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Klartankt

Klartdnkt dr en serie om fyra tio minuter langa
filmer avsedda framst fér hogstadiet. Malet &r
att ge eleverna verktyg for att kritiskt granska
information och beskriva vad som karakterise-
rar det vetenskapliga tinkandet.

De tva forsta filmerna visar skillnaden mel-
lan vetenskap och pseudovetenskap, genom att
beritta om den vetenskapliga metoden. Skillna-
derna exemplifieras genom jaimforelser mellan
astronomin och astrologin respektive vacciner
och homeopati.

De tva foljande filmerna bygger pa idéer om
hur vi tinker, utvecklade av bland andra psyko-
logen Daniel Kahneman, som belénats med
ekonomipriset till Alfred Nobels minne. De
handlar exempelvis om felaktiga slutsatser vi
kan dra nir vi tinker snabbt och intuitivt. Med
konkreta exempel visas hur man kan genom-
skada desinformation av olika slag. Eleverna far

dven stod for att kunna fora givande samtal och
diskussioner genom att de far 6vning i hur de
kan kénna igen och undvika argumentationsfel.

Klartdnkt ger bland annat flera mojligheter
att arbeta med det 6vergripande kunskapsma-
let i ldroplanen Lgrll att ... varje elev efter
genomgdngen grundskola kan anvdinda sig av ett
kritiskt tdnkande och sjdlvstdandigt formulera
standpunkter grundade pd kunskaper och etiska
overvdganden”. De rimmar ocksa vildigt vl
med syftet med undervisningen i de naturve-
tenskapliga &mnena, att “bidra till att eleverna
utvecklar ett kritiskt tdnkande kring sina egna
resultat, andras argument och olika informations-
kdllor”.

Filmerna behandlar dven delar av ldroplanens
centrala innehall i frimst fysik och biologi, men
dven svenska. Se ndrmare beskrivning till varje

film.
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Klartankt 1

Vetenskaplig metod
och himlakroppar

Langd: 9 minuter

For omkring 2000 ar sedan gjorde den grekiska astronomen Ptolemaios nagra
viktiga upptackter. Han studerade himlen och kom fram till att planeterna
rorde sig i banor med jorden i mitten. Det blev starten for vetenskapsomradet

astronomi.

Men Ptolemaios trodde ocksa att planeterna hade makt dver oss méanniskor.
Han skrev en bok om stjarnornas inverkan pa manniskan och var omgivning.

Det blev en grund for astrologin.

Filmen Klartdnkt 1utgar fran en jamférelse mellan dessa omraden. Huvudbud-
skapet ar att den vetenskapliga metoden att undersoka varlden stadigt okar

vart kunnande och for vart samhalle framat.

Vad ar det da for skillnad mellan astronomi och astrologi? Ett svar &r att det
ena ar vetenskap, det andra inte. Filmen tydliggdr hur man skiljer pa vetenskap
och pseudovetenskap, det vill sdga forestallningar som ger sken av att vara

vetenskap men inte ar det.

Laroplan

Klartdnkt 1 ger mojligheter att ”bidra till att
eleverna utvecklar ett kritiskt tankande kring
sina egna resultat, andras argument och olika
informationskdllor. Genom undervisningen ska
eleverna ocksd utveckla forstdelse for att pdstd-
enden kan prévas och vdrderas med naturveten-
skapliga arbetsmetoder”, vilket &r ett syfte
med undervisningen i de naturvetenskapliga
amnena.

Ett kunskapskrav som ska uppfyllas for betyg
A ir att eleven kan “s6ka naturvetenskaplig
information och anvdnder da olika kdllor och for
vdlutvecklade och vdl underbyggda resonemang
om informationen och kdllornas trovdrdighet
och relevans”.

Filmen behandlar foljande delar i det centra-
la innehallet i fysik for arskurserna 7-9:

o Klartankt 1: Vetenskaplig metod och himlakroppar

Fysiken och virldsbilden

@ Historiska och nutida upptickter inom fysik-
omradet och hur de har formats av och for-
mat véirldsbilder. Upptickternas betydelse
for teknik, miljo, samhélle och ménniskors
levnadsvillkor.

® Universums uppbyggnad med himlakroppar,
solsystem och galaxer samt rorelser hos och
avstand mellan dessa.

Fysikens metoder och arbetssitt

@ Systematiska undersokningar. Formulering
av enkla fragestillningar, planering, utféran-
de och utvirdering.

@ Sambandet mellan fysikaliska undersokning-
ar och utvecklingen av begrepp, modeller
och teorier.



@ Killkritisk granskning av information och
argument som eleven méter i kéllor och sam-
héllsdiskussioner med koppling till fysik.

Aven teknikimnet berors. Dir ir ett syfte att
eleverna ska utveckla sin formaga att analysera
drivkrafter bakom teknikutvecklingen och hur

tekniken har forindrats over tid. En del av det
centrala innehallet dr

@ Samband mellan teknisk utveckling och
vetenskapliga framsteg. Hur tekniken har
mojliggjort vetenskapliga upptéckter och
hur vetenskapen har méjliggjort tekniska
innovationer.

Innehall och budskap

Vetenskaplig metod

Kunskaperna i astronomi har 6kat enormt sedan
Ptolemaios gjorde sina upptéickter. Omradet
fick en nystart under 1500-talet da en rad astro-
nomer bidrog med olika delar till vad som
resulterade i en ny och riktig beskrivning av
vart solsystem. Dessa astronomer livnirde sig
dock samtidigt ofta pa astrologi.

Galileo Galilei, som ir kind for sina studier
av kroppars rorelser och for att ha byggt den
forsta stjarnkikaren, bekriftade den nya varlds-
bilden. Han beskrev ocksa den vetenskapliga
metoden: Borja med ett antagande, en hypotes.
Testa denna och utvirdera resultatet objektivt.
Forsok igen om inte hypotesen bekriftas. En
viktig del var att inte bry sig om auktoriteter,
utan att tinka sjélv.

Det fanns fler én Galilei som féresprakade
metoden for att till exempel forklara naturfe-
nomen de hade observerat. En tidig féretridare
var den brittiske vetenskapshistorikern Roger
Bacon som var verksam redan pa 1200-talet.

Hypotes och test

Isaac Newton tog vid efter Galilei. Han ville
undersoka varfor planeterna befinner sig i
sina banor. Han utgick ifran planeternas rorel-
ser och Galileis lagar om hur kroppar ror sig
pa jorden. Newtons hypotes var att foremal
dras till varandra och att styrkan i den kraf-
ten beror pa foremalens massa och avstandet
mellan dem. Han testade sin hypotes pa flera
séitt, bland annat genom att méta hur tidvatt-
net varierar pa olika platser. Det visar manens
dragningskraft pa jordens hav.

