anvinds ocksa i vardagslag for att beskriva méanskliga emotioner och
kanslor - nagot &r spiannande i bemirkelsen uppjagande. Man kan ocksa spénna upp
ett rep mellan tva tréd.

Elektrisk strom: Med elektrisk strom menas ett tinkt flode av elektriska laddningar
som gar fran den positiva polen pa ett batteri till den negativa polen genom en yttre
sluten elektrisk krets. Av historiska skil bibehalls detta beteckningssiitt fast man vet
att det som strommar &r elektroner och att de ror sig 1 motsatt riktning.

I vardagslag talar man om strém i bemérkelsen av att exempelvis vatten strommar.

Termodynamik eller virmeléra

Detta dr ett amnesomrade med manga tekniska tillimpningar. All kunskap om energi
kan hidnforas hit. Man kan exempelvis med hjédlp av Carnot’s formler beridkna
verkningsgraden for en motor av det slag som finns i vara bilar.

Termodynamikens forsta huvudsats: Energiprincipen. Enligt denna huvudsats
giller att energi varken kan nyskapas eller forstoras utan bara omvandlas.

I VD upplever elever istéllet hur energi kan ta slut. Det géller saledes att spara pa
energi.

Eftersom det enligt NTD inte dr mojligt att forstora energi sa forefaller det emelelrtid
inte att tjina nagot till att spara pa nagot som inte kan ta slut.

Har finns en inneboende konflikt mellan de tva diskurserna. Man maste gora klart for
sig vad det dr som man vill spara. Det &r i det hir fallet energins arbetsformaga eller
dess exergi.

Termodynamikens andra huvudsats: Exergiprincipen: Enligt denna huvudsats har
energi av olika temperatur olika kvalitet. Satsen utszger ocksa i vilken riktning som
virme kan stromma.

I vardagslag skiljer man emellertid inte alltid pa energi av olika kvalitet. Exempelvis
sa kan ett glas ljummet vatten, ett virmeljus och ett batteri innehalla lika mdngd
energi. Det ar dock enligt NTD en skillnad i kvalitet hos dessa energiformer. Detta
kan enklast testas med ett tankeexperiment: vilken energiform kan utrétta mest
arbete? Da finner man att batteriet kan fa en lampa att lysa, en motor att snurra eller
vdrma upp en mindre méngd vatten. Man kan ocksa, med denna huvudsats beldgga att
virme av lag temperatur ir den ldgsta kvaliteten pa energi. Alla energiomvandlingar
inom tekniken leder pa sikt till att energi av hogre kvalitet 6vergar och blir till energi
av lag kvalitet, dvs virme.

Termodynamikens tredje huvudsats: Satsen utsiger att det finns en s.k. absolut

nollpunkt, dvs. en allra ldgsta temperatur. Denna temperatur ligger vid ca 273 grader
under nollpunkten enligt den Celciusskala som vi anvinder till vardags.
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Detta strider uppenbarligen mot vart vardagstinkande och vara vardagserfarenheter:
dven da nagot ar nollgradigt sa finns det enligt NTD mycket virme kvar.

Att temperaturen i universum ligger pa tre grader ver den absoluta nollpunkten &r
ocksa mirkligt. Detta faktum anses vara ett av bevisen for att Big Bang har intréffat.

I larobockerna finner man ocksa ofta antydningar om att atomerna ligger stilla vid den
absoluta nollpunkten. Det dr emellertid ett felslut och strider mot Heisenbergs
onoggrannhetsprincip som beskriver rorelsetillstand i mikrokosmos.

Termodynamikens fjirde huvudsats: Enligt denna huvudsats dr det omojligt att
konstruera ett "perpetum mobile", dvs. en evighetsmaskin.

Satsen strider mot de uppfattningar som rader i vardagsvirlden. Ménniskor ger sig
ofta pa en sadan uppgift. Det som sitter stopp for sadana konstruktioner dr de
oundvikliga friktionsforluster som alltid uppstar.

Temperatur: I NTD ir temperatur relaterat till atomers rorlighet, varvid hog fart
betyder hog temperatur. Temperatur ir saledes en inre egenskap hos en massa.
I vardagligt sprak &r det litt att forvixla temperatur med virme.

Viarme: Virme kan i tekniken betraktas som en energiform. For det forsta sa ar det
den energiform som har ldgst kvalitet. Begreppet kvalitet relaterar till arbetsformaga.
I fysiken definieras virme som energi i rorelse.

