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Introduktion av virmekameror i
undervisningen vid Lillerudsgymnasiet

Vi har bedrivit en forskningscirkel med syfte att utvirdera virmekameran
som visualiseringsteknik 1 olika dmnen pa naturbruksprogrammet genom att
planera, genomfora och reflektera kring lektionsuppligg, dir elever har fatt
mojlighet att anvinda virmekameror med olika grad av styrning. Resultatet
visar att virmekameran har manga skilda tillimpningsomraden inom lantbruk
och djurhillning och kan anvindas i undervisningen som ett verktyg for elevers
praktiska undersokningar av t.ex. djurs fysiologi, eller som ett mitinstrument da
tillfille ges, t.ex. for att studera juverbolder hos suggor eller temperaturdkning nir
en skruv tar fel ging. En utmaning i undervisningen ér att finna en balans mellan
oppenhet och styrning, dir eleverna upplever att de har mojlighet att undersoka
fenomen de sjilva dr intresserade av, men utifran ett etablerat, systematiskt
arbetssitt. Sammanfattningsvis har vi upplevt anvindning av virmekameror
som ett effektivt och intressevickande sitt att konkretisera och individanpassa
undervisningen pa naturbruksprogrammet, vilket vi kan rekommendera andra
ldrare att prova
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1. Sammanfattning

Vi har bedrivit en forskningscirkel med syfte att utvardera varmekameran som
visualiseringsteknik i olika amnen pa naturbruksprogrammet genom att planera, genomféra
och reflektera kring lektionsupplagg, dar elever har fatt mojlighet att anvanda varmekameror
med olika grad av styrning. Resultatet visar att varmekameran har manga skilda
tilampningsomraden inom lantbruk och djurhalining och kan anvandas i undervisningen som
ett verktyg for elevers praktiska undersokningar av t.ex. djurs fysiologi, eller som ett
matinstrument da tillfalle ges, t.ex. for att studera juverbdlder hos suggor eller
temperaturékning néar en skruv tar fel gang. En utmaning i undervisningen ar att finna en
balans mellan 6ppenhet och styrning, dar eleverna upplever att de har mgjlighet att
undersoka fenomen de sjélva ar intresserade av, men utifran ett etablerat, systematiskt
arbetssatt. Sammanfattningsvis har vi upplevt anvandning av virmekameror som ett effektivt
och intressevackande satt att konkretisera och individanpassa undervisningen pa
naturbruksprogrammet, vilket vi kan rekommendera andra larare att prova.

2. Inledning

Vi har under lasaret 2019/2020 bedrivit en forskningscirkel inom ramen for initiativet
Forskande larare vid Lillerudsgymnasiet, dar vi har planerat och genomfort undervisning i
kurser pa naturbruksprogrammet, dar elever pa olika satt har getts mojlighet att anvanda
varmekameror. Forskningscirkeln har varit ett samarbete mellan larare pa skolan och en
forskare i naturvetenskapsdidaktik vid Karlstads universitet, Jesper Haglund, med fokus pa
att utvardera varmekameran som visualiseringsteknik i undervisningen i de aktuella @mnena.

Med hjalp av en varmekamera kan man synliggéra manga varmerelaterade fenomen som
annars ar osynliga. Med sjunkande priser och introduktionen av mer lattanvanda, handhalina
modeller har virmekameror funnit allt fler tillampningar, till exempel for att finna
varmeléackage i byggnader eller att detektera manniskor med feber pa flygplatser.

Inom den didaktiska forskningen har det uppméarksammats att virmekameran kan komma till
anvandning i undervisning i naturvetenskap och teknik pa olika nivaer i utbildningssystemet

(Vollmer & Molimann, 2010; Haglund, m.fl, 2015). Forskningen har hittills framst fokuserat pa
hur tekniken kan anvéndas i undervisning om varmerelaterade fenomen i fysik och kemi. Till
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exempel har grundskole- och gymnasieelever kunnat se varmeledning genom metall d& de
haller i ett metallféremal och jamfora med hur tré och plast isolerar fran varmeledning,
medan universitetsstudenter har undersokt reflektion av varmestralning fran blanka ytor av
metall eller glas och temperaturékning vid kemiska reaktioner (Haglund, m.fl., 2016a).

Varmekameran har ocksa funnit tillampningar som ligger néara undervisningen pa
naturbruksprogrammet. Tekniken kan anvandas i forskningssyfte och kliniskt for att
undersoOka djurs fysiologi och hélsa, till exempel kan temperaturbkning av hastars eller kors
hud indikera feber, skador eller infektioner. Andra mgjliga tillampningar ar att grédors eller
skogsbestands reaktion pa torka kan dvervakas via en varmekamera som monteras pa en
drénare. Gilbertsson m.fl. (2019) har gjort en 6versikt av mojliga anvandningsomraden for
varmekameror i lantbruket. Vid sidan av understkning av djurs halsa fann de t.ex. att
tekniken kan anvandas for att identifiera varmgang i plansilo och trasiga lager i
lantbruksmaskiner som leder till temperaturékning. Haglund och Schdnborn (2019) har pekat
pa exempel pa hur varmekameror kan anvandas i biologiundervisningen, om manniskors,
djurs och vaxters fysiologi, men hittills finns lite forskning internationellt kring vad som sker i
klassrummet da elever anvander varmekameror i relation till sddana fenomen.

Det Overgripande syftet med vart projekt &r att utvardera varmekameran som
visualiseringsteknik i olika @amnen pa naturbruksprogrammet. Ur ett forskningsperspektiv
svarar detta mot foljande fragestéallningar:

e Vilka mojligheter ger varmekameran att stodja elevers larande i relation till de
aktuella &mnesplanerna?

e Vilka utmaningar och begransningar finns med anvandning av varmekameran i
undervisningen?