Alla tester visade att hans antaganden stim-
de och hans sa kallade gravitationsteori blev
accepterad. Pa jorden ér den teorin tillrdcklig.
Men i rymden behover vi ytterligare forklaring-
ar. De kommer Albert Einstein med omkring

300 ar senare. Hans hypotes var att himlakrop-
par kan dra till sig ocksa ljusstralar.

Ar 1919 kunde hypotesen testas. Under en
solformorkelse kunde man se hur ljuset fran
en stjirna bakom solen bojer sig forbi solen
och fortsitter for att na jorden pa andra sidan.
Hypotesen holl.

Ny kunskap pa tidigare upptackter
Einsteins sa kallade relativitetsteorier har
haft stor betydelse for teknikutvecklingen. Ett
exempel dr kartor som bygger pa GPS-motta-
gare. De skulle inte vara sa exakta om vi inte
kunde anvinda Einsteins relativitetsteori.

Det finns tva faktorer som paverkar tiden:
hastigheten och gravitationen. Tiden gar lang-
sammare dir gravitationen (tyngdkraften)
ar starkare. Eftersom den ir starkare pa jor-
den én pa satelliterna gar tiden snabbare pa
satelliterna.

Men satelliterna ror sig snabbare &n vi gor pa
jorden och tiden gar langsammare ju snabbare
man ror sig. Diarfor gar tiden pa en satellit lang-
sammare dn pa jorden.

Det ér dessa tva relativa tidsskillnader som
finns mellan jorden och satelliten som man kan
kompensera f6r nir man kénner till Einsteins
relativitetsteori. Gjorde vi inte det skulle kartan
bli helt fel.

Filmen visar att den vetenskapliga metoden
leder till ny kunskap genom att bygga vidare
pa tidigare upptickter. Ytterligare ett vilkint
exempel pa detta dr Nobelpristagaren i fysik
1903 (och kemi 1911) Marie Curie som stude-
rade sa kallad uranstralning, som hon senare
kallade radioaktivitet. Stralningen hade upp-
tickts av den franske fysikern Henri Becque-
rel. Men Marie Curie kunde gora ocksa kvan-
titativa méatningar och lyckades isolera tva nya
grunddmnen, polonium och radium. Hennes
dotter Irene byggde vidare pa detta arbete.
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Aven hon belénades med Nobelpriset i kemi, r
1935. Hon fick det for upptickten av artificiell
radioaktivitet.

Vetenskap och o-vetenskap
Astronomi ér en vetenskap som beskriver pla-
neterna, stjirnorna och rymden. Kunskaper-
na inom omradet har med den vetenskapliga
metoden 6kat enormt och bland annat gjort det
moijligt for minniskan att landstiga pa manen.
Astrologin har ddremot inte utvecklats sedan
idén forst lades fram for 2000 ar sedan. Det
har gjorts flera studier for att préva astrologins
pastaenden men dmnet klarar inte en veten-
skaplig provning. Astronomen Curt Roslund

har i en artikel (se link nedan) beskrivit flera av
dessa studier.

Skillnaden blir tydlig: Medan astronomi 4r
en vetenskap kan man kalla astrologi for pseu-
dovetenskap, det vill siga nagot som ger sken
av att vara vetenskap.

Manga tror fortfarande att astrologi &r en
vetenskap. Det visar undersokningar som for-
eningen Vetenskap och allménhet gjort i flera
ar, for att ta reda pa svenskars uppfattning om
olika fragor som ror forskning.

En fraga som de har stéllt flera ganger ar just
om astrologi dr en vetenskap. Senast var ar 2012
da 14 procent av de tillfragade tyckte det var
vetenskapligt.

Arbete med filmen i undervisningen

Nedan finns forslag pa olika uppgifter for att
arbeta vidare med filmen.

Diskutera med eleverna:

I filmen ségs att astrologi inte har kommit
mycket lingre &n den var f6r 2000 ar sedan.

@ Varfor tror du att astrologin inte har kommit
lingre?

® Varfor tror du att ménniskor trodde pa
astrologi?

@ Kinner du till andra férklaringar man har an-
vént for att forklara exempelvis sjukdomar och
missvixt (som vi idag vet inte ir vetenskap)?

® Spelar det nagon roll om man tror pa astro-
logi eller inte?

@ Tycker du att det dr viktigt med vetenskap?
Varfor?

@ Hur kommer det sig att vetenskapliga san-
ningar (t.ex. hur planeterna ror sig) forénd-
ras Over tid?

@ Varfor tror du att det bara 4r min som fore-
kommer i filmen nir den berittar om stora
vetenskapliga framsteg?

I filmen finns f6ljande citat av Isaac Newton:
”Om jag har sett ldngre dn andra beror det pd att
jag har stdtt pd jdttars axlar”

® Vad tror du att han menar med det?

@ Pavilket sitt hinger det ihop med en veten-
skaplig metod?
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Om ni vill arbeta mer: Gor en undersokning
med en vetenskaplig metod

Begreppet vetenskaplig metod kan goras tyd-
ligare for eleverna genom att de far genomfora
en undersokning med en vetenskaplig metod.
Utga fran en fragestéllning eller ett problem
och arbeta systematiskt for att besvara eller
16sa denna till exempel genom att:

@ Foresla en hypotes kring en fragestillning
som gar att testa.

® Testa hypotesen.
® Dokumentera resultatet.
@® Dra en slutsats.

@ Acceptera eller avvisa hypotesen.

Ett exempel som Nobelmuseets pedagoger bru-
kar anvinda dr undersokningen Vad paverkar
hur fort helikoptern kan sdnka sig mot marken?

Underlag till unders6kningen samt ett pro-
tokoll (for kopiering eller for att anvinda for
projicering pa vigg) finns i appendix 11 denna
handledning.

Formulera och testa hypoteser

Formulera och testa hypoteser genom att lata
eleverna i klassen svara pa tre kryss-fragor.
Stall forst en hypotes om hur manga ritt elev-
erna tror att klassen kommer att fa i genom-
snitt. Lat eleverna svara pa fragorna. Hur gick
det? Stimde hypotesen?



GOr gédrna om 6vningen. Still da férst en ny

hypotes om hur manga ritt klassen far om man

stiller fragorna igen. (Rétt rad: 2, X, X)

Kryssfragorna:
For hur manga ar sedan levde
Ptolemaios?

