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‘Space is big. Really big.

You just won't believe how vastly, hugely,
mind bogglingly big it is.

And so on.’

Douglas Adams, ‘The Hitchhikers Guide
to the Galaxy’



VEM AR JAG!

» Gy-larare 1 Ma, Fy, Ast

5 ar pa Komvux, 3 ar pa IB-programmet

» Docent | fysik med specialisering 1 fysik- och astronomididaktik
» 25 ar erfarenhet av lararutbildning

» Forestandare pa NRCEF, Lund, sedan | ar tillbaka

» Forskningsledare for Lund University Physics Education Research
(LUPER) group



UPPLAGGET

e Forst:
e Hur vet vi?
 Astrodidaktik
e Sedan

 Universums skapelse -
Hur tanker vi om
universum?

e Diskussion

« The END.



Hur vet v1?

e ... attjorden ar rund?

e ... hur stor jorden ar?

e ... att jorden roterar kring sin axel
e ... varfor manen har olika faser?
o ... varfor vi har arstider?

* ... hur mycket jordaxeln lutar?

Hogsta Ale-stenen vid
sommarsolstand



Hur vet v1?

* Nagon har sagt?
 Alla vet?

* Det stod i boken?

« Jag har sett?

 Jag har harlett?

« Jag har provat sjalv?




Hur vet v1?

 Vad ar "att veta”?

» Hur skall vi satt upp ett system som
sakerstaller kunskap?
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» Hur skall vi satt upp ett system som
sakerstaller kunskap?

* Den vetenskapliga metoden -
Vetenskaplighet

— Men, vad ar det?
— Ett forhallningssatt

— Modelltankande och
forklaringsmodeller

— Objektivitet vs. Subjektivitet?
* Finns det annat ocksa?
— "Beprovad erfarenhet™?
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 Hur kommunicerar vi vetenskap och
kunskap?

— Genom modeller och
representationer

— Socialsemiotik, dvs hur vi
kommunicerar inom en viss social

grupp
— Vikten av att "se”, ”
uppleva

— Variation viktig och pa ratt satt!

— Flera sk. semiotiska resurser
behovs for att forklara och forsta
ett begrepp!

lasa” eller
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Hur vet vi1?

* Vikten av att "se”, eller uppleva
— Variation nodvandig
— Olika semiotiska resurser i samverkan
— Att ga mellan olika resurser — transduktion!

» Olika resurser innehaller olika delar disciplinar kunskap (aspekter
eller "affordanser”)

» Tillsammans ger de en battre helhet

— Men det galler att kunna urskilja (eller "se”) dessa aspekter =
SVART!




Hur vet vi1?

* Men hur lar vi oss (kanske) bast?
— Med kroppsliga upplevelser!

5 (embodiment eller embodied
\/y experiences)
éé — Kroppen ar fantastisk och vi lar oss
? ‘@ genom vara sinnen!
y 1 — Hjarnan gor sa klart jobbet!
| \ff — Dessutom passar just detta

synnerligen val in i skolan
laroplaner!



Astronomididaktik:
Astronomi — intressant och enkelt?

« Astronomi AR fascinerade for de flesta!

* Men det ar ocksa valdigt svart att forsta. ..
 Svart att se (eller nastan omgjligt)
o Jattestort! Och 4D-dimensionellt!
« Langa tidskalor!

» Ar vi helt enkelt inte gjorda for att forsta det?

» Mycket forskning som pekar pa svarigheterna och det mesta av den
forskningen som finns (minst 50%) handlar om barns och ungdomars

svarigheter med
« Manens faser
« Arstider
« Dag och natt

 Fast samma galler for alla andra ocksa... visar forskningen.

* Forstaelse for kosmologi under-utforskat men pekar pa stora svarigheter med
storlek och avstand (=skala). (Min undersokning...)