3. Forskningsoversikt

Varmekameran som teknik bygger pa fenomenet att alla objekt avger elektromagnetisk
varmestralning i ett spektrum som ar karaktaristiskt for objektens yttemperatur och den sa
kallade emissiviteten, hur val ytans material avger stralning. For ett mycket varmt foremal,
t.ex. solen, kan en stor del av stralningen besta av synligt ljus. For foremal i narheten av
rumstemperatur domineras dock stralningen av mer langvagigt infrarétt (IR) ljus.
Varmekameran detekterar varmestralningen fran de ytor man riktar kameran mot, beraknar
temperaturen for ytan vid olika punkter och representerar temperaturen pa en skarm, t.ex. i
en fargskala (Vollimer & Méllmann, 2010).

Xie och kollegor (t.ex. Xie, 2011; Xie & Hazzard, 2011) har uppmarksammat att
varmekameran kan anvandas i undervisning i fysik och kemi for att synliggéra manga annars
osynliga varmerelaterade fenomen. Pa grund av bredden i méjliga tillampningar och att
tekniken ar latt att anvanda lampar sig handhallna varmekameror sarskilt val for
undersokande arbetssatt, dar elever eller studenter ges mgjlighet att formulera sina egna
fragor och sjalva designa undersokningar for att kunna besvara sina fragor.

Atkins, m.fl. (2009) genomférde en forskningsstudie kring en station vid ett science center,
dar besokare fick prova att anvanda en handhallen varmekamera. De fann att da bestkare
gavs detaljerade instruktioner blev interaktionen ganska statisk, dar typiskt en foralder och
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ett barn foljde instruktionerna tillsammans utan att det ledde till ytterligare aktivitet. Da
besdkare inte gavs mer instruktioner &n en uppmuntran att prova varmekameran uppstod
emellertid intressanta initiativ dar olika besdkargrupper interagerade med varandra och kom
pa olika fenomen att studera, t.ex. att ta in sno utifran och undersoka hur den kyler ner
handerna.

Haglund och kollegor har genomfort forskningsstudier dar elever och studenter pa olika
nivaer i utbildningssystemet har anvant varmekameror i undervisningen, framst i fysik och
kemi (Haglund, m.fl., 2015, 2016a; Schonborn, m.fl., 2014). Manga elever har svart att halla
isar begreppen varme och temperatur. Till exempel kdnns metallen pa ett cykelstyre en kall
vinter kallare &n styrets plasthandtag, trots att de har samma temperatur. Det beror pa att
metall leder varme béttre an plast, men manga elever har svart att ta till sig att de kan ha
samma temperatur, da kanslointrycket dominerar (Lewis & Linn, 1994). | en studie av
Schonborn m.fl. (2014) fick sjundeklassare anvanda varmekameror for att se foremal av tra
och metall (en mattkniv) med samma temperatur, men dar tréet kanns varmare an metallen.
De fick sedan se varmeledning genom kniven med varmekameran da den varmdes upp
genom att de holl i ena &nden. Eleverna lyckades dock inte reda ut sina motstridiga intryck
fran Gvningen, vilket forklarades med att de saknade en forklaringsmodell for
varmeoverforing mellan foremal av olika temperatur. | linje med Atkins m.fl. (2009) drogs
slutsatsen att det kan vara mer givande om elever ges majlighet att mer fritt komma pa saker
att undersoka sjalva. Till exempel kunde en fjardeklassare snabbt bekrafta att temperaturen
pa ytan av hett vatten sjunker pa man blaser pa den, genom att sjalv prova och titta pa ytan
med en varmekamera, vilket beskrivs som ett exempel pa “instant inquiry” (Haglund m.fl,
2016b).

Vid sidan av studier av anvandning av varmekameror i undervisningen har Goodhew m.fl.
(2015) undersokt effekten av att ge villadgare varmekamerabilder som visar varmeléackage
fran deras egna hem. Vid en uppf6ljning ett ar senare fann de att villadgare som fick se
sadana bilder hade dragit ner pa energianvandningen, medan det inte var nagon forandring
for villadgare som fick en rapport over sitt fotavtryck avseende koldioxidutslapp utan sadan
bilder. Att se varmekamerabilder av det egnha huset gjorde villadgarna mer benagna att géra
forandringar i en energibevarande riktning, till exempel att tata kalldrag, &n villadgare som
inte fick se sadana bilder.

4. Overgripande metod

Vi bedrev projektet som en forskningscirkel, dar vi utgick fran Perssons (2009) vagledning
for att etablera vara olika roller och arbetssatt. Vi tog vara pa ett antal centrala aspekter av
forskningscirkeln som koncept i projektet:

e Vi strdvade efter att bryta mellan den traditionella uppdelningen mellan forskare och
larare, i att vi gemensamt studerade det valda omradet utifran vara olika
kompetenser och erfarenheter.

e Ambitionen var att deltagande larare skulle utveckla kunskap som potentiellt skulle
kunna leda till férandringar i den egna undervisningen.

e Deltagande larare var ansvariga for att planera och genomféra empiriska
undersokningar, dar varmekameran anvandes i undervisningen i de respektive
amnena.
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e [orskaren antog rollen som cirkelledare, dar han féreslog varmekameran som
studieomrade, ledde introduktionen av forskningscirkeln som arbetssétt, bidrog med
erfarenhet och tidigare litteratur pa omradet samt stod vid planeringen av
undervisningen i undersbtkningarna.

