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[bookmark: _Toc31026379]LOESS SCENARIO FÖR INTEGRERAT LÄRANDE
[bookmark: _Toc178351836]Inledning
[bookmark: _Hlk29821954]I LOESS får eleverna lära sig om markhälsa på enkelt sätt med hjälp av integrerad undervisning i STEM-ämnen, som genomförs via Biology Science Curriculum Study (BSCS) 5E Instructional Model från Bybee med kollegor (Bybee et al. 2006) och innovativa pedagogiska metoder (problembaserat lärande, forskningsbaserat lärande, etc). 
[bookmark: _Toc178351837]Ämne
Jordsammansättning, biologisk mångfald, näringscykler, matematiska modeller
[bookmark: _Toc178351838]Rubrik
 Livet under våra fötter
[bookmark: _Toc178351839]Författare
Bosiljko Đerek och Tina Copot
[bookmark: _Toc178351840]Sammanfattning
Eleverna får undersöka markens "hälsa" och sammansättning i olika miljöer (trädgård, skog, stadsområde) genom att utforska dess biologiska komponenter och med hjälp av matematiska metoder analysera sina resultat. De undersöker hur dessa faktorer påverkar ekosystemet och föreslår lösningar för att förbättra markhälsan i ett visst område.
[bookmark: _Toc178351841]Licenser
 [image: ]Attribution ShareAlike 4.0 International (CC BY-SA 4.0). Med den här licensen kan andra blanda, förändra och bygga vidare på ditt arbete även i kommersiella syften, så länge som de anger skapare ursprunglig skapare och namnger sina nya alster med identiska begrepp.
[bookmark: _Toc178351842]Ämnen
Biologi, kemi, matematik, fysik
[bookmark: _Toc178351843]Frågor i vardagen
· Vad är markhälsa och varför är det viktigt för ekosystemen och människors liv?
· Hur påverkar jordens biologiska mångfald plantornas tillväxt och ekosystemens hälsa?
· Hur kan jordens föroreningar, som kemisk avrinning, påverka markhälsan och på sikt även ditt liv?
· Hur kan markhälsan påverka livsmedelssäkerheten och hållbarheten inom jordbruket?
· Vilka lokala miljöfaktorer påverkar markhälsan i ditt område?
· Hur kan du mäta och analysera markhälsan med vetenskapliga metoder?
· Vad kan du göra för att förbättra eller återställa markhälsan i ett särskilt område?
· Hur kan tekniken användas för att övervaka och förbättra markhälsan?
· Hur påverkar förändringar i markhälsan andra miljöfrågor, som vattenkvalitet och klimatförändringar?
· Kan du söka efter och presentera information om markhälsa med hjälp av nätbaserade resurser?
Lärandemål
· Använd nätbaserade resurser för att samla in information om arbete för att bevara jorden samt indikatorer för markhälsa. Kontrollera källornas trovärdighet.
· Presentera informationen om jorden på olika sätt, inklusive genom matematiska uppgifter (diagram, tabeller) och kreativa presentationer (bildberättande).
· Bedöm faktorerna som påverkar markhälsan i olika miljöer kritiskt och föreslå evidensbaserade lösningar för att förbättra den.
· Arbeta tillsammans i projekt, främja grupparbete, kommunikation och ett gemensamt ansvar för kunskapsresultaten.
[bookmark: _Toc178351845]Koppling till läroplanen
Läroplanen omfattar normalt, oavsett vilket land i Europa det gäller, ekosystem, biologisk mångfald och samverkan mellan levande organismer och deras miljö. I detta scenario för lärande är övningarna som omfattar undersökning av jordens sammansättning, mikrobiell aktivitet och plantornas tillväxt direkt kopplade till lärandemålen som rör förståelse för ekosystem, biologisk mångfald och vikten av att upprätthålla en bra miljö. Dessutom innebär övningarna att eleverna utvecklar sitt kritiska tänkande, problemlösningsförmåga och gemensamt lärande. Alla dessa färdigheter betonas i läroplanen.
Scenariot för lärande är också kopplat till flera av Förenta Nationernas mål för hållbar utveckling[footnoteRef:1]. Vi kan särskilt lyfta fram kopplingen till mål 2 (Ingen hunger), mål 3 (God hälsa och välbefinnande) samt mål 15 (Ekosystem och biologisk mångfald). Om dina elever kan lära sig att förstå hur det fungerar i jorden och vilka processer som pågår där har vi helt klart bättre förutsättningar att uppnå dessa mål. [1:  Målen för hållbar utveckling:https://sdgs.un.org/goals] 

[bookmark: _Toc178351846]Elevernas ålder
11–16 år.
[bookmark: _Toc178351847]Tid
Förberedelsetid: 5 timmar
· Biologi och kemi: 3 timmar
· Matematik och fysik: 2 timmar 10 minuter
Undervisningstid: ~ 3,5 timmar
Första lektionen - 30 minuter, andra lektionen - 60 minuter, tredje lektionen - 40 minuter, fjärde lektionen - 60 minuter, femte lektionen - 35 minuter
[bookmark: _Toc178351848]Undervisningsmaterial (material och nätbaserade verktyg)
Material:
Allmänt:
· Whiteboard och märkpennor
· Projektor och skärm
· Datorer/läsplattor (valfritt för forskning och för att notera data)
Material för lektion 1 och 2
· Verktyg för jordprover (små spadar, trädgårdsspadar)
· Behållare för proverna (plastpåsar eller glasburkar)
· Förstoringsglas och/eller mikroskop
· Anteckningsböcker för att skriva ned observationer
· Etiketter för prover
· Bilder på proverna
Material för lektion 3
· Jordprover från de olika miljöerna (från lektion 2): 
· pH-testkit eller testremsor
· Destillerat vatten
· Små behållare eller koppar
· Anteckningsböcker för att skriva ned resultat
· Färgkartor (om pH-remsor används) – bilaga 8
Material för lektion 4
· Diagrampapper eller digitala verktyg för att rita diagram (som Google Sheets eller Excel)
· Miniräknare
· Linjaler
· Arbetsblad med tabeller
· Märkpennor eller färgpennor
· Information från prover på bakterietillväxt (tillhandahålls eller skapas av eleverna)
Material för lektion 5
· Tre olika jordprover (från föregående övningar)
· Mätglas eller liknande behållare för att mäta volym
· Våg för att mäta massa
· Anteckningsbok och penna
Nätbaserade verktyg:

Lektion 1 Visuell och taktil observation
· En kort video om jordens betydelse för ekosystemen: 
https://www.youtube.com/watch?v=XfqaJqm5nCk
Lektion 2 Visuell och taktil observation
· Korta videos om levande organismer i jorden och deras betydelse i ekosystemen: 
· Levande organism i jord: https://www.youtube.com/watch?v=-dhdUoK7s2s
· Små organismer i jorden https://www.youtube.com/watch?v=R43G5HX4ZtY
· Bakterier i jorden: https://www.youtube.com/watch?v=9_41tu48ls8
· Ett nätbaserat verktyg för att visa resultaten från jordprover. Till exempel följande:
· Canva: https://www.canva.com/
· Padlet: https://padlet.com/
Lektion 3 Registrering och jämförelse av data
· Ett nätbaserat verktyg för att presentera beräkningar och pH-värden från olika jordprover. Till exempel följande:
· Canva: https://www.canva.com/
· Genially: https://genially.com/
Lektion 4. Modellering av bakterietillväxt med exponentiella funktioner
· En kort video med en förklaring av exponentiell tillväxt: https://www.youtube.com/watch?v=0BSaMH4hINY
https://www.youtube.com/watch?v=Qk33zVR_I48
· En kort video som förklarar pH-skalan
https://www.youtube.com/watch?v=KfWvdSyW6Io
· Google Sheets eller Microsoft Excel: För att anteckna information, göra beräkningar och skapa diagram för att analysera jordens sammansättning, mikrobiell aktivitet och plantornas tillväxt.
· PhET interaktiva simuleringar: Simuleringar av ämnen som pH-nivåer och miljövetenskap som kan fungera som komplement till övningarna https://phet.colorado.edu/en/simulations/ph-scale
[bookmark: _Toc178351849]Kriterier för STEM-strategin
Genom att utarbeta LOESS scenario för lärande kan du och din skola uppfylla kriterierna för STEM School Label. Nedan finns information om vilka STEM School Label-kriterier som detta scenario uppfyller.
	Delar och kriterier
	Hur arbetar man med detta kriterium i scenariot för lärande?

	Instruktion

	Problem och projektbaserat lärande
	Eleverna får i uppgift att undersöka markhälsan med hjälp av olika källor. De samlar in jordprover, mäter densitet, pH-nivåer samt mikrobiell aktivitet och analyserar hur dessa faktorer är kopplade till markhälsan.

	Forskningsbaserad vetenskapsundervisning
	I detta scenario för lärande får eleverna delta i praktiska övningar som att samla in jordprover, mäta pH-nivåer och beräkna jordens densitet.

	Tillämpning av läroplanen
	Kunskap om markhälsa och jordens densitet överensstämmer med läroplanens standarder inom vetenskap och matematik, biologi, kemi och i andra ämnen.

	Tonvikt på STEM-ämnen och -kompetenser

	Ämnesövergripande instruktion
	I detta scenario för lärande kommer vi att undersöka och genomföra olika övningar genom att samordna biologin med kemi, fysik och matematik.

	Inramning av STEM-undervisningen
	Eleverna undersöker jord från olika källor, och kopplar sina resultat till praktiska frågor som rör jordbruk, bevarande av miljön och markförvaltning. Detta gör att de lär sig vikten av STEM-begrepp i vardagliga frågor.

	Personalutbildning

	Fortbildning
	Lärarna blandar vetenskap, teknik och matematik på ett kreativt sätt för att skapa utbildningserfarenheter. Detta betonar vikten att förstå hur man utformar ämnesövergripande övningar som binder samman olika STEM-ämnen när jorden analyseras.


Beskrivning av övningar
	Övningens namn
	Genomförande
	Tid

	Första lektionen

	5E-fas
	Stimulera, utforska

	Brainstorming och diskussion
	För att få eleverna att börja tänka om jordens betydelse börjar läraren med följande: Hej, idag ska vi titta på något som vi ofta tar för givet men som är viktigt för allt liv på vår planet - nämligen jord.
Som inledning kommer läraren att visa prov på bra och dålig jord (dvs. bördig trädgårdsjord jämfört med jord som påverkats av erosion eller föroreningar) så att eleverna kan titta på dem. Jordproverna ska vara små, uppmärkta och förvaras i olika behållare. Proverna kan till exempel tas från en byggarbetsplats där jorden förorenas av industriolja, och ett annat prov kan tas från skogen, med synliga insekter eller daggmaskar. När eleverna fått observera, se, lukta och röra vid proverna ber läraren dem att gissa vilken jord som är frisk och varför, samtidigt som de uppmanas att fundera över vad "frisk jord" betyder.
	10 minuter

	Diskussion och förberedelser för nästa lektion
	Efter inledningen ställer läraren följande frågor till eleverna för att få dem intresserade och för att de ska tänka kritiskt om markhälsa:
Vad tror du att jord består av? Varför är jord viktigt för växter och andra levande föremål? Vad tror du gör att jorden är "frisk" eller "dålig"?
Hur tror du att markhälsan påverkar den mat vi äter? Vad kan hända i miljön om jorden blir förorenad eller om den eroderar? Hur kan en dålig jord påverka vår vardag, även om vi bor i en stad? Vad tror du att människor gör som kan skada markhälsan? Hur kan vi skydda och förbättra markhälsan där vi bor? Hur tror du att markhälsan är kopplad till större miljöfrågor som klimatförändring och vattenkvalitet? På vilka sätt tror du att en förbättrad markhälsa kan gynna miljön i sin helhet? 
	20 minuter