I vardagslag ér begreppet virme inte noga preciserat. Man talar om att nagot 4r varmt
utan att definiera eller kvantifiera vad man menar. Man kan ocksa hora uttryck som:
Sting dorren sa att inte virmen sldpps ut!

Virme enligt NTD relateras till den absoluta nollpunkten medan virme i VD ofta
relateras till kroppstemperaturen.

Vagrorelseliira eller svingningslira.
Inom detta amnesomrade beskrivs grunder och begrepp som tillimpas inom de
dynamiska och tidsberoende forlopp som dger rum i naturvetenskap och teknik.

Amplitud: Inom svingningslidran talar man om amplitud eller maximalt utslag fran
ett jamviktsldge. En pendel har en amplitud pa samma sétt som ljud av en viss styrka
kan tillordnas en amplitud. Det storsta utslaget som en gunga gor fran sitt jamviktldge
kallas ocksa for ampliud.

Frekvens: Med det begreppet menas hur manga ganger ett forlopp upprepas per
sekund. Enheten for frekvens ar Hertz, forkortat till Hz. Exempelvis har vi i Sverige
en 50 periodig vixelstrom. Detta kan uttryckas med att vixelstrommen &r pa 50 Hz.
Eftersom ljud enligt det synsitt som foretrids av NTD bestar av en serie fortitningar
och fortunningar 1 luft kan begreppet frekvens tilldmpas dven dér. Det horbara ljudet
har da ett omfang fran ca 20 till ca 20.000 Hz. Ett tecken pa alder dr nir man inte
langre under sensommarkvillar kan hora syrsorna spela eftersom man med stigande
aler hor hoga frekvenser samre.

Interferens: Det ir ett fenomen som upptriader da tva vagsystem med samma
frekvens viaxelverkar med varandra. Detta ger upphov till stéllen i rummet dir vagor
forstiarks och till stdllen i rummet dér vagor forsvagas. Ett enkelt experiment kan
goras genom att tva lika stimgafflar som star pa resonanslador bringas att ljuda. Da
man haller for ena 6rat och ror sig i rummet kan man uppleva hur ljudet pa vissa
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stillen dr starkt och pa andra svagt. Ett annat exempel utgors av antireflexbehandlade
glasbgon som ocksa fungerar enligt denna princip.

Svingningstid: Med svingningstid menas den tid som en fullstdndig svingning tar.
Man kan méta svangningstiden for en pendel och dédrvid komma fram till resultatet att
svingningstiden bara beror pa pendelsnorets lingd. Inom tekniken anvinds pendlar
for att halla en frekvens konstant.

Vaglangd: Vagor har olika véaglingder. Med detta menas den stricka som finns
mellan tva partiklar som ror sig pa samma sétt.

I vardagsvirlden kan man studera vagrorelse pa vattenytor.

Inom NTD infér man matematiska modeller for vagor. Man karakteriserar exempelvis
olika slag av elektromagnetisk vagrorelse enligt vaglangd. For radiosdandningar har
man:Kortvag, mellanvag och langvag. Vagor med olika ldngd har olika egenskaper
som nyttjas for,olika tekniska tillimpningar. En mikrovagsugn kan vdrma upp mat.
Andra vaglangder ger upphov till exempelvis TV.

Akustik eller ljud

Inom detta omréde behandlas ljud och horsel. Aven hir upplever man hur begrepp i
vardagsvirlden skiljer sig fran begrepp i den vetenskapliga diskursen. Allt ljud &r inte
heller horbart for oss médnniskor. Elever vistas ofta 1 ljudmiljéer som ér farliga genom
att miljoerna kan ge upphov till livslanga skador i form av exempelvis "tinnitus". Det
yttrar sig genom att elever som fatt tinnitus stindigt hor ett storande ljud i sina Gron.
Ett problem ér att ljud som framstillts pa digital vig kan lata som ljud framstillt pa
akustisk viag. Vagformen skiljer sig dock vilket for 6rat resulterar i att den “vanliga
ljudet” inte &r lika skadligt som det "digitala ljudet” eftersom ljudvagen har en annan
form. Det digitala ljudets vagform stiger sa snabbt att 6rats automatiska
skyddsmekanism inte hinenr trida i funktion. Det &r saledes en fordel att med
instrument, exempelvis oscilloskop, studera hur vagformer pa ljud skiljer sig fran
varann och att i undervisningen beakta hur dessa aspekter overskrider vara sinnens
begrinsningar.