Persson (2009) pekar pa att problemomradet for en forskningscirkel kan identifieras pa olika
satt, t.ex. kopplat till deltagarnas olika roller eller fragor som uppméarksammats pa skolan. |
detta fall foreslog cirkelledaren alltsa det givna temat varmekameror, dar intresserade larare
gavs mdjlighet att delta.

Persson (2009) problematiserar huruvida verksamheten i forskningscirklar ar att betrakta
som forskning i egentlig mening, eller inte, mot bakgrund av att den systematik i arbetsséatt
som kravs for forskning ofta inte uppnas. | vart fall har vi varit noggranna med att félja
forskningsetiska principer vid insamling av forskningsdata (Vetenskapsradet, 2017), for att
mojliggora en fordjupad analys av delar av undervisningen vi fann sarskilt intressanta ur ett
forskningsperspektiv, vid sidan av den mer professionsinriktade utvarderingen i den har
rapporten. Projektet kan pa detta satt ses som ett exempel pa designforskning (Barab &
Squire, 2004), som innefattar design, genomférande och utvardering av
undervisningssekvenser, med en ambition att utveckla teori kring undervisningen.

Som huvudsaklig metod for datainsamling anvandes videoinspelning, med handhallna
videokameror. Forskaren och undervisande larare spelade in aktiviteter under lektionerna,
och kunde pa sa satt folja flera grupper av elever parallellt, liksom avslutande reflektioner i
helgrupp. Endast elever som gav samtycke till deltagande i studien spelades in. Vid sidan av
videomaterialet samlades aven elevers skriftliga arbeten in i form av t.ex. rapporter fran
deras undersokningar.

Mot bakgrund av den tidigare forskningen om anvandning av varmekameror i
undervisningen kom vi tidigt att diskutera graden av 6ppenhet i de instruktioner som elever
skulle ges i projektet. | flera av kurserna fastnade vi for ett lektionsupplagg dar eleverna férst
fick bekanta sig med varmekameran som teknik och sedan fick planera och genomféra egna
undersokningar i mindre grupper, inom ramar som kunde vara mer eller mindre begransade.
| slutet pa lektionerna samlades vi for en gemensam bildvisning med tolkning av de
varmekamerabilder eleverna tagit under lektionerna.

Under aret fanns en handhallen varmekamera av typen FLIR C3 tillganglig kontinuerligt vid
Lillerudsgymnasiet, sa att larare kunde testa den vid lektionsplanering. Under vissa av
lektionerna lanades ytterligare varmekameror fran Karlstads universitet, sa att eleverna
kunde arbeta parallellt i mindre grupper. Detaljer i lektionsplaneringar och design av
undersokningarna i respektive amne beskrivs separat under Resultat nedan.

5. Teori

Som verktyg for beskrivning och analys av graden av 6ppenhet i de instruktioner som
eleverna gavs i de respektive kurserna har vi anvant frihetsgrader vid laborativt arbetssatt,
utifran Gyllenpalm m.fl. (2010). Som larare kan man variera elevernas frihet i tre olika
dimensioner:

e Formulering av problem/fraga
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e Metod fér undersdkning
e Svar/resultat

Alla tre dimensionerna ar bestamda av lararen pa forhand i en traditionella laboration dar
eleverna typiskt foljer givna instruktioner i ett arbetsblad fér att komma fram till ett resultat
som &r kant pa forhand, atminstone for lararen.

Genom att 6ppna for eleverna att paverka upplagget i nagon eller ndgra av dimensionerna
etableras andra typer av arbetssatt, som har karaktariserats som t.ex. undersékande
arbetssatt dar forvantat resultat inte ar kant pa forhand, problembaserat larande dar elever
sjalva far designa metod for undersokning, eller styrd undersokning (“guided inquiry”). Olika
grad av 6ppenhet kan passa for olika situationer, t.ex. beroende pa hur utmanande stoffet
ar, sakerhetsaspekter och vilka larandemal lararen fokuserar pa under en viss lektion.

6. Resultatredogoérelse

Resultatredogdrelsen ar strukturerad efter de amnen och kurser dar vi har provat att inféra
varmekameror i undervisningen. For varje &mne ges en inledning till undervisningen, en
beskrivning av lektionsupplagget dar varmekamerorna anvandes och sist en beskrivning av
resultatet inklusive reflektioner kring hur upplagget fungerade.

6.1. Naturkunskap

Christoffer Bergsten genomférde en undersokning dar varmekameror introducerades i
amnet Naturkunskap.

6.1.1. Inledning

| kursen Naturkunskap 1 pa naturbruksprogrammet har jag i manga ar arbetat med ett tema:
“Varme i villan”. Momentet ingar som en del i kursens avsnitt om energi. | Naturkunskap som
ar en blandning av Miljokunskap, Fysik och Kemi, skall samtliga av dessa &mnens aspekter
beaktas. “Energibegreppet” kan tankas betraktas ur ett annat perspektiv i amnet Fysik an i
amnena Biologi/Miljokunskap. Har pa naturbruksprogrammet star det i programmalet att
eleverna skall lara sig att forvalta naturresurser. Det kan till exempel vara produktion av
livsmedel, vaxtmaterial och traravara. Att varma en fastighet har flera perspektiv. Som
konsument kanske den ekonomiska aspekten ar den viktigaste, men ocksa bekvamlighet
och miljdaspekter. Min tanke med “Varme i villan” ar att kombinera naturvetenskap,
samhallskunskap och ekonomi. Eleverna har fatt en uppgift (se Bilaga 1) och uppmanats
vélja energislag enligt 6nskemal.