1. 1000

X. 1500

2. 2000 ar sedan

Vilket arhundrade sag Newton dpplet
falla?

1. 1400-talet

X. 1600-talet

2. 1800-talet

Vilket ar sag man ljuset boja sig vid
solformorkelsen?

1. 1909

X. 1919

2.1929

Boktips

Emma Frans. Larmrapporten - att skilja veten-
skap fran trams. Volante (2017)

Sven Ove Hansson. Konsten att vara vetenskap-
lig. KTH (2003). Boken finns som pdf pAS 0
Hanssons hemsida pa KTH.

Jesper Jerkelt & Sven Ove Hansson. Vetenskap
eller villfarelse. Leopold (2007).

Sok vidare

Lankskafferiet drivs med hjalp av skolbiblioteka-
rier och innehaller manga tips pa l&sning, filmer,
utstallningar med mera om rymden.

Astronomen Curt Roslund (1930 - 2013) beskri-
ver artikeln Astrologi hdller inte for veten-
skaplig prévning i tidningen Folkvett (nummer
1,1995) flera forsok att undersdka astrologin
vetenskapligt.

Institutionen for astronomi vid exempelvis Lunds
och Stockholms universitet har speciella sidor
for skolan.

Manga av de 19 upplevelsecenter som finns runt
om i Sverige visar utstéllningar, 3D-filmer med
mera med olika astronomi-teman. Pa hemsidan
Science Center i Sverige finns lankar till upplev-
elsecenter fran Lulea i norr till Malma i s6der.

Ord och begrepp
Andlig ledare: guru, imam, prast, munk.

GPS (Global Positioning System): ett system
for satellitnavigering.

Himlakropp: ett naturligt féremal i rymden,
sasom en stjarna, en planet (till exempel jor-
den) eller en mane.

Planet: en himlakropp som ror sig i en omlopps-
bana runt en stjarna, har tillrackligt stor
massa for att vara nastintill rund.

Solsystem: det vardagliga namnet pavart pla-
netsystem dér bland annat solen, jorden och
manen ingar.

Tidvatten: variationer i havsvattnets niva med
perioder pa ungefar ett halvt dygn. Manens
(och solens) gravitation orsakar flodberg pa
bada sidor av jordklotet. Dessa vattenansam-
lingar ror sig 6ver havets yta eftersom jorden
roterar kring sin axel.

Vetenskap: det systematiska s6kandet efter
kunskap som var och en skulle kunna aterfin-
na eller kontrollera. Pseudovetenskap ar utsa-
gor som inte &r baserade pa vetenskap men
som framfors sa att de ska ge intryck av att
vara det.

J
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Klartankt 2

Vetenskaplig metod
och vaccin

Langd: 9 minuter

Vacciner har sedan Edward Jenner i slutet av 1700-talet bérjade utveckla vac-
cin mot smittkoppor raddat hundratusentals liv. | dag finns vacciner mot en rad

sjukdomar som tidigare kunde orsaka bestaende skador eller for tidig dod.

Ungefar samtidigt som Jenner borjar sitt arbete i England utvecklas teorierna
om den sa kallade homeopatin. Enligt den alternativmedicinska metoden kan
ett dmne som ger sjukdomssymptom hos en frisk person bota samma symp-

tom hos en sjuk.

Filmen Klartdnkt 2 tar upp bada dessa metoder och pekar pa avgérande skill-
nader mellan dem. Vacciner har tagits fram med en vetenskaplig metod. De
testas i manga steg innan de far ges till manniskor. Pa sa satt vet man att de
har effekt utan att ge farliga biverkningar. Nar de homeopatiska preparaten
har testats vetenskapligt har man inte kunnat visa att de har nagon som helst

lakande effekt.

Laroplan

Klartdnkt 2 ger mojligheter att “bidra till att
eleverna utvecklar ett kritiskt tdnkande kring sina
egna resultat, andras argument och olika infor-
mationskdllor. Genom undervisningen ska elev-
erna ocksd utveckla forstdelse for att pdstdenden
kan prévas och virderas med naturvetenskapliga
arbetsmetoder”, vilket dr ett syfte med under-
visningen i de naturvetenskapliga dmnena.

Ett kunskapskrav som ska uppfyllas for betyg
A ir att eleven kan “soka naturvetenskaplig
information och anvdnder da olika kdllor och for
vdlutvecklade och vdl underbyggda resonemang

om informationen och kdllornas trovdrdighet
och relevans”.

Filmen beror delar i det centrala innehallet i
biologi som ska behandlas i arskurserna 7-9:

@ Vanligt forekommande sjukdomar och hur
de kan forebyggas och behandlas. Virus, bak-
terier, infektioner och smittspridning.

® Historiska och nutida upptickter inom bio-
logiomradet och deras betydelse fér samhiél-
let, minniskors levnadsvillkor samt synen pa
naturen och naturvetenskap.

Innehall och budskap

Vetenskaplig metod

I Klartdnkt 2 méter vi ater begreppet veten-
skaplig metod. Vi méter doktor Jenner som
borjar utveckla ett vaccin mot sjukdomen

e Klartankt 2: Vetenskaplig metod och vaccin

smittkoppor, en akomma som vid den hér tiden
dodar var tredje midnniska som smittas. Doktor
Jenner anvinder en vetenskaplig metod.

Hans hypotes ér att den som haft ofarliga
kokoppor inte kan fa livsfarliga smittkoppor.



Han testar sin hypotes och gor sedan obser-
vationen att mdnniskor som fatt kokoppor
inte far smittkoppor. Slutsatsen blir att krop-
pen har fatt motstandskraft mot en svar sjuk-
dom genom att den har utsatts for ett mildare
smittdmne.

Det har léinge varit kéint att den som Gverlev-
de sjukdomen blev immun. Langt innan Jen-
ner borjade med sina undersékningar anvin-
des i Asien en metod som kallas variolisation
for att ge ett bestdende skydd mot smittkoppor.
Begreppet kommer fran det latinska ordet vari-
ola som betyder just smittkoppor. Metoden gar
ut pa att lite sekret fran en smittkoppa rispas in
i huden vilket ger en lindrig smittkoppsinfek-
tion. Det &r inte ofarligt men &nda béttre &n att
fa en allvarlig infektion. Metoden har anvints
i Kina och Indien och redan pa 1200-talet i
Egypten. Den spreds till Europa fran Turkiet
under 1700-talet frimst av Mary Wortley Mon-
tagu, som var hustru till den engelska ambassa-
doren i det osmanska riket.