Tonh6jd: Nar man lyssnar pa ljud beskriver man fenomenet pa olika sitt. Inom NTD
beskriver man ljud genom att ange dess frekvens.

Inom VD motsvaras hog frekvens av det mindre preciserade begreppet hog tonhgjd.
Héar kommer det obestimda begreppet hojd in. Detta begrepp anger egentligen hur
hogt nagonting &r i vertikalled i rummet. Det har en 6verford betydelse ifraga om ljud.

Tonstyrka: Ett ljud kan ocksa beskrivas efter hur starkt det later.

Inom NTD beskrivs det med att ljudet har stor amplitud.

Inom VD talar man om tonens styrka istéllet. Detta med styrka kan leda till att
associera till antropocentriska egenskaper.

Resonans: Inom NTD ér resonans ett viktigt begrepp. Man kan tala om
medsvidngning. Meddels resonans kan energi dverforas mellan system som &r
avstdmda till varandra.

Detta begrepp far i vardaglig anvindning inte forvixlas med att exempelvis resonera.
Om man kor bil med obalanserade ddck sa kan man vid vissa farter uppleva kraftiga
vigrationer. Det dr ett resonansfenomen.
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Elektromagnetism, optik eller ljus

Inom det omradet beskrivs fenomen som pa ett avgorande sitt fordndrat var livsmiljo.
Har finns radiovagor, TV - sdndningar, mobiltelefoner, rontgen- och gammastralning
samt synligt ljus. Vi kan med vara sinnen bara uppfatta en liten del av den
elektromagnetiska stralning som omger oss. Samtidigt dr det vésentligt att elever
bibringas kunskap och insikt om savél naturvetenskapliga mojligheter som tekniska
tillampningar inom detta omrade.

Fotoner: Enligt moderna teorier bestar elektromagnetisk stralning av fotoner. Dessa
har en energi som utgors av produkten av stralningens frekvens och Plancks konstant.
Fotonen har savil partikel som vagkaraktér. Langa vagor kédnnetecknas av
vagkaraktir medan korta vagor har mer av partikelkaraktir. Detta skiljer sig helt fran
fenomen som vi kan uppleva i vardagsvirlden.

Inom VD talar man om antingen vagor eller partiklar.

Inom NTD giller att en foreteelse kan ha bada egenskaperna samtidigt.

Farg: Enligt fysikens synsitt utgors farg av fotoner med olika frekvens. Dessa fotoner
sands ut fran atomers elektronskal da energirika elektroner hoppar mellan olika
kvantiserade nivaer kring atomkérnan. Man kan studera hur vitt ljus delas upp i
spektrums fiarger med hjilp av ett prisma. Vitt ljus utgors saledes av en
sammansittning av ljus av olika farger.

Detta strider mot de uppfattningar om ljusets natur som man kan ha i vardagsvérlden
da man bertaktar fenomenen omkring sig sa som de framtrider.

Ljus: Inom NTD definieras synligt ljus som den del av det elektromagnetiska spektrat
som vi kan uppfatta med vara 6gon.

Inom VD ir ljus en mer obestimd kvantitet. Pa dagen &r det ljust och pa natten ar det
morkt. Fran solen kommer ocksa stralning som kallas for ultraviolett ljus. Det &r en
energirik och skadlig form av stralning vars farliga egenskaper vi inte kan uppfatta
med vara sinnen.

Polariserat ljus: Ett specialfall av ljus 4r polariserat ljus. I det fallet dr ljuset sa
behandlat att dess svingningar sker 1 ett plan. Eftersom reflekterat ljus dr polariserat
sa dr det fordelaktigt att anvinda polariserade glasogon med vilka man kan undvika
reflexer.

Aven hir finner man hur vara sinnen och véra uppfattningar som har stod i
vardagsvirldens foreteelser inte forslar for att beskriva fenomen omkring oss.

Syn: Inom VD talas det ibland om att man kastar blickar. Ddrmed menas att det 4dr
som om Ogat sdnde ut nagonting som kan kallas for synstralar. Detta 4r ett synsitt som
har sitt ursprung i antikens forstaelse av hur syn fungerar.