	Insamling av jord som hemläxa
	Läraren ger eleverna hemläxa och förklarar följande: Okej, nu ska vi dela in oss i små grupper som ska samarbeta och samla in ett jordprov.
Dela in eleverna i små grupper och ge varje grupp en särskild miljö (trädgård, skog, stad). Låt varje grupp samla in jordprover från sina miljöer som hemläxa. Uppmuntra dem att ta prover från olika platser i sitt område för att få ett så representativt prov som möjligt.
Material som behövs:
· Verktyg för jordprover (små spadar, trädgårdsspadar)
· Behållare för proverna (plastpåsar eller glasburkar)
· Förstoringsglas och mikroskop
· Anteckningsböcker för att skriva ned observationer
· Etiketter för prover
	10 minuter

	Andra lektionen

	5E-fas
	Engagera, upptäck, utveckla

	Ämne 1
	Biologi och matematik 
	

	Visuell och taktil observation

	Eleverna tittar på och analyserar jordproverna från de olika miljöerna (trädgård, skog, stad) för att undersö jordens sammansättning och de biologiska komponenterna. Lärarna ger eleverna följande instruktioner: När ni undersöker era prover ska ni titta på färgen, texturen och om ni ser några organismer.
I klassrummet ska eleverna först använda sina egna ögon, sedan förstoringsglas och sist mikroskop för att undersöka sina jordprover. De ska titta på proverna och skriva ned dem i sina anteckningsböcker. De kan även använda ett nätbaserat verktyg som Padlet eller Canva, för att notera färg, textur och förekomst av synliga organismer (som daggmaskar, insekter och växtrötter) i sina prover.
Läraren kan även visa eleverna några bilder på levande organismer i jord. Diskutera hur jordens utseende och textur kan vara kopplad till markhälsan och miljön som den hämtats från. Läraren kan använda sig av följande ledande frågor: 
Vilka färger ser du i ditt jordprov? Finns det några skillnader i färgen mellan proverna, eller finns det skillnader i ett och samma prov? 
Ser du några organismer i jorden, som daggmaskar, insekter eller något annat? Vilken betydelse har dessa organismer för jordens ekosystem? Hur kan deras förekomst eller avsaknaden av dem påverka markhälsan?
	15 minuter

	Diskussion i klassen
	Varje grupp kommer att presentera sina observationer för klassen med skillnader i jordens sammansättning och synliga organismer mellan de olika miljöerna. Diskutera vad dessa skillnader kan tyda på när det gäller markhälsa och kvalitet i varje miljö. Skriv sedan ned dem i anteckningsboken eller använd ett nätbaserat verktyg, som Padlet eller Canva och fyll i uppgifterna
Läraren kan använda sig av följande ledande frågor: 
På vilket sätt skiljer sig de friska och de dåliga proverna åt? Vilka skillnader ser du? Vilka kännetecken har de?
	15 minuter

	Presentation för klassen
	Eleverna kan skapa ett diagram eller en tabell där de jämför de olika jordproverna. För att skapa diagram och tabeller kan de använda sig av papper eller verktyg som PowerPoint, Padlet eller Canva.
	10 minuter

	Redovisning av lärande
	Eleverna gör följande:
· samlar in jordprover från olika miljöer (trädgård, skog, stad) och sparar dem i märkta behållare.
· antecknar detaljerade observationer från jordproverna i anteckningsböcker eller på datablad (skriftliga beskrivningar, diagram över jordstrukturen samt anteckningar om synliga komponenter som rötter, stenar och organismer).
· skapar ett diagram eller en tabell där de jämför de olika jordproverna med utgångspunkt från olika egenskaper, som textur, färg, förekomst av organiskt material samt observerade organismer.
	

	Tredje lektionen

	5E-fas
	 Utforska, förklara, utveckla, utvärdera

	Ämne 2
	Kemi
	

	Testning och tolkning av jordens pH-värde
	Eleverna testar jordprovernas pH-värde tillsammans med läraren. De ska lägga lite jord från varje prov i separata behållare och sedan tillsätta destillerat vatten i varje behållare för att skapa en jordig vätska. Med hjälp av pH-testkit eller testremsor mäter eleverna sedan pH-värdet i varje jordprov. Om testremsor används för att mäta pH-värdet ska eleverna jämföra färgen på testremsan med ett färgdiagram för att fastställa pH-värdet (bilaga 6 – Färgdiagram för pH-värde).
Material som behövs:
· Jordprover från olika miljöer från föregående övningar
· pH-testkit eller testremsor
· Destillerat vatten
· Små behållare eller koppar
· Färgdiagram (om testremsor används)
	10 minuter


	Registrering och jämförelse av data
	Eleverna anger pH-värdet på varje jordprov i sina anteckningsböcker. Sedan jämför de pH-värdena mellan de olika miljöerna och diskuterar vad dessa värden kan betyda för markhälsan.
Diskussionsfrågor:
Vad innebär pH-värdet i varje jordprov för markhälsan? Fanns det stora skillnader i pH-värdet mellan de olika jordproverna och vad kan dessa skillnader i sådana fall leda till? Hur kan pH-värdet påverka tillgången på näring i jorden?
	10 minuter


	Procentsatser och pH-värden
	Eleverna använder sig av Internet för att undersöka sambandet mellan beräkningar av procentsatser och pH-värden, och de redovisar sina resultat med hjälp av ett kostnadsfritt diagramverktyg som Genially eller Canva.
De ska leta efter svaren på följande frågor:
Vad är pH-värde? Hur beräknar vi det och vilken formel använder vi? Beskriv vad pH-skalan är och vad den har för koppling till koncentrationen av vätejoner? Hitta verkliga exempel på ämnen med varierande pH-värden (t.ex. citronsaft, mjölk och kål) och presentera deras pH-värden.
Användbara länkar som kan hjälpa eleverna: 
https://energyeducation.ca/encyclopedia/The_pH_scale
https://www3.epa.gov/acidrain/education/site_students/phscale.html
https://www.albert.io/blog/how-to-calculate-ph-in-chemistry/