Smittkoppor har funnits pa jorden sedan
manga tusen ar tillbaka. Man har hittat spar av
sjukdomen hos flera tusen ar gamla mumier.
Ar 1978 dog en kvinna i England i det sista
kédnda dodsfallet i sjukdomen. 1980 deklarerade
Virldshilsoorganisationen WHO att smittkop-
por var utrotade. I dag finns virusstammar bara
kvar i tva forskningslaboratorier, ett i USA och
ett i Ryssland.

Noggranna vetenskapliga tester
Vacciner innehaller ett sa kallat antigen. Det ir
ett imne som aktiverar celler i kroppens immun-
forsvar sa att de pa olika sitt oskadliggor exem-
pelvis bakterier eller virus som kan gora oss
sjuka. Den komponent i vaccin som immunfor-
svaret reagerar pa och som ger immunitet kan
vara av tva olika slag. Oftast 4r det en inaktive-
rad eller avdédad patogen (sjukdomsframkal-
lande virus eller bakterie) men det kan ocksa
vara en levande men férsvagad sadan.

Vacciner liksom andra likemedel undersoks
i manga faser under utvecklingen mot ett like-
medel. Nir forskare pa laboratoriet har hittat ett
dmne som kanske kan vara effektivt mot en sjuk-
dom testas det pa celler i provror och i djurfor-
sOk. Det gor man for att ta reda pa vilken dos
som dr lamplig eller om d&mnet kan vara skadligt.

Direfter ansoker man om tillstand hos Like-
medelsverket for att fa borja testa likemedlet

pa ménniskor. De testerna kallas kliniska prov-
ningar och pagar i flera ar. Forst testar man for
att se om dmnet har nagra biverkningar, sedan
for att se att det har effekt. Nya mediciner tes-
tas néstan alltid i sa kallade randomiserade
dubbelblinda studier. Det betyder att hilften av
de slumpmaissigt utvalda patienterna far overk-
samma tabletter (placebo) och hilften far ett
verksamt likemedel. Varken férsoksledaren
eller patienterna vet vem som far vilket prepa-
rat. Det 6kar trovirdigheten i resultatet efter-
som det tar bort subjektiva effekter.

Nér man har sett att ett preparat har effekt
utan svara biverkningar, kan man anséka om
att fa borja sélja medicinen. Nér likemedlet
finns pa marknaden anviinder manga perso-
ner det och mycket ovanliga biverkningar kan
upptickas.

Positiva effekter och risker

I Sverige har vaccinationer anvints i folkhélso-
arbetet i 6ver 50 ar. Malet ir att skydda befolk-
ningen fran svara sjukdomar. Innan vaccina-
tionsprogrammet inférdes hade vi exempelvis
nirmare 13 000 fall av méssling per ar, 11 000
fall av réda hund och 2 500 av difteri. Ar 2016
konstaterades tre fall av missling och inget fall
av de andra tva nimnda sjukdomarna.

Vacciner kan precis som andra mediciner ge
biverkningar. De ir for det mesta sillsynta och
milda, och maste vigas mot de positiva effek-
terna av vaccinering. Det vaccin som anvindes
mot svininfluensa ar 2009 hade dock en allvar-
lig biverkan. En omfattande registerstudie som
gjordes av Likemedelsverket tillsammans med
Karolinska institutet och sju landsting i Sve-
rige visade att det fanns en 6kad risk hos barn
och ungdomar som vaccinerades att drabbas
av narkolepsi. Det ir en neurologisk sjukdom
som rubbar hjidrnans reglering av sémn och
vakenhet.

Det finns dock inget samband mellan sa kall-
lat MPR-vaccin (mot méssling, passjuka och
roda hund) och autism, som pastods i en artikel
som publicerades i den vetenskapliga tidskrif-
ten Lancet 1998. Huvudforfattare var den brit-
tiska forskaren Andrew Wakefield.

Ett stort antal forskare har dérefter i flera
studier forsokt upprepa resultaten, men inte
kunnat se nagot samband. Sedan har utred-
ningar visat att Wakefield fuskade nir han gjor-
de studien. Nagra barn hade exempelvis fatt
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diagnosen autism langt innan de vaccinerades.
Det har ocksa kommit fram att han hade eko-
nomiska motiv. Han hade tagit emot miljonbe-
lopp for att vara juridisk radgivare infor en ska-
destandsprocess om MPR-vaccinet. Tidskriften
Lancet har senare bett om ursikt fér publice-
ringen och tagit bort artikeln. Wakefield har
forlorat sin likarlegitimation.

Pastaendena i artikeln i The Lancet fick dock
stor spridning och antalet vaccinationer sjonk
kraftigt, &ven i Sverige. Det ledde i sin tur till att
antalet fall av méssling och passjuka dkade.

Homeopati

Nér homeopatin introducerades i borjan av
1800-talet var den lirda medicinens atgirder
ofta till mer skada &n nytta. Metoder som ader-
latning samt verkningslosa och giftiga medici-
ner gjorde ofta patienten sjukare. I det avseen-
det var en behandling utan nagon effekt, som
homeopati, ett framsteg.

Den forsta kiinda dubbelblinda studien som
genomfordes handlade faktiskt om ett home-
opatiskt preparat. Det var ar 1835 i Niirnberg.
Studien visade att en homeopatiskt utspadd
vattenlosning av vanligt koksalt inte hade
nagon medicinsk effekt.

Homeopatiska preparat har sedan dess tes-
tats i flera vetenskapliga studier utan att nagon
har kunnat visa att de har effekt. Ar 2015 publi-
cerade den australiska hilsomyndigheten
National Health and Medical Research Council
(NHMRC) resultat av en systematisk genom-
gang av 225 vetenskapliga artiklar om homeo-
pati. I analysen som gjordes av en oberoende
expertgrupp ingick bland annat ett stort antal
kontrollerade studier dir effekten av homeopa-
tiska likemedel undersoktes. De saknar effekt,
konstaterade expertgruppen. Hialsomyndighet-
ens slutsats dr att homeopatiska likemedel bor
undvikas for alla sjukdomstillstand som é&r eller
riskerar att bli allvarliga eller kroniska.

Arbete med filmen i undervisningen

Nedan finns forslag pa olika uppgifter for att
arbeta vidare med filmen.

Diskutera med eleverna:

® I filmen anvinder man en liknelse dir en
ménniska som haller pa att drunkna far en
osynlig flytviist. Vad tror du att den drun-
knande ménniskan ska symbolisera? Och den
osynliga flytviisten?

® Homeopatiska likemedel har ingen effekt
men kan énda vara farliga. Hur skulle du
vilja forklara det?