Enligt NTD ér det istillet sa att vi uppfattar omvirlden genom att fotoner sénds ut
fran en ljuskilla till ett foremal som sedan i sin tur reflekterar dessa fotoner in i 6gat
for att med dem avbilda foremalet pa nithinnan i 6gat.

Atom- och kirnfysik eller liran om fenomen i mikrokosmos

Inom denna del av fysiken och tekniken beskrivs materiens minsta delar och dven till
viss del hur de kan anvédndas inom tekniken.
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Aktivitet: Begreppet beskriver inom NTD antalet radioaktiva sonderfall som sker per
sekund i en given méngd av ett visst radioaktivt amne. Ett sonderfall pa en sekund
kallas for en bequerel.

Inom VD ir det litt att forvixla aktivitet med att nagon ménniska &r aktiv, dvs. gor
mycket eller manga saker pa en gang.

Atom: Fran grekiskans atomos som betyder "odelbar". I naturvetenskaplig och
teknisk diskurs anvinds begreppet for att beskriva materiens minsta delar. Nufortiden
ir inte ldngre atomen odelbar utan den kan klyvas och har dven en inre struktur.
Begreppet kan i vardaglig diskurs forvixlas med begreppet "atomisera" som innebéar
att dela upp nagot i sma delar.

Halveringstid: Det ir ett matt pa hur snabbt ett radioaktivt amne sonderfaller. Det dr
saledes inte en tid som halveras utan den tid det tar for aktiviteten hos ett radioaktivt
amne att minska till hilften.

Kérnkraft: Begreppet for tankarna till kraft som kan fas ur atomernas kérnor. Istéllet
ar det ett uttryck for den energi som fas ur reaktorer i ett kirnkraftverk.

Radioaktiv stralning: Detta begrepp ir direkt missledande. Stralningen fran
atomkérnor som klyvs eller sonderfaller dr inte radioaktiv utan joniserande vilket
betyder att den kan slita bort elektroner och skapa laddade partiklar, joner. Stralningen
ar lika lite radioaktiv som en elektrisk montor dr elektrisk.

Straldos: Med straldos menas den energi som joniserande stralning ger foremal i dess
vig. Begreppet dos eller dosering aterfinns i vardagligt sprakbruk for att beteckna en
méngd av nagot.

Astronomi: liran om universum eller om fenomen i makrokosmos

Rymden bestar, som vi forestiller oss den enligt Einsteins allménna relativitetsteori av
tre rumsdimensioner som &r forenade med en tidsdimension. Man talar ddrvid om
“rum-tiden”. Dessutom giller hir att massan i rummet kroker rum-tiden omkring sig.
Dessutom utvidgar sig denna fyrdimensionella rumtid alltifran sin borjan vid
universums skapelse.

Att detta dr svart att beskriva i en vardaglig diskurs dr givet. Samtidigt maste ldrare
anda forsoka att 6verfora en tolkning av den naturvetenskapliga virldsbilden till sina
elever.

Big Bang: Detta ir en vetenskaplig teori som utvecklats utgaende fran Einsteins
allménna relativitetsteori. Teorin utsdger att universum skapades i en allomfattande
explosion, varefter universum stdndigt utvidgas. Moderna observationer visar att
denna utvidgning fortsitter. Synsittet dr svarférenligt med perspektiv som baseras pa
vardagliga forestédllningar eller pa religios tro.

Ljusar: Hir finns det ett sprakligt problem. Ett ljusar dr sa langt som ljuset kan g pa
ett ar och inte som ordet utszger en tidsangivelse.

Planet: Med planet menas en himlakropp som ror sig omkring en sol eller en stjdrna.
I detta sammanhang finns en fran babylonier drvd s.k. vetenskaptradition, astrologi.
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Enligt denna kan man forutsidga skeenden pa jorden och enskilda ménniskodden
genom att studera planeternas ligen.

Detta synsitt dr naturligtvis i konflikt med den vetenskapliga synen pa himlakroppar
och deras rorelser. Det ér ett patagligt exempel pa ovetenskap eller 6vertro. Icke forty
finns det i manga tidningar horoskop som tydligen ldses mer eller mindre pa allvar.

Stjarna: Det ir sjdlvlysande objekt pa himlavalvet. Avstanden till dem &r oerhort
stora.