	10 minuter


	Diskussion
	Eleverna diskuterar hur jordens pH-värde påverkar tillgången på näringsämnen samt plantornas tillväxt. De måste fundera över varför pH-värdet varierar i olika miljöer och vad detta innebär för de växter och organismer som finns där.
Diskussionsfrågor: 
Hur påverkar jordens pH-värde förekomsten av näringsämnen till olika växter? Kan människor förändra jordens pH-balans på något sätt? Kan du hitta några särskilda växter eller djur som kan leva i miljöer med extrema pH-värden? Hur kan jordbrukare eller trädgårdsmästare justera jordens pH-värde för att anpassa det till vissa grödor? Vilka tecken kan jordbrukare eller trädgårdsmästare se hos plantor som växer i jord med ett olämpligt pH-värde?
	10 minuter


	Redovisning av lärande
	Eleverna gör följande:
· skapar en uppsättning avlästa pH-värden från sina jordprover, inklusive information från olika miljöer (trädgård, skog, stad).
· Dokumenterar den insamlade information i sina anteckningsböcker eller på sina datablad. De skapar sedan ett diagram eller en tabell med verktyg som Genially eller Canva, som visar jordens pH-värden från de olika miljöerna. Det kan vara ett stapeldiagram, ett linjediagram eller någon annan lämplig bildlösning. Skriv ned detaljerade observationen i anteckningsböcker eller på datablad.
	

	Fjärde lektionen

	5E-fas
	Förklara, utveckla, utvärdera

	Ämne 3
	Matematik
	

	Modellering av bakterietillväxt med exponentiella funktioner
	Läraren hjälper eleverna att förstå betydelsen av bakterier i jorden och hur de förökar sig genom att säga följande: När vi undersöker liv i jorden är bakterier en viktig del. Idag ska vi titta på hur bakterier utvecklas i jorden med hjälp av en matematisk modell. Bakterier förökar sig på ett väldigt speciellt sätt, och antalet ökar väldigt snabbt, vilket vi kallar för exponentiell tillväxt. På dagens lektion kommer vi att använda en förenklad exponentialfunktion för att spåra hur antalet bakterier ändras samt visualisera den här tillväxten. Ni får se hur matematik kan hjälpa oss att förstå dynamiken kring bakterietillväxt i jorden, något som har stor betydelse för markhälsan.
Material som behövs:
· Diagrampapper eller verktyg för att rita upp diagram (som Google Sheets eller MS Excel)
· Miniräknare
· Linjaler
· Arbetsblad med tabeller (bilaga 7 –Tabeller för matematikövningar)
· Märkpennor eller färgpennor
· Information från prover på bakterietillväxt (tillhandahålls eller skapas av eleverna)
Läraren kommer att kortfattat gå igenom begreppet exponentiell tillväxt och den förenklade exponentialfunktionen:
N(t)=N 0 ⋅2 t
N0 – antalet bakterier i början, t- tid
Diskutera med eleverna hur den här modellen visar att bakterietillväxten fördubblas över tid. 
Ledande diskussionsfrågor: Hur förändras antalet bakterier över tid i modellen för exponentiell tillväxt? Vad står N0 för i ekvationen, och hur påverkar det tillväxtkurvan? Hur skulle diagrammet se ut om bakterierna dubblerades varje timme jämfört med var 30:e minut? Hur kan vi använda exponentialfunktionen för att beräkna antalet bakterier efter en viss tidsperiod?

För yngre elever som inte känner till det matematiska begreppet funktioner, och då särskild exponentialfunktioner, kan den här övningen förenklas ytterligare. Regeln eller egenskapen för exponentiell tillväxt kan användas utan termen "exponentiell" eller funktionen.
Läraren kan använda lera och dela ut den till eleverna för att sedan leka en lek. I början av leken ska eleverna göra två små bollar. Var 30:e sekund ska de sedan göra en ny boll för varje boll som de redan har. Eleverna kan delas in i par, i grupper eller göra leken var för sig. Några omgångar räcker för att förstå begreppet tillväxt. De kan skriva in informationen i en tabell.
	15 minuter

	Exempel med vägledning
	Visa eleverna ett exempel med funktionen:
Börja med 5 bakterier (N0=5).
Beräkna antalet bakterier för t=0,1,2,3,4 med formeln
N(t)= 5 ⋅2t

Fyll i en tabell (bilaga 7 – Tabeller för matematikövningar) med dessa värden:
	Tidsintervall (t)
	Antal bakterier (N)

	0
	5

	1
	10

	2
	20

	3
	40

	4
	80


Eleverna fyller i dessa värden i ett diagram i arbetsboken eller i anteckningsböcker för att se tillväxten.
	10 minuter

	Framtagning av uppgifter
	Eleverna väljer själva ett startvärde för antalet bakterier (N0) och tidsintervall (t.ex. 3, 5).
Beräkna antalet bakterier för varje tidsintervall med formeln:
N(t)=N0 ⋅2t
Fyll i en tabell likt den bifogade (bilaga 7 – Tabeller för matematikövningar).
	10 minuter

	Rita upp diagram
	Eleverna fyller i sina värden på ett diagrampapper eller i digitala diagramverktyg som GeoGebra eller Desmos. X-axeln ska ange tidsintervaller, och Y-axeln ska visa antalet bakterier. Använd olika färger eller märkpennor för att urskilja olika datauppsättningar om ni arbetar i grupper.
	10 minuter

	Analys och tolkning
	Eleverna analyserar sina diagram och tabeller för att hitta mönster i den bakteriella tillväxten. Svara på frågor som till exempel följande: "Hur förändras antalet bakterier för varje tidsintervall?" och "Vad händer med diagrammets form?"
	

	Slutsats
	Låt eleverna presentera sina resultat för klassen, diskutera sina resultat och visa hur deras diagram speglar exponentiell tillväxt. Diskutera varför det är användbart att förstå exponentialfunktioner i vardagen, till exempel för att förutspå tillväxt i populationer eller förstå vetenskapliga fenomen.
Diskussionsfrågor:
Hur skiljer sig exponentiell tillväxt från linjär tillväxt, och hur ser exponentiell och linjär tillväxt ut? Tror du att det finns liknande exempel på exponentiell tillväxt, som till exempel spridning av sjukdomar (t.ex. covid-19-pandemin) eller tillväxt av populationer (t.ex. ökning av antalet kaniner under gynnsamma förhållanden)? Tror du att miljöfaktorer, som tillgång till resurser eller konkurrens, kan påverka den exponentiella tillväxten?
	15 minuter

	Redovisning av lärande
	Eleverna gör följande:
· skapa tabeller och visa antalet bakterier över tid för deras ingångsvärden och tidsintervaller.
· skapa diagram för att visa bakteriell tillväxt.
göra en muntlig presentation där de förklarar tillväxtmönstret och vad diagrammet visar.
	