® Spelar det nagon roll om man tror pa
homeopati?

® Varfor tror du att ménniskor tror pa
homeopati?

® Tycker du det &r viktigt att man anvéinder en
vetenskaplig metod nir man tar fram medi-
ciner? Varfor?

® Vilka argument tror du det kan finnas for att
inte vaccinera sig?

Formulera och testa hypoteser

Lat eleverna i klassen svara pa tre kryss-fragor.
Stall forst en hypotes om hur manga ritt elev-
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erna tror att klassen kommer att fa i genom-
snitt. Lat eleverna svara pa fragorna. Hur gick
det? Stimde hypotesen?

Gor gidrna om 6vningen. Still da férst en ny
hypotes om hur manga riitt klassen far om man
stiller fragorna igen. (Rétt rad: X, 1, X)

Kryssfragorna:

Vilket ar tror du att Sverige borjade vacci-
nera mot méssling?

1. 1951

X. 1971

2. 1991

Hur manga rapporterade fall av méssling
tror du Sverige hade aret innan?

1. 12905

X. 8 409

2. 498

Hur manga rapporterade fall av méssling
tror du Sverige hade aret 20162

1. 29

X.3

2.0



Vetenskaplig metod
Nobelmuseets pedagoger anvinder en kort-6v-
ning for att utoka elevernas erfarenheter av hur
man arbetar efter en vetenskaplig metod (fra-
gestillning, hypotes, metod, resultat, slutsats).
Kort samt ett protokoll (for kopiering eller
for att anvinda for projicering pa vigg) finns i
appendix 2 i denna handledning.

Elevernas uppgift ir att placera in fem kort i
rutorna Fragestallning, Hypotes, Metod, Resultat
och Slutsats i tabellen.

4,

Mjolkerskor blir inte sjuka av smittkop-
por. Skyddas de for att de har haft ofarliga
kokoppor?

. Den som haft ofarliga kokoppor kan inte kan

fa livsfarliga smittkoppor.

. Ett antal fors6kspersoner smittas med

kokoppor och utsitts dérefter for smitta av
smittkoppor.

De som fatt kokoppor blir inte sjuka av
smittkoppor.

. Kokoppor har fatt kroppen att utveckla egna

dgmnen som kan bekdmpa smittodmnet i
smittkoppor sa att man inte blir sjuk.

Sok vidare

Viralgranskaren &r en avdelning pa tidningen
Metro som grundades av tidningens journalis-
ter 2014 och som synar pastaenden som sprids
pa natet. Pa deras hemsida finns Lilla Viralgran-
skaren som &r skolmateriel. Det har gjorts till-
sammans med Ndtsmarta, ett projekt i en skola
i Sandviken.

Kolla kdllan &r en sida pa Skolverkets webbplats
med lektionsmateriel och information om forsk-
ning om kallkritik.

Larosétet College of physicians i Philadelfia, USA,
har en hemsida med The history of vaccines. Dar
kan man bland annat scrolla langs en tidslinje for
att folja smittkoppornas historia fran 1500-talet
tills idag, sjukdomens utbredning, vaccinets till-
komst och atgarder for att stoppa sjukdomen.
Dér finns ocksa simuleringar som visar hur vac-
ciner fungerar. Man kan exempelvis jamfdra ris-
ken med att vaccinera sig mot ett vanligt influ-
ensavirus med riskerna om man blir infekterad
av viruset.

Pa Lakemedelsverkets hemsida hittar man infor-
mation om vacciner. Dar kan man lasa bland
annat om hur de fungerar och hur de utvecklas
och testas.

Pa Folkhalsomyndighetens hemsida finns rorlig
infografik med information om vacciner.

Kosjuka gav vaccin mot smittkoppor, en arti-
kel i tidningen Popular historia (nummer 1,1996)
skriven av medicinjournalisten Tord Ajanki.

Boktips

Emma Frans. Larmrapporten — att skilja veten-
skap fran trams. Volante (2017).
(Har beskrivs bland annat andra sétt &n det
kontrollerade dubbelblinda férfarandet for
vetenskapliga tester av medicinska effekter.)

Ord och begrepp

Alternativ medicin: Alternativmedicin &r ett
samlingsbegrepp for behandlingar av sjuk-
domstillstand som inte har prévats veten-
skapligt enligt de regler som galler behand-
lingar i den etablerade hélso- och sjukvarden,
eller som har provats vetenskapligt och fast-
slagits vara overksamma.

Aktiv substans: ar det amne i ett lakemedel,
naturlakemedel eller annan produkt som ger
dess medicinska effekt.

Homeopati: fran grekiskans homoios (lika)

och pathos (lidande), &r ett till skolmedicinen
alternativt medicinalsystem. Utgangspunkten
ar att ett &mne som kan skapa vissa symptom
hos en frisk individ kan bota samma symptom
hos en sjuk individ. Ett homeopatiskt lakeme-
del tillverkas genom att en substans spads ut
kraftigt.
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Klartankt 3

Att undvika

tankefallor

Langd: 10 minuter

Blir nagot mer sant for att det upprepas ofta? Tror vi hellre pa det som vi kdnner
igen @n det som &r obekant? Dras vi till enkla forklaringar &ven om problemet &r
komplicerat? Eller tror vi mer pa personer vi gillar &n pa de vi inte tycker om?

Filmen Klartdnkt 3 pekar pa olika mentala fallor vi kan hamna i nar vi téanker for
snabbt. De kan gdra att svar pa fragor, uppfattningar och beslut blir helt andra

an vad de skulle bli om vi tankte efter lite langre.

Laroplan

Klartdnkt 3 ger mojligheter att “bidra till att
eleverna utvecklar ett kritiskt tankande kring
sina egna resultat, andras argument och olika
informationskdllor. Genom undervisningen ska
eleverna ocksd utveckla forstdelse for att pdstd-
enden kan provas och virderas med naturveten-
skapliga arbetsmetoder”, vilket dr ett syfte
med undervisningen i de naturvetenskapliga
dmnena.

Ett kunskapskrav som ska uppfyllas for betyg
A ir att eleven kan “soka naturvetenskaplig

information och anvdnder dd olika kdllor och for
vdlutvecklade och vdl underbyggda resonemang
om informationen och kdllornas trovdrdighet
och relevans”.

Filmen ber6r hur hjarnan fungerar, ofta pa
utvecklingsbiologisk grund. Den behandlar
diarmed foljande del i det centrala innehallet i
biologi for arskurserna 7-9:

@ Kroppens celler, organ och organsystem och
deras uppbyggnad, funktion och samverkan.