I motsats till populéra forestidllningar dr det inte mojligt for en minniska att fardas till
nagon stjarna eller till nagon planet i dess nédrhet eftersom ménskligt liv dr for kort for
att racka till for en rymdfird en till den ndrmaste stjarnan som ligger pa ca femm
ljusars avstand fran oss. I rymdeposet Aniara jamfor Harry Martinsson rymdresor
med den fart som en luftblasa gor i en skal av glas. Glas ar flytande och blasan ror sig
hela tiden som en luftbubbla ror sig i vatten. Det &dr en bra liknelse som for belyser
ménniskans jordbundenhet.

Sa, Star Trek och andra TV-serier &r bara sagor for vuxna om man anldgger ett
naturvetenskapligt och tekniskt perspektiv. De kan dock vara roande — men det var
sagan om Rodluvan ocksa for tidigare generationer.

Vintergatan: Uttrycket betecknar det band av stjarnor som kan beskadas, under
morka nitter, pa himlavalvet. Enligt det astronomiska synséttet &r det ett resultat av
att, da vi i var galax blickar ut mot vérldsrymden, sa moter blicken olika tithet av
stjarnor. Eftersom var galax dr diskusformas sa &r stjarnméngden storst i riktningen
langs med skivans diameter. I andra kulturer har Vintergatan andra namn: Milky Way
eller Silverfloden mm.

Laborativ utrustning

I detta avsnitt nimns exempel pa laborativ utrustning som har olika
anvindningsomraden. I distanskursen upp till 60 poédng 4r det lampligt att man
besoker en kollega pa skolan som visar funktionen hos foljande utrustning och
forklarar hur den kan anvindas.

I princip dr det emellertid en fordel om man i sin undervisning kan anvénda sig av
utrustning som elever #r bekanta med i sin vardagsmilj6. Det finns exempelvis manga
verktyg i hemmet som bygger pa grundliggande principer fran mekaniken.

Det finns ocksa manga leksaker som bygger pa naturvetenskapliga lagar
grundldggande tekniska principer.

Vi omges i var vardagsvirld av tekniska artefakter dvs av méanniskan skapade
foremal. Det bor vara mojligt att anvénda sig av dessa i undervisningen och att, med
hjdlp av dem, demonstrera grundldggande lagar och principer.

En cykel innehaller exempelvis en méngd tekniska tillimpningar som visar hur
naturvetenskapliga lagar och samband som genom tekniken omsitts i praktiken. Man
kan med hinvisning till cykeln askadliggora principer ur hallfasthetslédra, dynamik,
statik, elldran mm.

Ibland idr det emellertid 1ampligt att anviinda utrustning som utvecklats speciellt for att
askadliggora vissa naturvetenskapliga och tekniska samband. Hér skall nagra exempel
pa sadant namnas:

Datorstod: Det borjar komma fram undervisningsmateriel for skolbruk som anvénder

stod av datorer. Den enklaste varianten bygger pa att man via ett interface ansluter
sensorer till en programmerbar riknare.
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I mer avancerade system anvinds persondatorer som meddels A/D (analog till digital)
och D/A (digital till analog) omvandlare kan askadliggora fysikaliska och tekniska
fenomen.

Med sadan utrustning kan man exempelvis visa hur en rorelse i rummet direkt kan
omvandlas till s-t, v-t, och a-t diagram genom att en elev far rora sig mot eller fran en
ultraljudsensor. Med denna utrustning skapas en brygga mellan NTD och VD i
realtid, dvs genast, och pa ett for eleven patagligt sitt.

Dynamometer: Det ir ett vanligen anvint instrument for att méta krafter.
Forlangningen av en fjdder ar proportionell mot en kraft. Man kan anvinda en
dynamometer savil for statiska métningar, dvs belastning da fjadern bara dras ut eller
for dynamiska mitningar, da en vikt svinger upp och ner. Detta ger svingningstiden
for ett svingande system.

Elektriska kopplingar: Det dr viktigt att eleverna bibringar kunskaper och
fardigheter om vad som giller elektriska kopplingar. Pa olika skolor finns olika slag
av materiel for elektriska kopplingar. Fran att anvidnda lampor och batterier for att
koppla ihop elektriska kretsar utvecklas elevernas insikter till att kunna mita
strommar med amperemetrar och spdnningar med voltmetrar. Mitmetoderna
utvecklas sedan vidare sa att eleverna kan anvinda instrumenten i kombination for att
fa data med vars hjilp resistanser kan beréknas.