	Femte lektionen

	5E-fas
	Utforska, förklara, utvärdera

	Ämne 4
	Fysik
	

	Densitet och jord
	Eleverna undersöker hur jordens densitet påverkar dess egenskaper, inklusive infiltration av vatten, rötternas tillväxt samt förekomst av insekter och annat liv. Läraren börjar med följande: Nu ska vi titta på jordens densitet. Vi ska se hur densiteten påverkar jordens egenskaper, oavsett om det gäller det som påverkar vilken biologisk status som jorden har och hur "frisk" den är. Genom att mäta jordens densitet får eleverna lära sig hur tätt jordpartiklarna är packade. Detta har ett nära samband med att bedöma markhälsan, eftersom jordens densitet påverkar infiltrationen av vatten, rötternas tillväxt samt levande organismers utveckling i jorden, inklusive mikrobiella habitat. Läraren förklarar kortfattat att densitet är andelen massa i förhållande till volym, i vilka enheter det uttrycks, hur det skrivs samt formeln för att beräkna densitet.
ρ=m/V
	10 minuter


	Att mäta jordens densitet
	Eleverna tar tre olika jordprover, mäter volym och massa och beräknar sedan densiteten. När mätningarna är klara presenterar de resultaten och diskuterar vad de kommit fram till. Diskussionsfrågor:
Vad betyder resultaten? Vilken sorts jord har högst densitet? Varför har jord där det finns många levande organismer en lägre densitet, och hur påverkar de levande organismerna jordens densitet?
Material som behövs: 
· Tre olika jordprover (från föregående övningar)
· Mätglas eller liknande behållare för att mäta volym
· Våg för att mäta massa
· Anteckningsbok och penna
	15 minuter

	Redovisning av lärande
	Eleverna gör följande:
· mäta jordens massa och volym samt beräkna densiteten för varje jordprov.
· förklara (skriftligt eller muntligt) betydelsen av mätresultaten, inklusive insikter kring vilken jordtyp som har högst densitet och varför.
	10 minuter


[bookmark: _Toc178351851]
Inledande bedömning 
En uppsättning med 10 frågor kan användas som inledande bedömning. Se bilaga 2 – Inledande bedömning.
[bookmark: _Toc178351852]Formativ utvärdering 
Se bilaga 8 – Formativ (summativ) bedömning av matematiklektion.
[bookmark: _Toc178351853]Slutlig bedömning 
[bookmark: _Toc178351854]En uppsättning med 10 frågor kan användas för slutlig bedömning. Se bilaga 3 – Slutlig bedömning.
Återkoppling från eleverna
En lista med 5 frågor kan användas för att samla in återkoppling från eleverna. Se bilaga 4 – Återkoppling från eleverna.
[bookmark: _Toc178351855]Återkoppling från lärarna
[bookmark: _Toc33865153]En tabell för självutvärdering kan användas för lärarnas återkoppling. Se bilaga 5 – Återkoppling från lärare.
Reflektion kring utvecklingsprocessen
Lägg till din personliga reflektion om hur du skapade ditt scenario för lärande här (högst 200 ord). Nedan finns några frågor som kan hjälpa dig i arbetet.
1. Beskriv var dina ursprungliga idéer till scenariot kom från. Vad inspirerade dig till att välja just den här inriktningen?
2. Sammanfatta forskningen som du har gjort och det material som du har hittat till din plan. Hur påverkade detta ditt tänkande och din skapandeprocess?
3. Vad lärde du dig av din egen planerings- och utvecklingsprocess?
Lägg till dina reflektioner nedan:
	De ursprungliga idéerna till det här scenariot kom från innehållet under de förberedande webbinarierna. Efter webbinarierna diskuterade vi kring våra elevers behov och funderade över hur vi kunde använda materialet som vi måste använda enligt läroplanen som grund för att skapa ett scenario för lärande. Vi ville hålla oss inom ramen för läroplanen men såg utarbetandet av ett scenario som en utmaning där vi kunde utveckla ett viktigt innehåll som berikar och förbättrar vårt arbete.
Vi gick igenom tillgänglig litteratur och valde ämnen som passade våra elever. Vi diskuterade även vilka metoder vi ville använda, med fokus på flexibilitet. Den här typen av planering görs inte så ofta i vårt utbildningssystem eller i vårt dagliga arbete. Vårt mål var att skapa något kreativt men ändå praktiskt.
Återkopplingen från våra elever var positiv. De var intresserade av ämnet och ville gärna ha fler liknande lektioner. Vi tror att de blir mer delaktiga genom de här metoden, när flera ämnen integreras för att undersöka ett gemensamt tema. På så sätt får de se hur ett naturfenomen kan undersökas från olika perspektiv.
Vi konstaterade att flera områden som vi undervisar i på de vanliga lektionerna ofta överlappar varandra, till exempel densitet, som vi pratar om i kemin, matematiken och fysiken, men vid olika tillfällen. Detta gör att vi förlorar tid och att området inte gås igenom ordentligt, eftersom varje ämne bara täcker in området till vissa del. Gemensam planering tar tid (vår främsta resurs som vi ofta har för lite av), men det frigör tid under lektionerna och gör undervisningsprocessen effektivare. Vi har bestämt oss för att fortsätta med gemensamma planeringar framåt och att skapa liknande gemensamma scenarion för lärande.