Innehall och budskap

Tankefallor

Inom psykologin kallas det snabba tinkandet
system 1 och det langsammare system 2. Det
forsta fungerar automatiskt och snabbt utan
att vi anstringer oss. Det anviinder vi for enkla
saker som att avgora om ett féoremal 4r nidrmare
dn ett annat, for att prata eller 14sa ord pa stora
reklamskyltar. System 2 som dr mer anstriang-
ande anvinder vi for aktiviteter som kréver
var uppmérksamhet, som att ga snabbare &n vi
brukar, rikna samtliga ”a” pa denna sida, eller
for att gora mera komplicerade matematiska
berdkningar. Problemen uppstar nér vi anvén-
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der system 1 fast vi borde anvénda system 2.
Det dr da vi hamnar i tankefillor.

Daniel Kahneman ér psykolog vars forskning
bland annat handlar om vart ofta irrationel-
la sétt att tinka och fatta beslut, vilket har stor
betydelse for samhille och ekonomi. Ar 2002
fick han Sveriges Riksbanks pris i ekonomisk
vetenskap till Alfred Nobels minne.

Sex fallor

Filmen listar sex olika slags tankefillor. Syf-
tet dr att med dessa exempel ge tips om hur vi
kénner igen fillorna sa att vi kan undvika att
hamna i dem.



Vilja tro-fallan. Vara tankar foljer enkla, bekanta
monster. Vi hor det vi vill hora.

Tjat-fallan. Om nagot upprepas tillrickligt ofta
tror vi att det 4r sant.

Halo-fallan. Vi tror oreserverat pa de vi ser upp
till eller uppfattar som auktoriteter, &ven om
de uttalar sig i fragor som de inte har expert-
kunskaper om. Omvint lyssnar vi inte alls pa
de som vi ogillar, oavsett vad de séger. Halo-
fallan kallas sa efter de extra ljusringar som
kan synas runt ett lysande objekt, som solen
eller manen.

Ankringsfallan. Ett ankare, den forsta siffra vi

ser, fungerar som en referens som leder vara
tankar i en viss riktning.

Tillganglighetsfallan. Vi uppfattar verkligheten
utifran (dramatiska) bilder som vi har kvar i
minnet.

Pessimistfallan. Vi tar [itt till oss negativa fakta
och dr mindre intresserade av goda nyhe-
ter. Till exempel tror vi att mycket i virlden
blir simre fast det i verkligheten &r tvirtom.
Det visar bland annat studier som stiftelsen
Gapminder (se nedan) har gjort. T under-
s6kningen Gapminder Test 2017 fragade de
exempelvis om andelen ménniskor som lever
i extrem fattigdom under de senaste 20 aren
har A) nistan fordubblats, B) inte férdndrats
eller C) néstan halverats. Sa mycket som 37
procent av svenskarna svarade A, 27 procent
B och bara 36 procent C, som ir det ritta
svaret.

Arbete med filmen i undervisningen

Nedan finns tre exempel pa nir System 1 oftast
inte riacker till, men dr forradiskt nira:

Exempel 1. En racket och en boll kostar tillsam-
mans 120 kronor. Racketen dr 100 kronor dyra-
re dn bollen. Vad kostar bollen?

® Svara det du kommer att téinka pa direkt!
® Fundera en stund: Hur skulle du svara nu?

(20 kronor dr det snabba svaret. Men om vi tin-
ker efter kommer vi pa att racketen ska vara
hundra kronor dyrare. S& om bollen kostar

20 kronor, kostar racketen 120 kronor.)
Exempel 2. Lis foljande pastaenden:

@® Rosor har blommor.

@ Vissa blommor vissnar fort.

@ Dirfor vissnar vissa rosor fort.

Stimmer det sista pastaendet?

® Svara det du kommer att téinka pa direkt.
® Fundera en stund: Hur skulle du svara nu?

(Later ratt men ar fel vid narmare eftertanke.
Vissa blommor vissnar fort men dit hor n6d-
vindigtvis inte rosor.)

Exempel 3. Det har férsvunnit pengar ur kaffekas-
san. I rummet finns tre personer som vi kan kalla
A, B, och C. Polisen fragar var och en av dem
om de har pengarna. Vi vet att minst en av dem
talar sanning och minst en ljuger nir de svarar.

@ A siiger: B har inte pengarna
@ B séger: Jag har inte pengarna

® C siiger: Jag har pengarna.

Vem ir det som har pengarna?

(A for da dr han och B sanningsenliga medan
C ljuger. Inte C for da talar alla sanning. Inte B
for da ljuger alla.)

Uppgifterna ovan kan ocksa 16sas pa papper.
Dela da ut tva papperslappar till varje elev och
be dem skriva ner ett svar pa en av papperslap-
parna direkt. Samla in papperslapparna.

Lat eleverna fundera en stund. Be dem skriva
ner ett svar en gang till, nu pa den andra pap-
perslappen. Samla in papperslapparna.

® Hur manga ritt far klassen i den forsta res-
pektive i den andra omgangen?

® Vad ir det som skiljer?

@ Varfor skiljer antalet rétt sig at?

Diskutera med eleverna

® Det vi nyss testade var ett exempel pa en tan-
kefilla. Pa vilket sitt kan du ha nytta av att
kénna till att de finns?

@ Vad kan du sjilv gora for att inte fastna i
tankefillor?
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® Kan du ge nagot exempel pa att du missupp-
fattat nagot for att du har tinkt sa som du all-
tid har gjort (vilja tro-fillan)?

® Kan du komma pa nagra andra exempel pa
tankefillor som du stott pa eller fallit i den
senaste veckan?

® Osanningar kan spridas som sa kallade fal-
ska nyheter. Kan det ha betydelse for sprid-
ningen vem som forst lade fram budskapet
(halo-fillan)?

® Finns det nagra risker med att falska nyheter
sprids? Kan ni komma pa nagot exempel?

® Vad tror du &r svaret pa denna fraga som
stilldes i Gapminder 2017: Under de senas-
te 20 aren har andelen ménniskor som lever i
extrem fattigdom...

A. nistan fordubblats
B. inte forindrads
C. nistan halverats?

® Trodde du nagot annat dn C som &r det ritta
svaret? Vad kan det i sa fall bero pa?

Sok vidare

Stiftelsen Gapminder publicerar pa sin webb
bland annat resultat av undersdkningar om till-
standet i védrlden och manniskors uppfattningar
om det. Ett exempel ar projektet The Ignorance
Survey som kartlagger kunskaperna om globa-
la fragor. Stiftelsens mal ar att oka kunskaper-
na genom att gora statistik om bland annat glo-
bala férandringar och forandringstakt tillgang-
lig och enkel att forsta. Gapminder grundades av
professor Hans Rosling, hans son och svardotter
2005.