6.1.2. Design av lektionsuppléagg

Samtliga tre grupper som jag undervisar fick en likvardig introduktion av kameran, teknik,
handhavande och fick upptacka den lite. Eleverna fick bland annat géra en dvning med ena
handen i kallt och den andra i varmt vatten for att fa insikt i att vara hander inte alltid ar de
basta temperaturmétarna. En elevgrupp fick en liten mer styrd introduktion (se Bilaga 3).
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Har var min idé att med tva grupper ha en helt “6ppen” méjlighet med kameran och anvanda
ett sk. “Undersdkande arbetssatt” (Gyllenpalm m.fl., 2010). Har blir elevernas egen
nyfikenhet kring amnet varme och energi i fokus. Har skulle eleverna i princip komma pa
tilampningar/kopplingar till kursen som jag inte ens sjalv sett. Eventuellt skulle eleverna
ocksd kunna stracka sig utanfor kursens ramar vilket jag i och for sig inte tror, da
kursinnehallet ar mycket brett och frinetsgraderna kring innehallet mycket stora. Att inte ha
uppgiften med varmekameran sa uppstyrd kan tankas ha bade fér- och nackdelar, vilket gor
det spannande att testa bade “Oppen” men ocksé “Styrd” uppgift.

Av de tva grupperna med “Oppen uppgift” hade eleverna i en naturvetenskaplig inriktning,
vilket forvantades ge skillnader i hur arbetet fortskred. Det var mdjligt att naturvetarna skulle
ha en annan installning till uppgiften an eleverna i den andra gruppen med inriktning
hastskotare. Hastgruppen kunde forvantas koppla arbetet med kameran mer till djur
(Hasten) &n vad naturvetarna gor.

Den tredje gruppen (med inriktning lantbruk och djurvard) fick en mer uppstyrd instruktion.
Arbetet med varmekameran inrymdes inom temat “Varme i Villan” och energianalyser dver
diverse skolbyggnader, djurstallar och elevboenden utférdes (se Bilaga 2 med en
uppgiftsbeskrivning som innefattar undersékning med varmekamera).

I min undersokning valde jag att filma valda grupper av elever under arbetets gang pa
lektionstid. Jag gjorde observationer som jag om de fangades pa film (vilket inte allt gjorde)
kunde analysera i efterhand.

6.1.3. Resultat

Sammanfattningsvis kan man sdga att varmekameran berikat undervisningen. Elever
motiveras, lar och minns pa olika séatt och av olika anledning. Det har markts i arbetet med
varmekameran. Vissa elever har visat stérre engagemang och andra mindre. Jag har tyckt
mig marka att vissa elever som annars upplevts som lite mera lagmalda och forsiktiga, tagit
mer initiativ, diskuterat och pratat mer. A andra sidan finns det sékert nagra elever som inte
forstatt vitsen med “Varmekameran” och inte varit sarskilt engagerade. Min totala bedémning
ligger anda pa plus, varmekameran tillfor en extra dimension, visuell och lite teknisk.

Ur mitt perspektiv som larare har jag ocksa dragit lite lardomar om anvandandet av
varmekameran i undervisningen.

| de fall dar varmekameran anvants med ett “Oppet arbetssatt” har eleverna bade stallt
fragorna och forsokt tagit reda pa svaren. Det har framkommit vid diskussioner om
arbetssatt och resultat att eleverna tanker, funderar, satter samman kunskap pa ett satt som
“vanlig” undervisning skulle ha svart att uppna. Det har ocksa framkommit vissa
“missuppfattningar” om varmebegreppet som i vissa fall kanske utretts och i andra inte.
Nagra elever ville t.ex. undersoka vilken trdja som var “bast” att halla varmen (se Figur 1).

Det ena var en liten tunnare tréja av svensk ull och den andra lite tjockare av vanlig bomull.
En l&ardom jag dragit ar att eleverna behdver stéd kring metodiken i sin undersokning. Jag

tyckte de skulle filma varandra i bade sin egen tr6ja men ocksa byta tréja med varandra for
att eventuellt se om nagon av personerna kanske har lite olika varmeférdelning. Jag tyckte
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ocksa sjalva fragestallningen var spannande i sin enkelhet, framforallt eftersom jag gillar ull
som material och har fatt fér mig att det varmer mycket bra. Nar bilderna sedan skulle tolkas
uppfattade jag det som att eleverna hade en grov missuppfattning om hur resultatet skulle
tolkas. | de fall dar ytan pa trojan blivit varmast, tolkade eleverna det som en bra tréja, nar
det egentligen ar tvartom: en tréja som isolerar bra bor halla kvar varmen hos den som bar
den. Detta resulterade i en intressant diskussion, och kanske nagot som inte framkommit om
laborationen varit mer “styrd”. Missuppfattningen att saker som tréjor och jackor kopplas till
hog temperatur har askadliggjorts tidigare i en artikel av Lewis och Linn (2003) och dar
patalas ocksa att det finns omvanda missuppfattningar; metaller t.ex aluminiumfolie kopplas
till kyla pd samma satt som har, att en tréja, kopplas till varme.