[bookmark: _Toc178351856]Bilaga 1 - Material
1. Jordprover och observation:
· Verktyg för jordprover (spadar, trädgårdsspadar)
· Behållare för proverna (plastpåsar, burkar)
· Förstoringsglas eller mikroskop
· Anteckningsböcker eller datablad
· Etiketter för prover
2. Testning och tolkning av jordens pH-värde:
· pH-testkit eller testremsor
· Destillerat vatten
· Små behållare eller koppar
· Färgdiagram för pH-remsor
· Anteckningsböcker eller datablad
3. Mikrobiell aktivitet i jorden:
· Petriskålar och agar (näringsmedium)
· Bomullspinnar
· Sterilt vatten
· Inkubator (valfritt)
· Linjaler
· Anteckningsböcker eller datablad
4. Experiment om plantornas tillväxt:
· Små krukor eller behållare
· Snabbväxande fröer (rädisa, bönor, gräs)
· Vattenkannor eller sprayflaskor
· Måttband eller linjaler
· Anteckningsböcker eller datablad
Vanligt klassrumsmaterial:
· Whiteboard och märkpennor
· Projektor och skärm
· Datorer/läsplattor (valfritt för forskning och för att notera data)
[bookmark: _Ref178351028][bookmark: _Toc178351857][bookmark: _Ref182381668]Bilaga 2 – Inledande bedömning
1. Vad är markhälsa?
a) Jordens status sett till textur och färg
b) Jordens förmåga att främja plantornas tillväxt och upprätthålla funktioner i ekosystemet
c) Nivån för jordens föroreningar
2. Varför är mikrobiell aktivitet viktig för markhälsan?
a) Den bidrar till jordens erosion
b) Den hjälper näringscykeln, bidrar till nedbrytning och förbättrar jordens bördighet
c) Den ökar salthalten i jorden
3. Vad visar jordens pH-värde?
a) Jordens temperatur
b) Jordens syrahalt eller alkalitet
c) Jordens innehåll av organiskt material
4. I en modell för exponentiell tillväxt, vad anger bastalet?
a) Populationens inledande antal
b) Hastigheten som populationen växer med över tid
c) Tidsintervallet för att mäta tillväxt
5. Vilken roll har agar i mikrobiella undersökningar?
a) Det används för att mäta jordens fukthalt
b) Det används för att skapa en näringsrik miljö för att odla bakterier
c) Det används för att justera jordens pH-värde
6. Hur mäts mikrobiell aktivitet i jordprover?
a) Genom analys av jordens textur och färg
b) Genom att räkna och mäta mikrobiell förekomst på agarplattor
c) Genom att testa jordens fukthalt
7. Hur används funktionen för exponentiell tillväxt N(t)=N0⋅2t i biologin?
a) För att beskriva linjära ökningar i populationer
b) För att visa hur populationer ökar snabbt över tid
c) För att fastställa jordens näringsinnehåll
8: Vad tyder ett pH-värde under 7 i jorden på?
a) Att jorden är neutral
b) Att jorden är sur
c) Att jorden är basisk
9. Varför används ett mikroskop vid analys av jord?
a) Det används för att mäta jordens fukthalt
b) För att observera små jordpartiklar och mikroorganismer
c) För att testa jordens näringsinnehåll
10. Vad ska ingå i din vetenskapliga rapport om undersökningen av markhälsan?
a) Endast namnen på jordproverna
b) Observationer, data, analyser och slutsatser
c) Bara antalet bakterier som identifierats


Svar:
2. b) Jordens förmåga att främja plantornas tillväxt och upprätthålla funktioner i ekosystemet
3. b) Den hjälper näringscykeln, bidrar till nedbrytning och förbättrar jordens bördighet
4. b) Jordens syrahalt eller alkalitet
5. a) Populationens inledande antal
6. b) Det används för att skapa en näringsrik miljö för att odla bakterier
7. b) Genom att räkna och mäta mikrobiell förekomst på agarplattor
8. b) För att visa hur populationer ökar snabbt över tid
9. b) Att jorden är sur
10. b) För att observera små jordpartiklar och mikroorganismer
11. b) Observationer, data, analyser och slutsatser











[bookmark: _Toc178351858][bookmark: _Ref182381929]Bilaga 3 – Slutlig bedömning
1. Vad är markhälsa och varför är det viktigt?
a) Med markhälsa avses jordens textur och färg. Det är viktigt för dess utseende.
b) Markhälsa avser jordens förmåga att upprätthålla växtliv, främja biologisk mångfald samt funktionerna i ekosystemet.
c) Markhälsa är måttet på jordens förmåga att hålla kvar vatten. Det är viktigt för effektiv bevattning.
2. På vilket sätt bidrar mikrobiell aktivitet till markhälsa?
a) Mikrobiell aktivitet bryter ned jordens näringsämnen och minskar bördigheten.
b) Mikrobiell aktivitet bidrar till att bryta ned organiskt material, återvinna näringsämne och förbättrar jordens struktur.
c) Mikrobiell aktivitet ökar jordens salthalt och surhet.
3. Varför används agarplattor när vi undersöker jordens mikrober?
a) För att mäta jordens textur och färg.
b) För att skapa en plats där mikroorganismer kan växa och observeras.
c) För att justera jordens pH-värde.
4. Vad kan jordprovets pH-värde berätta för oss?
a) Jordens innehåll av organiskt material.
b) Om jorden är sur eller basisk, vilket påverkar tillgången på näringsämnen och mikrobiell aktivitet.
c) Jordens fukthalt.
5. I formeln för exponentiell tillväxt N(t)=N0⋅2t, vad står då N0 för?
a) Antalet tidsintervaller.
b) Populationens tillväxttakt.
c) Populationens inledande antal.
6. Om du börjar med 25 bakterier och de fördubblas var fjärde timme, hur många bakterier har du efter 12 timmar?
a) 100
b) 200
c) 400
7. Varför är det viktigt att anteckna observationer och data under experiment med jorden?
a) För att säkerställa att experimentet beskrivs noggrant för analys och framtida referens.
b) För att undvika att använda onödig utrustning.
c) För att mäta jordens temperatur på rätt sätt.
8. Hur kan bildverktyg som diagram och tabeller förbättra presentationen av vetenskaplig information?
a) De sammanfattar det material som använts under experimentet.
b) De bidrar till att visa mönster, trender och jämförelser av information vilket gör det enklare att förstå.
c) De anger alla processer som följts under experimentet.
9. Vad säger ett pH-värde på 6,5 om jorden?
a) Att jorden är väldigt sur.
b) Att jorden är neutral till något sur.
c) Att jorden är väldigt basisk.
10. Vilka exempel finns det på exponentiell tillväxt i naturen, och vilken matematisk modell används vanligtvis?
a) Ett träds tillväxt över tid, som visas med en linjär funktion.
b) Fördubblingen av en bakteriepopulation, som modelleras med en exponentialfunktion N(t)=N0⋅2t 
c) Minskningen av jordens erosion över tid, beräknat med en andragradsfunktion.
Svar:
1. b) Markhälsa avser jordens förmåga att upprätthålla växtliv, främja biologisk mångfald samt funktionerna i ekosystemet.
2. b) Mikrobiell aktivitet bidrar till att bryta ned organiskt material, återvinna näringsämne och förbättrar jordens struktur.
3. b) För att skapa en plats där mikroorganismer kan växa och observeras.
4. b) Om jorden är sur eller basisk, vilket påverkar tillgången på näringsämnen och mikrobiell aktivitet.
5. c) Populationens inledande antal.
6. c) 400
7. a) För att säkerställa att experimentet beskrivs noggrant för analys och framtida referens.
8. b) De bidrar till att visa mönster, trender och jämförelser av information vilket gör det enklare att förstå.
9. b) Att jorden är neutral till något sur.
10. b) Fördubblingen av en bakteriepopulation, som modelleras med en exponentialfunktion N(t)=N0⋅2t