Sidan Kolla kdllan pa Skolverkets webbplats
innehaller lektionsmateriel och information om
forskning om kallkritik.

Asa Wikforss &r professor i teoretisk filosofi. Hon
har i tidskriften Modern psykologi (nummer 8,
2017) skrivit artikeln Vem bryr sig om fakta? om
varfor viinte tar till oss fakta.

P& Youtube finns manga filmer (aven tecknade)
pa engelska med exempel som illustrerar Kahne-

mans idéer. S6k pa hans namn.
S J
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Boktips

Daniel Kahneman. Tdnka snabbt och l[dngsamt.
Volante (2012).

Johan Norberg. Framsteg. Tio skdl att se fram
emot framtiden. Volante (2017).

Johan Norberg. Rubriker som gér oss rddda.
Timbro (2005).

Asa Wikforss. Alternativa fakta om kunskapen
och dess fiender. Fri tanke (2017).




Klartankt 4

Argumentationsfel

Langd: 10 minuter

"Hur kan du séga att médnniskor mdste sluta med aktiviteter som gér att
jorden vdrms upp? Jag vet att du alltid far skjuts i bil till skolan.”

“Himlakroppar paverkar oss. Inte, séiger du. Men kan du kanske bevisa att de

inte gor det?”

Den avslutande filmen i serien Klarténkt handlar om argumentation. Syftet ar
att uppmarksamma eleverna pa argumentationsfel som i exemplen ovan, sa att
de far en kénsla for hur de later och inte later sig luras av dessa. Pa sa satt kan
de lattare fora diskussioner utan att fastna i fallor som gor att samtalen inte
leder nagonstans. Filmen illustrerar argumentationsfelen med exempel fran
tidigare filmer i serien men ocksa med fall som &r vanliga i all argumentation.

Laroplan

Klartdnkt 4 ger mojligheter att “bidra till att
eleverna utvecklar ett kritiskt tankande kring
sina egna resultat, andras argument och olika
informationskdllor. Genom undervisningen ska
eleverna ocksd utveckla forstdelse for att pdsta-
enden kan provas och virderas med naturveten-
skapliga arbetsmetoder”, vilket dr ett syfte
med undervisningen i de naturvetenskapliga
dmnena.

Filmen kan ocksa anvéindas for att utveckla
formagan att formulera sig, som i syftet med
undervisningen i Amnet svenska beskrivs som
”Genom undervisningen ska eleverna ges
mojlighet att utveckla kunskaper om hur man

formulerar egna dsikter och tankar i olika slags
texter och genom skilda medier”. ”Genom under-
visningen i dmnet svenska ska eleverna sam-
manfattningsvis ges forutsdttningar att utveckla
sin formaga att formulera sig och kommunicera i
tal och skrift.”

Klartdnkt 4 kan pa sa sitt anvindas ocksa
utanf6ér den naturvetenskapliga undervisning-
en. Den behandlar delar i det centrala innehall
i som ska behandlas i imnet svenska i arskur-
ser 7-9:

"Att leda ett samtal, formulera och bemdéta
argument samt sammanfatta huvuddragen i vad
som sagts.”

Innehall och budskap

Argumentationsfel dr de argument som ofta ser
ut som ett bra argument, men som inte alls &r
det. I sjdlva verket kan de forstora samtal och
gora att dessa inte leder nagonstans. Det ir ldtt
att mottagaren som inte genomskadar argu-
menten blir lurad. For den som anvinder dem
kan de dock vara effektiva. Argumentations-
felen &r vanliga inom reklam och politik, men
elever kan ocksa kédnna igen dem i samtal med
kompisar, ldrare och foréldrar.

Klartdnkt 4 beskriver ett antal olika argumenta-
tionsfel. Eleverna kan undvika att bli lurade om
de ldr sig att kidnna igen dessa. Pa sa sétt kan de
ocksa sjilva anvinda spraket pa ett konstruk-
tivt sitt och bli lite bittre pa att genomskada
vilseledande information. Det kan ocksa vara
bra att paminna sig budskapet fran Klartdnkt 3:
Det ir ofta bra att aktivera det langsamma sys-
tem 2 och tinka efter lite ldngre.
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Atta fel att halla koll pa:

Personangrepp. Motparten bemdéter inte argu-
ment, kanske for att de inte har nagra. I stil-
let gar de till personangrepp mot den de
argumenterar med.

Bevisbordesflytt. En person pastar nagot och
argumenterar sedan for att den som hon
eller han diskuterar med ska bevisa pasta-
endet, vilket ir fel. Det dr den som framfor
pastaendet som ska bevisa det.

Falskt dilemma. I argumentationen férenklas
en komplex fraga till tva alternativ som stélls
mot varandra: ett dilemma. Sanningen kan
dock finnas nagonstans emellan.

Falsk kompromiss. En kompromiss kan vara ett
bra sitt att komma 6verens, men inte nir
en standpunkt &r rétt och en ir fel. Place-
rar man da sanningen nagonstans mellan tva
standpunkter har man en falsk kompromiss.

Falsk liknelse. T samtalet anvinds liknelser som
inte dr det. Tidigare i serien jaimfordes att ge
alternativ medicin till en déende med att ge
en osynlig flytvést till nagon som haller pa att
drunkna. Alternativa mediciner finns men de
ir inte osynliga flytviistar.

Sluttande plan. Argumentationen utgar fran ett
enkelt pastaende som beméts. Sedan glider
den allt lingre ivig, ofta med falska liknelser,
och landar i en falsk slutsats.

Irrelevant argument. Ett argument beméts med
nagot som har en beroringspunkt med detta
men som egentligen &r helt irrelevant och
inte alls har att géra med det ursprungliga
argumentet eller fragestillningen.

Vad andra gor. Ett specialfall av irrelevant argu-
ment som gor att den som argumenterar
inte behover ta stéllning. Personen héng-
er i stillet upp argumentet pa ”alla andra”
eller ”ingen annan”. De ”andra” har inte med
saken att gora.

Arbete med filmen i undervisningen

Nedan finns forslag pa olika uppgifter for att
arbeta vidare med filmen.

Dramatisera

I filmen ser vi sakliga Rasmus argumentera
med mindre sansade Rasmus, som anvinder en
rad argumentationsfel. Skriv manus till en egen
diskussion som visar exempel pa olika argu-
mentationsfel. Arbeta i grupper om minst tva.
Redovisa géirna resultaten i en dramatisering.