Figur 1. Varmekamerabilder pa elev inomhus med ytterklader (vanster) respektive t-shirt (hdger), som
visar att det ar kallt pa utsidan av tjocka klader.

| det “Oppna” arbetsséttet dar valet var fritt, var det en grupp elever som genast visade sig
intresserad av motorer, och bade fragestallning och hypotes framkom ganska snabbt. Jag
upplevde eleverna ganska vetgiriga och ivriga att komma igang och ibland gick det kanske
lite val snabbt. Lite kortfattat handlade fragestallningen om en jamforelse mellan bensin- och
dieselmotorer, bade hur varmen férdelar sig i motor och motorrum och hur snabbt.
Elevernas hypotes var att med dieselmotorns hégre verkningsgrad skulle det bli mindre
spillvarme och alltsa ta langre tid att varma upp. Det stamde med elevernas
undersokningsobjekt; en bensindriven Peugeot 307 och en Volvo V70 Diesel. Jag upplevde
elevernas iver att komma igang som positiv, men forsokte ocksa fa dem att téanka efter lite
kring metodik. Nar kérdes bilarna sist? Ar det kallstart pa bada? Kom ihdg att ta tid nar varje
bil startas osv. Ett undersdkande arbetssatt har bade for och nackdelar och jag tycker mig
stott pa bada i detta projekt.

En av elevgrupperna som anvande varmekameran inom det mer styrda upplagget inom
temat “Varme i Villan med varmekamera” (se Bilaga 2) identifierade stallen i
ekonomibyggnader och elevboenden med varmelackage, t.ex. pa grund av drag (se Figur



Varmekameror vid Lillerudsgymnasiet 2020-08-13

2), och foreslog rimliga mojliga atgarder. Forskning i England (Goodhew m.fl., 2015) visar
som namnt ocksa pa att fastighetsagare som anvant varmekamera ar mer villiga att géra
investeringar som syftar till att spara energi. De kalla flackarna pa vaggen eller taket, som
syns som blaa flackar p& varmekameran, etsar sig alltsa fast aven i betraktaren. Detta borde
ocksa gélla ur ett pedagogiskt perspektiv.

Figur 2. Foto och varmekamerabild av ventilation tagen av elever som undersoker varmelackage i
byggnader.

6.2. Hastkunskap

Sofia Folestam genomférde en undersokning dar varmekameror introducerades i kursen
Hastkunskap 1 till en grupp elever pa naturbruksprogrammet med naturvetenskaplig
inriktning med profil hastskotare.

6.2.1. Inledning

Eleverna som laser yrkesinriktning hastskotare pa naturbruksprogrammet laser amnet
Hastkunskap och undervisningen ska leda till att eleverna utvecklar sin formaga att iaktta
och tolka bl.a. hastars beteende, valmaende och halsa samt att eleverna genom laborationer
och understkande arbetssatt ska ges mdjlighet att utveckla kunskaper om bl.a. hastens
fysiologi. Hastskotare ska kunna ta ansvar for ett helt stall med hastar och behéver i manga
fall rationalisera och prioritera sina arbetsuppgifter for att hinna med samtliga masten under
en arbetsdag. Det som tar mycket tid &r att slappa ut och in hastar till och fran hagar och
aven byte av hastarnas tacken. Kunskap om hastars férmaga att reglera sin varmeavgivning
kan bidra till minskad arbetsbelastning da tacken egentligen inte behovs, om syftet med
tacket inte ar att halla hasten ren. Det kan vara svart att forsta hastens formaga att reglera
sin kroppstemperatur med hjalp av palsen da manniskan sjalv inte har nagon pals och
dessutom latt fryser utan klader. Hastens valfard kan paverkas om tacket orsakar
svarigheter for hasten att avge varme, vilket kan leda till varmestress hos hasten som i sin
tur kan leda till matvagran och svettning/rullning och ev. risk for att rulla fast i boxen. For att
undersoka och lattare forsta hastens varmereglering kan en varmekamera gora det tydligt
for eleverna hur hastens pals fungerar och varfor hasten utstralar mer eller mindre varme pa
olika delar av kroppen.
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6.2.2. Design av lektionsuppléagg

Forst fick eleverna en “traditionell” lektion dar jag berattade om hastens férmaga till
varmereglering, vilka faktorer som paverkar varmeproduktionen och varmeavgivningen och
hur palsen fungerar, genom att jag hade genomgang med hjalp av en powerpoint. Darefter
delades klassen in i tre grupper och de fick tillsammans diskutera kring nagra fragor om
hastens varmereglering (se Diskussionsfragor i Bilaga 4), dar de gjorde en ljudinspelning
under sina diskussioner. Jag var narvarande, men deltog inte i diskussionerna, férutom att
hjalpa nagra med att komma igang med diskussionen. Lektionstillfalle tva fick de fortsatta
diskutera och sedan skriva ett prov med samma fragor inklusive tva fragor till.

Under lektionstillfalle tre fick eleverna forst bekanta sig med varmekameror genom att géra
matningar pa hastar som gick i hagen utanfor, varav nagra hade tacken och nagra var utan
téacken. Darefter gick alla in i salen och alla grupper berattade om sina métningar som sedan
diskuterades i stora gruppen. De tittade pa palsens funktion, vilket varierade fran 24 grader i
yttemperatur och ingen skillnad vid hastens hud, till 7 grader pa ytan och 22 grader under
ytan vid hastens hud. De fotograferade hastarnas skap, juver och andtarm da dessa
omraden var varmast. En hast hade hogre temperatur i hoger framben an vanster framben
p.g.a. hovproblem (se Figur 3). En annan hast hade tre vita ben och ett brunt, varav det
bruna var varmare an de vita (se Figur 4).

orl.ié-:

Figur 3. En hast dar héger framben ar varmare an vanster framben p.g.a. hovproblem.