[bookmark: _Ref178351292][bookmark: _Toc178351859][bookmark: _Ref182381807]Bilaga 4 – Återkoppling från eleverna
Instruktioner: Svara på följande frågor om dagens lektion.
1. Hur tydliga var instruktionerna för övningarna?
· a) Mycket tydliga
· b) Ganska tydliga
· c) Otydliga
2. Gillade du att olika ämnen blandades?
· a) Det var mycket bra
· b) Det var ganska bra
· c) Det var inte bra
3. Vad var den största utmaningen på lektionen?
· a) Att förstå de biologiska begreppen
· b) Att använda matematiska modeller
· c) Att genomföra experimenten
4. Hur skulle du betygsätta det material som ni arbetade med (t.ex. pH-testkit, agarplattor)?
· a) Utmärkt
· b) Bra
· c) Otillräckligt
5. Hur kan den här lektionen förbättras?
_________________________________________________________________




















[bookmark: _Ref178351302][bookmark: _Toc178351860][bookmark: _Ref182381831]Bilaga 5 – Återkoppling från lärare
Användningsinstruktioner:
· Betygsätt varje kriterium med följande skala (4 = Överträffar förväntningarna, 3 = Uppfyller förväntningarna, 2 = Nära förväntningarna, 1 = Under förväntningarna).
· Bifoga kommentarer för att ge särskild återkoppling och förbättringsförslag.
· Granska och diskutera återkopplingen med kollegor eller använd den för personliga reflektioner för att förbättra kommande lektioner.
	

	Överträffar förväntningarna (4)
	Uppfyller förväntningarna (3)
	Nära förväntningarna (2)
	Under förväntningarna (1)
	Kommentarer

	Tydlighet och mål med lektionen
	Målen har angetts tydligt, de är relevanta och överensstämmer med läroplanens mål. Eleverna visade en omfattande förståelse för målen.
	Målen var till stor del tydliga och relevanta. Eleverna förstod det huvudsakliga målet med lite hjälp.

	Målen var något otydliga och endast delvis relevanta. Eleverna behövde mycket hjälp för att förstå målen.

	Målen var otydliga eller irrelevanta. Eleverna kämpade för att förstå målen.

	


	Integrering av ämnen (biologi och matematik)
	Integreringen var smidig, med tydliga kopplingar mellan biologi och matematik som stärkte den övergripande förståelsen. Eleverna tillämpade begreppen på ett effektivt sätt.
	Integreringen var uppenbar och hade tydliga kopplingar mellan olika ämnen. Eleverna tillämpade begreppen med viss hjälp.
	Försök till integrering gjordes men inte djupgående. Kopplingen mellan ämnen var otydlig, och eleverna behövde mycket hjälp.
	Integreringen var liten eller obefintlig. Kopplingen mellan ämnen var inte tydlig, och eleverna fick kämpa för att tillämpa begreppen.
	
			


	
Elevernas engagemang och delaktighet
	Eleverna var engagerade och deltog aktivt i samtliga övningar. Många var entusiastiska och arbetade bra tillsammans.

	Eleverna var i allmänhet engagerade och deltog aktivt, även om entusiasm och samarbete varierade i viss grad.
	Elevernas engagemang varierade. Delaktigheten varierade, och vissa elever behövde extra uppmuntran.
	Elevernas engagemang var lågt, delaktigheten och entusiasmen likaså. Många elever var inte engagerade.
	


	
Övningarnas effektivitet
	Övningarna fungerade bra för att uppnå lärandemålen, med tydliga och meningsfulla resultat. Eleverna förstod uppgiften och kunde genomföra den.
	Övningarna fungerade bra för att uppnå lärandemålen, endast mindre justeringar behövdes. Eleverna förstod och kunde tillämpa övningarna med viss hjälp.
	Övningarna fungerade till viss del men uppnådde inte 	lärandemålen helt. Eleverna förstod delvis uppgiften och behövde 	mycket hjälp.
	Övningarna var inte effektiva för att uppnå lärandemålen. Eleverna kämpade för att förstå och tillämpa begreppen.
	



	Hantering av lektionen
	Lektionen sköttes väl, med smidiga övergångar och tidseffektivt genomförande. Hanteringen i klassrummet var exemplarisk.

	Lektionen genomfördes i allmänhet väl, med några få problem vid övergångar eller med tidsåtgång. Hanteringen i klassrummet fungerade effektivt.

	Det förekom en del problem med hanteringen av lektionen, med märkbara problem vid övergångar och tidsåtgång. Hanteringen i klassrummet var ojämn.

	Lektionen sköttes dåligt, med flera avbrott eller problem med övergångar och tidsåtgång. Hanteringen i klassrummet var ineffektiv.
	