Visentligt dr att man ocksa ber6r elektricitetens faror. Elever maste kunna inse att de
inte far ge sig pa den elektriska installationen som finns i hemmen. Avgréinsningen
mellan skolans NTD och den praktiska tillimpningen maste markeras.

Geiger-Miiller ror: Med ett GM-ror som &r kopplat till en riknare kan egenskaper
hos radioaktiv stralning visas. Avldankning i ett magnetfilt skiljer olika laddade
partiklar fran varann. Plattor av olika material visar pa hur olika slag av stralning har
olika egenskaper vid sin vixelverkan med materia. Med ett GM-ror som riknar pa
bakgrundsstralningen, dvs. den stralning som alltid finns omkring oss, kan man
avdramatisera populéra forstillningar om den radioaktiva stralningens faror.

Optisk béink: Med en optisk bink kan vixelverkan mellan ljus och materia i form av
linser askadliggoras for elever. Hir #r det viktigt att ldraren beaktar att det 4r han som
konstituerar, dvs. skapar eller bildar begrepp inom en diskurs, av de fenomen som
eleverna kan iaktta. Begreppen finns inte omkring oss - de uppstar genom
kommunikation mellan kompetenta deltagare 1 en forskande process.

Oscillograf eller oscilloskop: Det ir ett instrument som kan anvéndas for att studera
snabba forlopp. En elektronstrale styrs av elektriska eller magnetiska félt och kan da
avbilda exempelvis en vixelstromsperiod. Vanliga tekniska tilldampningar av detta
fenomen dr TV-skdrmar.

Stroboskop: Det ir ett instrument som utsénder ett blinkande ljus vars frekvens kan
andras. Med stroboskopets hjdlp kan man "frysa" en rorelse sa att den ser ut att sta
stilla. En stroboskopisk effekt upplever vi da vi pa TV ibland kan se hur hjulen pa en
rullande bil ibland star stilla och ibland snurrar bakldnges.
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Stimgaffel: Med en stimgaffel kan ljud av en viss frekvens framstillas. Om man har
tva likadana stimgafflar som dr monterade pa resonanslador sa kan ljud fran de ena
staimgaffeln dverforas till den andra via ett fenomen som betecknas resonans.

Ordet stamgaffel 4r sammansatt av vardagsbegreppen gaffel och stimma men har
ingen koppling till ordens ursprungliga betydelse.

Tempograf: Instrument som anvinds for att méta korta tidsintervall. Markeringen
sker pa en pappersremsa i form av punkter. Dessa alstras genom att en 50 periodig
vixelstrom astadkommer ett varierande magnetfilt som drar till sig ett jirnok som
bringas i svingning. Oket har en spets som trycker mot en pappersremsa och ger en
prickad rad. Mellan tva punkter &r det en tidsskillnad pa en hundradels sekund. Inom
fysiken anvinds instrumentet for att studera hur en rorelse sker varvid hastighet och
acceleration mits som funktion av tiden.

Tongenerator: Med en tongenerator kan ljud av olika frekvenser, olika tonhdjd,
undersokas. Man kan ocksa variera tonstyrka, dvs. intensitet. Man kan dven visa pa de
begrinsningar som var horsel har eftersom vi bara kan uppfatta ljud inom ett relativt
begrénsat ljudintervall.

Vagapparat: Med denna apparat kan de i vagrorelseliran beskrivna storheterna
askadliggoras varvid savil vaglangd, frekvens som interferens kan visas
experimentellt for elever. Med ett stroboskop som ansluts till apparaten kan vagor fas
att "sta stilla".
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Kapitel 11. vLitteratur

Det blir allt svarare att sammanstilla en litteraturlista som:

# for det forsta dr aktuell, efterom det utkommer ny littertur standigt.

# for det andra tillgodoser den studerandes forvintningar och intressen, inom
ramen for de mal som skall uppnas.

Dirfor har litteraturlista delats upp i tre delar:

1. Litteratur som man pa ett traditionellt sdtt sammanstiller sa att saval
kursplanens mal som egna 6nskningar tillgodoses.

2. Material som man har adresserna till pa nitet.

3. Material som man sjilv soker reda pa fran nitet och till viss del grundar sin
laslista pa.

Pa sa sitt kan man fa fram, dnnu ej i traditionella litteraturlistor infort material.

Sok pa nitet och foresla en lista och diskuterad den med kursledaren.