En grupp gick till djurhuset och fotograferade ormar som hade samma temperatur som
omgivningen och en chinchilla som gémde sig i en ihdlig stock. Darefter samlades vi och
diskuterade vad de hade sett och varfor det sag ut som det gjorde. Sista lektionstillfallet fick
varje grupp valja ett uppdrag av mig, vilket var ett dnskemal fran eleverna. Uppdragen
baserades pa vad de tidigare visat intresse for, d.v.s. 1. yttemperatur hos hast som rids, 2.
Hastars varmeavgivning utomhus/inomhus (del 1) och néar palsen ar torr respektive blot (del
2) samt att 3. Jamfora hastars varmeavgivning fran morka och vita ben. Metod och
fragestallningar hade jag gett forslag pa, men resultatet var inte kant for ndgon. Uppdragen
beréknades ta 1 h, sedan var det samling i sal och ca 15 min gruppvis diskussion for att
sedan beréatta om sitt resultat foér de andra grupperna.
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Figur 4. En hast med tre vita ben och ett brunt, dar det bruna benet var varmare an de vita.

6.2.3. Resultat

Provet som eleverna gjorde vid andra lektionstillfallet, veckan efter féreldsningen om
hastens varmeavgivning och varmereglering, gick éver férvantan. Eleverna hade visserligen
fatt diskutera, dock pa egen hand, fére provet, men det visade sig att de redan lart sig och
forstatt mycket om hastens formaga att reglera sin varmeavgivning redan under en
forelasning (elevernas forkunskaper var inte kand av lararen). Daremot var varmekameran
ett utmarkt arbetsredskap for att vacka elevernas intresse ytterligare, genom deras spontana
anvandning av varmekameran under lektionstillfélle tre, vilket ocksa ledde till specifika
uppdrag. Varmekameran gav eleverna mdjlighet att undersoka fysiologiska fenomen som de
inte hade upptackt utan varmekameran.

Figur 5. Temperaturen pa en hasts pals 6kade forst efter att den hade galopperat en stund (hdger, dar
vit frg motsvarar maxtemperaturen 28,5 °C), jamfort med den yttemperatur hasten hade i stallet
(vanster, dar vit farg motsvarar maxtemperaturen 22,6 °C).

Alla elevgrupper filmades néar de gjorde sina uppdrag och efterat nar de samlades och
diskuterade sina matningar. Filmerna studerades sedan igen vid resultatsammanstaliningen.

Elevgrupp 1 som studerade férandrad yttemperatur hos en héast under ridning konstaterade
att efter tio minuter skritt var det ingen skillnad pa hastens yttemperatur jamfort med
yttemperaturen i stallet fore ridningen d.v.s. ca 20-22 grader (se Figur 5). Sa eleverna
misstankte da att framridning i skritt inte verkar bidra till en temperaturékning i kroppen, det
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syns atminstone inte utanpa kroppen. Efter fem minuters trav sa blev det heller ingen
skillnad i yttemperaturen, daremot hade varmen i benen 6kat nagot, vilket kan tyda pa att
blodcirkulationen forbattrats. Efter fyra minuter galopp sags en skillnad i yttemperatur, under
sadeln okade temperaturen fran ca 20 till 29 grader (se Figur 5), dock sjonk temperaturen
under sadeln ner till 23 grader efter ca en minut. Efter ytterligare fyra minuter galopp sa var
yttemperaturen 34 grader under sadeln och halsens yttemperatur hade 6kat till 31 grader
och hasten hade aven borjat svettas pa halsen. Hasten blev ocksa varmare under skydden
pa frambenen efter galoppen, 28 grader, eftersom skydden stanger in varmen. Efter en
stunds nedvarvning i trav sa sjonk temperaturen relativt fort till 24 grader pa halsen och 28
grader under sadeln. Elevernas reflektioner var intressanta att lyssna pd, de forstod att
temperaturen 6kade nar hasten borjade svettas eftersom isoleringen bryts och varmen leds
ut. De funderade aven kring att hastens yttemperatur inte 6kade nar den endast skrittade tio
minuter och travade i fem minuter, och att det kan innebéara att skritt och en kortare stunds
trav inte gor hasten tillrackligt uppvarmd infor traning, utan att skritt och lite trav snarare far
igang blodcirkulationen i kroppen och forbereder hasten mentalt infor traning efter att
eventuellt ha statt stilla i sin box eller hage. Eleverna blev nyfikna pa hur varmeavgivningen
skulle se ut hos en nyklippt hast.

Den andra elevgruppen som dels undersokte skillnaden pa varmeavgivning inomhus
respektive utomhus och dels jamférde temperaturskillnad pa torr respektive blot pals, sag att
hastar med tjock pals avger mindre varme utomhus an inomhus. En nordsvensk hast med
tjock vinterpéals visade en temperatur pa 13,8 grader utomhus och 19 grader efter tio minuter
inomhus och ett varmblodigt sto hade en yttemperatur pa 17,9 grader utomhus och 21,3
grader inomhus. Eleverna resonerade kring att den senare hasten hade tacke och hade
darfor troligtvis inte en lika isolerande pals (jag kan ocksa tanka mig orsaken att varmblodiga
hastar inte har lika tjock pals).

Figur 6. Temperaturen pa en hasts torra pals ar ca 20 °C (vanster). Pa en flack dar palsen har blotts
ner har temperaturen 6kat till n&rmare 30 °C eftersom det isolerande luftlagret har forstorts.

Nar eleverna skulle jamfora yttemperaturen pa torr respektive blot pals sa sag de en klar
temperaturskillnad. Hastens pals hade fran borjan en yttemperatur pa 18,5 grader och direkt
nar vattnet lades pa palsen sa steg yttemperaturen till 24,2 grader. Efter 1 minut hade den
stigit till 26,1 grader och efter totalt fyra minuter var yttemperaturen uppe i 29,6 grader (se
Figur 6).
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Eleverna antog att palsens isolering forstors nar palsen blir vat och att varmen da slapps ut i
stérre grad som i sin tur gor att vattnet varms upp av huden. Jag frdgade da vad de tror
hander med hastens varmebalans nar det regnar mycket och dessutom blaser ute och de ar
utan tacke, eleverna menade da att hasten kommer mista en hel del varme pa grund av att
palsens isolering férsamrats.