	Bedömning och återkoppling
	Bedömningen överensstämde med målen och gav värdefulla inblickar i elevernas förståelse. Återkoppling gavs i tid och var konstruktiv.
	Bedömningen överensstämde med målen och gav användbara inblickar. 	Återkoppling gavs till stor del i tid och var konstruktiv.
	Bedömningen som gavs överensstämde delvis med målen och gav begränsade inblickar. Återkoppling gavs ibland i tid och var konstruktiv.
	Bedömningen överensstämde dåligt med målen och gav inte mycket inblick. Återkopplingen var bristfällig eller inte till någon hjälp.
	

	
Total effekt
	Lektionen hade en tydlig positiv effekt på elevernas lärande 	och delaktighet. Eleverna visade att de hade fått en omfattande förståelse för ämnet.
	Lektionen hade en positiv effekt på elevernas lärande och delaktighet, och eleverna visade att de förstod ämnet väl.
	Lektionen hade måttlig effekt, och eleverna visade att de delvis förstått och de var till viss del engagerade.
	Lektionen hade minimal effekt, och eleverna kämpade för att förstå och vara delaktiga i ämnet.

	


[bookmark: _Ref178349363][bookmark: _Toc178351861]Bilaga 6 - Färgdiagram för pH-värde
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[bookmark: _Ref178350055][bookmark: _Toc178351862]

Bilaga 7 - Tabell för matematikövningar
Exponentialfunktion och bakteriell tillväxt
	Tidsintervall (t)
	Antal bakterier (N)

	0
	

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	



	Tidsintervall (t)
	Antal bakterier (N)

	0
	5

	1
	10

	2
	20

	3
	40

	4
	80



	Tidsintervall (t)
	Antal bakterier (N)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	





[bookmark: _Ref182381977]Bilaga 8 – Formativ (summativ) bedömning av matematiklektion
Att förstå exponentiell tillväxt
Flervalsfrågor:
1: Vad står variabeln N0 för i ekvationen N(t)=N0⋅2t?
     A) Tiden som det tar för bakterierna att fördubblas
     B) Antalet bakterier i början
     C) Hastigheten som bakterierna dör i
     D) Det totala antalet bakterier vid tidpunkten t
2: Om N0 =10 och tiden t=3, hur många bakterier finns det då?
    A) 20       B) 30         C) 80         D) 40
Frågor som besvaras med sant/falskt:
3: Med exponentiell tillväxt avses att populationen fördubblas under regelbundna tidsintervall.    Sant/falskt
4: Vid exponentiell tillväxt ökar antalet bakterier med samma mängd under varje tidsintervall.              Sant/falskt
Att använda exponentiell tillväxt
Fyll i luckorna:
5: Om startvärdet för bakterierna är N0 =7 och populationen fördubblas en gång i timmen kommer antalet bakterier efter två timmar att vara ____________.
6: I ekvationen N(t)=N0⋅2t, anger exponenten t __________.
Beräkningsfrågor:

7: Om vi börjar med N0=3 bakterier, beräkna antalet bakterier efter 4 timmar om 	populationen fördubblas varje timme.

8: Om N0=8 och populationen fördubblas var 30:e minut, beräkna antalet 		bakterier som finns efter 2 timmar.








Tolkning av diagram	
Övning i att rita diagram:
9: Rita in följande uppgifter i ett diagram, med tid på X-axeln och antalet bakterier på Y-axeln:

	Tidsintervall (timmar)
	Antal bakterier (N)

	0
	4

	1
	8

	2
	16

	3
	32

	4
	


10: Om du tittar på ditt diagram, hur speglar kurvans form den exponentiella tillväxten? Är tillväxtmönstret linjärt eller exponentiellt?
Kritiskt tänkande
Frågor med korta svar:
11: Hur skulle du förklara skillnaden mellan exponentiell tillväxt och linjär tillväxt för någon som inte känner till begreppen?
12: I verkliga situationer, vilka miljöfaktorer kan begränsa bakteriernas exponentiella tillväxt?
Bedömningskriterier
Svarens korrekthet: Eleverna identifierar på ett korrekt sätt begreppen för exponentiell tillväxt och utför rätt beräkningar.
Färdigheter i att rita diagram: Eleverna märker ut axlar, ritar in datapunkter och tolkar formen korrekt på den exponentiella tillväxtkurvan.
Kritiskt tänkande: Eleverna visar att de förstår verkliga hinder för exponentiell tillväxt och vilka faktorer som kan påverka den.
Bedömning för rätt svar på matematiklektionen
1: B) Antalet bakterier i början		
2: C) 80
3: Sant

4: Falskt (vid exponentiell tillväxt ökar antalet med en multiplikationsfaktor och inte ett angivet antal).

5: 28 (eftersom N(2) = 7⋅22= 28)
6: Tid (i timmar eller relevant tidsintervall)
7:  N(4) = 3⋅24= 3⋅16 = 48
8: N(2) = 8⋅24= 8⋅16 = 128 (Eftersom bakterierna fördubblas var 30:e minut innebär detta 4 fördubblingsintervaller på 2 timmar).
9: (diagrammet bör ha tiden på X-axeln och antalet bakterier 	på Y-axeln, med en exponentiell kurva som visar en snabb ökning).	
10: Kurvan bör vara brant, vilket tyder på snabb tillväxt. Den visar 	exponentiell tillväxt eftersom antalet bakterier fördubblas vid varje tidsperiod, och kurvan blir allt brantare med tiden.
11: Med exponentiell tillväxt menas att populationen ökar med multiplikationsfaktorn (som fördubbling), medan linjär tillväxt ökar med ett fast antal varje tidsperiod. Vid exponentiell tillväxt blir kurvan brantare med tiden, medan det vid linjär tillväxt blir en rak linje.	
12: Miljöfaktorer som kan begränsa den exponentiella tillväxten inkluderar begränsat med näringsämnen, utrymme, konkurrens eller ansamling av avfall, som kan bromsa eller stoppa bakteriernas tillväxt.


Bilaga 9 - Experiment
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