Jag undrar emellertid om inte punkt 3 ovan &dr det modernaste sittet att
sammanstilla en ldskurs pa?
Samtidigt var man férmagan att navigera bland Internets alla blindskr.

1. Tryckt litteratur, bocker

Teknik kopplas ofta samman med miljofragor. Nagra aktuella bocker ar:

Bjorndahl, G. , Borg, J. & Thyberg, M. (2003). Miljokunskap. Liber AB.

Persson, T. & Persson, C. (Red.). (2003). Miljostrategi och hallbart ledarskap-
ekologi och ekonomi i samverkan. Studentlitteratur.

Sandell, K. , Ohman, J. & Ostman, L. (2003). Miljodidaktik. Naturen, skolan och
demokratin. Studentlitteratur.

Sundqvist, G. (2003). Uthallig utveckling — mdnsklighetens framtid. Studentlitteratur.

Hur vet vi att nagot dr sant. Fragor av det slaget behandlas i foljande bocker som ger
en introduktion i vetenskapsteori:

Wallén, G. (1996). Vetenskapsteori och forskningsmetodik. Studentlitteratur.
Thurén, T. (1997). Vetenskapsteori for nyborjare. Liber AB.

Naturen har under den senaste manaden visat sina krafter. Att behandla fragor om
overlevnad kan passa inom teknikdmnets ram. Du kanske kénner till nagon annan
bok med samma tema?

Filt, L. , Kéllman, S. & Sepp, H. (1994). Overleva pd naturens villkor. ICA
Bokforlag

Att kunna undervisa om ett Amne kénns viktigt. Nedanstaende bok kan vara till hjilp:
Brody, D. E. & Brody, A. R. (1997). Upptiickterna som fordndrade viirlden och
méinniskorna bakom dem. Manpocket, Wahlstrom & Widstrand.

Lirarrollens forindring diskuteras i nedanstaende bocker:

Hargreaves, A. (1998). Ldraren i det postmoderna samhdillet. Studentlitteratur.
Hargreaves, A. (2004). Ldraren i kunskapssamhdllet — i osdkerhetens tidevarv.
Studentlitteratur.

2005 ir kallas Designaret. Design behandlas ur olika perspektiiv inedanstaende
bocker.

De Bono, E. (2004). Konstruktivt tinkande. Svenska Forlaget.
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Ahl, Z. & Olsson, E. (2002). Svensk smak. Ordfront Pocket.

Birgerstam, P. (2000). Skapande handling — om idéernas fodelse. Studentlitteratur.
Klein, N. (2000). No Logo. Mdirkena Marknaden Motstdndet. Ordfront Pocket.
Norman, D. A. (2004). Emotional Design. Basic Books. New York.

Vihma, S. (2003). Designhistoria — en introduktion. Raster Forlag.

Osterlin, K. (2003). Design i fokus pd produktutveckling. Varfor ser saker ut som de
gor? Liber

Olika aspekter 1dggs pa undervisningen i teknik i antologin:
Rogala, W. & Selander, S. (Ed.) (2003). Technology as a challenge for school
curricula. HLS Forlag, Box 34 103, 100 26 Stockholm.

2. Kéind niitbaserad och kursrelaterad information

Bioteknik kan studeras ur olika perspektiv med hjédlp av material som kan hdmtas
fran exempelvis webplatserna:

www.tekniskframsyn.nu

www. bionetonline.org

3. Annu icke kiind kursrelaterad information: Att ”’googla”

Intressant dr att med hjilp av Internet soka efter virdefull information.
Man kan exempelvis ”googla” orden “’celebrate learning”.

Celebrate kommer av: ”Context e-learning with Broadband Technologies”.

Ett googlande av “Open Learning Environments” and “Hannu Salmi”
gav en intressant artikel fran 2004; Meaningful Science learning in Open Learning
Environments . Tools for Public Understanding of Science.”

Ordet “Biomimetik” gav ocksa ett flertal intressanta traffar.

Orden ”Learning and postmodernism” ledde till en oerhort omfattande
informationsméngd.

Testa ordet "kasam”.

Hiér kommer den viktiga distinktionen in mellan information och kunskap.
Fran nitet kan vi erhalla en oerhordt rik skord av information — men for att det skall
bli kunskap av det sa krivs det en ménsklig bérare: Du!

En intringande analys av skillnaden mellan kunskap och information gors i

boken:
Liedman, S-E. (2002). Ett odndligt dventyr. Bonnier Pocket
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