Elevgrupp 3 som hade noterat att en hasts bruna ben var varmare an de dvriga tre vita
benen formulerade hypotesen att benens temperatur beror pa just fargen. Efter att ha
undersokt temperaturen pa kotorna pa fler hastar sdg de dock inte ett sant generellt
monster, utan fann manga inverkande faktorer, som t.ex. om benen var smutsiga eller hade
kanda skador. En slutsats de kunde dra var att benen hade hdgre temperatur pa insidan an
pa utsidan och hogre pa baksidan &n pa framsidan, majligen pga. mer mjukvavnad.
Eleverna slogs aven av att en av hastarna utomhus hade generellt varmare ben &n de andra
(ca 8-10 grader).

Matningarna gav valdigt bra diskussioner och eleverna som undersodkte varmeavgivning i
olika ben kunde sammanstalla sina méatningar pa ett systematiskt séatt (alla grupper hade inte
lika mycket tid till detta dock), samtidigt som de diskuterade eventuella orsaker till sina
resultat. Tack vare varmekameran sa blev eleverna nyfikna och sugna pa att gora fler
undersokningar, méta mer och noggrannare och fundera kring nya forsoksuppléagg med
fragestallningar och hypoteser. Det 6kade aven samtliga elevers medverkan under
lektionstid da alla tog ansvar for antingen matning, anteckningar eller att hantera hastar. Det
ar tyvarr latt hant att de i traditionell undervisning blir inaktiva och ointresserade p.g.a. att
lektionen ar for enkelriktad och i forhand for uppstyrd av lararen. Néar vi skulle borja forsta
lektionen efter att vi avslutat avsnittet med varmekameror sa undrade eleverna om vi
verkligen inte skulle jobba mer med varmekameran, vilket ar ett bra tecken pa att de tyckte
undersokningarna med varmekameror var givande. Jag upplevde att eleverna fick en 6kad
forstaelse och fordjupad kunskap om hastens varmeproduktion och palsens funktion.

Nagra forslag pa forbattringar i mitt lektionsupplagg ar att eleverna sjalva kunde f& komma
pa fragestaliningar och metod efter att de varit ute och bekantat sig med varmekameran,
istallet for att de fick uppdrag av mig. Tyvarr blev tiden en stressfaktor, i kursen behévde vi
fortsatta med andra amnen, sa planeringstiden for eleverna blev for kort. Om tiden hade
funnits hade jag latit dem jobba pa ett mer vetenskapligt arbetssatt pa egen hand. En
fundering som uppkom var ocksa att eventuellt inte ha en genomgang av hastens
varmeavgivning innan eleverna fick borja anvanda varmekameran, men det kan anda ha
varit bra for att bidra till valgrundade diskussioner. For att kunna lAgga mer tid till
anvandningen av varmekameror tror jag att det skulle passa battre i kursen Djurens biologi
dar undervisningen bl.a. ska innehalla djurs blodcirkulation och temperaturkontroll.

6.3. Djurens biologi

Anna Westlund genomférde en understkning dar varmekameror introducerades i Djurens
biologi till grupper av elever pa naturbruksprogrammet med djurvardsinriktning.

6.3.1. Inledning

| kursen djurens biologi finns i centralt innehall att elever ska 6ka kunskapen om djurs
temperaturkontroll och blodcirkulation. De flesta séllskapsdjur svettas inte som manniskor
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utan svettas endast lite eller inte alls och djuren méaste skota temperaturreglering pa andra
satt. Ett exempel ar kaniner som sanker kroppstemperaturen genom att oka
blodcirkulationen i sina 6ron. Ett annat exempel &r hundar som svettas genom trampdynorna
samt hassjar (flamtar). Fore lektionen med varmekameran hade eleverna jobbat gruppvis
med ett djurs anatomi och fysiologi samt redovisat sina djur for klassen. Temperaturreglering
var en liten del i det grupparbetet. Djurvardselevernas utbildning ar inriktad mot sallskapsdijur
och skolan har ett djurhus med kaniner, gnagare, séllskapsfaglar, illrar, reptiler och
akvariefiskar dar de ar vana att vara. En grupp kaniner halls utomhus.

6.3.2. Design av lektionsuppléagg

Forsta lektionen gjordes en introduktion till elevernas undersdkning med syfte och
forutsattningar. Aven var studie presenterades kort. De fick nagra idéer till fragestaliningar
som handlade om djur och temperaturreglering samt att de fick veta att de kunde anvéanda
en varmekamera. Gruppindelning gjordes och de fick planera sin undersokning med egen
fragestallning och hypotes. Nasta lektion inleddes med en gemensam introduktion av
kameran och darefter gick grupperna till djurhuset for att géra sin undersokning. Tva av
grupperna hade gett sitt samtycke att delta i studien och de filmades. Eleverna
uppmuntrades under tiden att studera temperaturen pa fler djur med varmekameran och
komma pa nya idéer (se Figur 7). | slutet av tvatimmarspasset samlades alla grupper och
berattade vad de undersokt och hittat. Nastkommande tre timmar anvande eleverna till att
skriva en rapport éver undersékningen. De uppmuntrades att leta relevant information i olika
kallor.