Solen, Jorden och arstider

* Forskningen visar att vanliga
miss-/alternativa uppfattningar hos
barn ofta ar:

* Vi har arstider for att Jorden
kommer narmare Solen pa
sommaren och langre bort pa
vintern.

* Och de representationer som vi
ofta ser hjalper ju inte precis...



Solen, Jorden och Manen
— Manens faser (inte fasor)

« Hur stor ar Manen pa himlen egentligen?

« Strack ut din arm och forsok "fanga” den mellan
tumme och pekfinger!

e Hur stor tror du den da ar?
« Ar den stOrre nara horisonten?
* Breakout room! 5 minuter!

« Manen har olika faser (inte fasor, det tror vi inte finns pa
Manen...)

* Men hur funkar det?
» Det hjalper inte med dessa representationer



Solen, Jorden, Manen och arstider

e Detta ar sant som vi skall undervisa om
men det ar SVART, eller hur?

* Det behovs modeller som ar begripliga
och garna sadan som kan upplevas rent
kroppsligt!

* Experiment:

— Aret och arstider — "dansa runt
larare”!

— Manen och dess faser—"snurrstolen,
lampan och en boll”
https://www.]pl.nasa.gov/edu/teach/
activity/moon-phases/



https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/moon-phases/
https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/moon-phases/

Sen var det det dar med storlek
och skala, och att se stjarnhimlen

* Var med och hjalp forskningen!

« Storlek och skala svart: http://www.fysik.org/forskning/
storlek-och-skala/

» Ta reda pa hur morkt det ar dar du bor och hur manga
stjarnor du kan se!

- Stjarnforsoket: https://forskarfredag.se/forskarfredags-
massexperiment/stjarnforsoket-2019/instruktioner/



http://www.fysik.org/forskning/storlek-och-skala/
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HUR BORJADE DET?
THE BIG BANG!

* Vad var Big Bang?
 Men lat oss ta det

* Var hande det! fran bérjan!

« Nar hande det!

ur vet vi!
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* Vintergatan och nebulosornas storlek och avstand

« Knut Lundmark 1924

« Edwin Hubble [929
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VAD UPPTACKTE DE?

« Universum vaxer!

* Lundmark finner detta 1924
» Spretar Iite f1or mycket

» Dalig metod!

« Hubble finner detta 1929

* Spretar inte sa mycket

* Bra metod!



Hubblekonstanten ar lutningen pa linjen | grafen
H,=70kms" Mpc”

Men vad betyder den?
Ledtrad:Vilket blir enheten?



KONSEK\/EI\AISER AV
HUBBLE-LEMAITRE'S LAG
Y = HOD

» Om universum utvidgar sig sa har sa betyder det
att. ..

« Om man tar | delat med Hubbles konstant sa far

man... |
I'=— =14 miljarder ar
H

0



KONSEKVENSER AV

HUBBLE-LEMAITRE'S LAG

] .
v=H D I'=— =14 muljarder ar
H

0
 Det betyder att universums expanderar och att

expansionen har hallit pa 1 ca |4 miljarder ar.

» "Lojligt’, sa Fred Hoyle (stor fysiker/astronom), |
radio och sa att det da skulle ha skett en "Big

Rang”. ..



BIG BANG-TEORIN FODS

* Ingen explosion, men utvidgande av rum och tid.
* Ingen vet hur eller varfor universum borjade.

» Modellen ar logaritmisk, lagger till decimaler, nar
aldrig noll.
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BIG BANG
- UNIVERSUM SKAPAS
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oandligt het singularitet”
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atomer bildas.
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VID UNIVERSUMS SLUT
- EN RESTAURANG?




O

SA...

Hur skall NI nu hantera och anvanda detta 1 skolan???

Vilka didaktiska metoder och knep kan man ta till nar man
diskuterar kosmologi?

Skall man alls gdra det?

Kan detta anvdndas for att gdra undervisningen |
naturvetenskap mer lockande!