Diskutera med eleverna:

® Kan du komma pa nagra exempel pa argu-
mentationsfel som du stott pa i radio, tv eller
pa nagon webbsida den senaste veckan?

@ Finns det nagra risker med argumentations-
fel? Kan du komma pa nagot exempel?

® Vad kan du gora for att inte sjilv luras av
argumentationsfel?

Hor Ross och Phoebe argumentera
Tv-serien Friends bjuder pa manga intressan-
ta dialoger och mojligheter att studera argu-
mentation. S6k upp ”Friends - Ross and Phoebe
argue about Evolution” pa youtube. Stycket
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finns i avsnitt 2, andra sdsongen av serien och
ar drygt fem minuter langt.

Lat gérna eleverna titta pa avsnittet och arbeta
i grupper. Be dem vara uppmirksamma pa
dialogen och anteckna argument de finner och
vilka slags argumentationsfel de dr exempel pa.

Foljande scener utspelar sig:

Argumentation
Scen1(33 s) Phoebe jimfor tron pa Bermuda-

triangeln med tron pa evolutionen. (falsk
liknelse)

Scen 2 (50 s) Phoebe forklarar att hon inte tror
pa evolution for berittelsen ér for enkel.
(irrelevant argument)

Scen 3 (1:08 min) Ross forsvarar evolutionen
med att det ir en lang och komplicerad his-
toria. (irrelevant argument)

Scen 4 (2:28 min) Ross forsoker presente-
ra overvildigande bevis for evolutionen -
observerad pa manga stillen i otal arter av
djur 6ver mycket langa tider. Phoebe siger
att fragan som intresserar henne ér vem
som har ordnat med allt detta. (irrelevant
argument).



Scen 6 (3:49 min) Evolutionen ir enligt Phoebe
en av mojligheterna och enligt Ross den enda
mojligheten. (Falsk kompromiss. Tyckande
jamfors med vilbelagda observationer.)

Nagra andra scener kan kopplas till

innehallet i film1och 2:

Scen 5 (3:02 min) Phoebe fragar varfor hon inte
far tro som hon vill, och undrar varfor Ross
maste dvertyga henne.

Scen 7 (4:03 min) Briljanta hjirnor trodde en
gang att jorden var platt och att atomen var
odelbar - nu tror man annorlunda. Ha ett
Oppet sinne, siger Phoebe.

Scen 8 (4:22 min) Det dr arrogant att inte
medge att man kan ha fel, siger Phoebe.

Scen 9 (4:45 min) Ross ger med sig och siger
att det finns en pytteliten osikerhet. Phoebe
anklagar honom for att ha 6vergivit alla sina
overtygelser.

Kommentar scen 5 och 7-9: Alla har ritt att
tro vad de vill men en vetenskaplig metod kan
16sa svara och angelidgna problem och leder
till framsteg. Andra synsitt kan till och med
vara till skada. Ett samhélle som inte accepte-
rar evolutionen exempelvis, kan ha sdmre for-
staelse for bevarande av biologisk mangfald,
hallbar utveckling, energiférsorjnings— och
klimatproblem.

Vetenskapen ifragasitter kontinuerligt
dagens etablerade sanning. Om nya observatio-
ner visar annat sa maste en ny beskrivning av
verkligheten goras som kan forklara de belag-
da observationerna. Det blir den nya sanningen
tills man tvingas till omprévning igen. Att jor-
den &r platt och atomen odelbar &r gamla san-
ningar som 6verbevisats. Man kan séledes 6ver-
ge en sanning om avvikande och vil etablera-
de observationer motséger vad man hittills har
trott.

Sok vidare

Det finns manga fler argumentationsfel &n de
atta som listas i Klartdinkt 4. Pa Wikipedia finns
en sammanstallning som man hittar om man
soker pa argumentationsfel eller fallasier.

Boktips

Thomas Anderberg Konsten att argumentera.
Nya Doxa (1993).

Gunnar Bjornsson, Ulrik Kihlbom, Anders Ull-
holm. Argumentationsanalys: fdardigheter for
kritiskt tdnkande. Natur och Kultur (2009).

Ord och begrepp

Argumentationsfel: argument som ser ut som
ett bra argument av en speciell typ, men som
i sjalva verket inte alls &r det. Kallas ocksa
fallasier.

Yeti (iven kallad Snémannen): ar en apliknan-
de varelse som ségs leva hogt upp i Himalaya-
bergen och den tibetanska hogplatan. Yetin
ar en av mest kanda varelsernainom krypto-
zoologin, det vill saga forskningen kring djur
som pastas finnas men dar det saknas veten-
skapliga bevis for att djuren faktiskt existerar.
Namnet Yeti anses komma fran de tibetanska
orden yeh-teh som betyder «klippbjorn».

Dilemma: bryderi, knipa, svart val.
L Y,

Klartankt 4: Argumentationsfel a



Appendix 1

Vad paverkar hur fort helikoptern
kan sanka sig mot marken?

Du ska bygga din egen helikopter.
Materiel:
® Gem

@ Fortryckta mallar

@ 3 st. saxar.

Utforande:

1. Gor en pappershelikopter genom att klippa och vika
pappersmallen

1) [2) [3) (4]

2. Vad tror du hinder om man slépper helikoptern mot
golvet fran en sa hog h6jd som mojligt?

3. Vad paverkar hur fort helikoptern ror sig mot marken?
Anteckna era hypoteser i protokollet!

4, Testa era hypoteser!
5. Hur gick det? Anteckna vad som hénder i protokollet.

6. Stimde era resultat med era hypoteser? Kan ni férklara det
som hinder kan ni dra nagra slutsatser av ert experimente-
rande? Anteckna era slutsatser i protokollet!

@ Appendix 1
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Apendix 1, protokoll

Hypotes

@ Appendix 1



Appendix 2, klippkort

Mjolkerskor blir inte sjuka av
smittkoppor. Skyddas de for att de
har haft ofarliga kokoppor?

Den som haft ofarliga kokoppor
kan inte kan fa livsfarliga
smittkoppor.

Ett antal forsokspersoner smittas
med kokoppor och utsatts darefter
for smitta av smittkoppor.

De som fatt kokoppor blir inte
sjuka av smittkoppor.

Kokoppor har fatt kroppen att utveckla egna
amnen som kan bekampa smittoamnet i
smittkoppor sa att man inte blir sjuk.

Appendix 2 @



Appendix 2, protokoll

Fragestallning

e Appendix 2