Figur 7. Varmekamerabild pa en Belgisk Jatte, dar éronen &r varmare an bal och huvud (vanster); bild
i synligt ljus respektive varmekamerabild pa en orm som har uppnatt termisk jamvikt med
omgivningen, undantaget huvudet med lagre temperatur (mitten, respektive hdger).

6.3.3. Resultat

Jag fokuserade pa att se elevernas engagemang, hur de tog sig an ett vetenskapligt
arbetssatt utifran frageformulering och hypotes och i vilken grad de verkar forsta
temperaturreglering baserat pa diskussioner i gruppen samt deras rapporter.

Forsta gruppen bestod av tre elever och fragestallningen var: “Vilken ras utav Belgisk Jatte,
Hermelin, Gotlandskanin och Dvargvadur har varmast éron?”. Deras hypotes var: “Vi tror att
Hermelin har varmast 6ron eftersom att deras blodkarl ligger mer kompakt och darfor
utséndrar mer varme.” Da de undersokte kaninerna med varmekamerorna fann de dock inte
det monster for olika raser de forutsett, utan bland annat en storre variation mellan olika
individer. Nar de inte fick det resultat de ville ha ifragasatte de sin metod och bdrjade dven
fotografera andra delar av djuren ganska ostrukturerat. JH uppmuntrade dem med att det ar
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intressant nar man maste forkasta sin hypotes och hitta andra forklaringar till sitt resultat. |
sin rapport ville de inte ta hjalp av andra kallor men i den inlamnade rapporten har de flera
forklaringar som anda ar troliga och som de kan ha fatt i diskussion med klasskamrater eller
last.

Den andra gruppen bestod av fyra elever och deras fragestallning var: “Vad ar
temperaturskillnaden mellan en kanin som bor inne jamfért med en kanin som bor ute?”,
med hypotesen: “Vi tror att kaninen inne kommer att vara varmare pa kroppen eftersom de
lever dar det ar varmt, det vill sdga hogre temperatur runt om kaninen. Kaninen ute kommer
vara varmare pa magen eftersom de ligger pa magen for att halla varmen.”

Gruppen kunde delvis bekrafta sin hypotes och anvande tva kallor i sin rapport for att
forklara det. De jamférde aven andra kroppsdelar, som t.ex. 6gon och 6ron, men utan stérre
systematik.

Jag tyckte mig se att varmekameran bidrog till att eleverna blev mer engagerade i sin
undersokning. De blev dven nyfikna och tog manga foton aven pa djur och delar av djur som
de inte tankt fran borjan. Daremot var de styrda av sin fragestallning och vanan att vilja géra
klart lektionsarbete snabbt vilket gjorde att de inte testade vad kameran kunde visa, pa fler
djur eller delar av djur, forran jag sa det till dem. | férsta gruppen var en deltagare inaktiv vid
rapportskrivandet men aktiv i undersokningen. | andra gruppen var det en av eleverna som
var drivande och sag till att de fick forklaringar med referenser i rapporten. Det ar ofta svart
och tar tid for elever att hitta lampliga kéllor for att forklara sina resultat vilket gor att de ofta
har egna gissningar i sina rapporter. Nar det géller forstaelsen av temperaturreglering verkar
det som att eleverna far fler idéer till forklaringar nar de kan testa att fotografera djuren med
varmekamera, daremot maste jag vara noggrann med att félja upp elevernas idéer och
diskussioner efter undersokningen ar klar eftersom de inte kan hitta svaren pa sina
fragestallningar i facit och de kan dven missuppfatta betydelsen i ett foto. Fotona fran
varmekameran verkar gora att de minns undersokningen bra och att man lattare kan fora
diskussioner kring temperaturreglering i efterhand.

6.4. Lantbruksdjur

Frida Henriksson, Therese Karlsson och Per Mogren har undersdkt hur varmekameror kan
anvandas i undervisningen i &mnet lantbruksdjur.

6.4.1. Inledning

Amnet lantbruksdjur syftar bland annat till att: “ge eleverna méjlighet att utveckla formaga att
hantera teknisk utrustning och byggnader, géra ekonomiska berékningar samt anvanda
digitala hjalpmedel inom verksamhetsomradet” (Skolverket, 2011). Mdjliga
anvandningsomraden for varmekameran inom lantbruket skulle kunna vara att upptacka
sjukdomstillstand sasom infektioner, inflammationer och difeber (Ehlorsson & Géransson,
2020; Gilbertsson m.fl, 2019), att studera varmgang i en fodersilo (Gilbertsson m.fl., 2019)
eller brunstkontroll (Simdes m.fl., 2014). Vidare i amnets syfte ska praktiska 6vningar inga i
undervisningen samt “Genom laborationer och ett undersdkande arbetssatt ska eleverna
ges mojlighet att utveckla kunskaper om lantbruksdjurs exteriér, fysiologi, naringsbehov,
genetik och avel” (Skolverket, 2011). Genom att koppla samman modern teknik med amnets
syfte ar forhoppningen att utveckla en 6kad forstaelse for amnet samt konkretisera abstrakta
biologiska fenomen.
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6.4.2. Design av lektionsupplagg

Utifran det centrala innehallet for kursen Lantbruksdjur 2 valdes féljande fyra teman ut,
dessa var:

e [Foderhygien

e Djurhélsa

e Ergonomi

e Reproduktion

Deltagarna i studien utgjordes av fem elever i arskurs 2 som laser kursen Lantbruksdijur 2.
Infor studien fick eleverna bekanta sig med varmekameran under forutsattningslésa former.
Eleverna delades vid forsokstillfallet in i tva grupper om tre respektive tva elever. Vardera
grupp tilldelades kortfattade instruktioner (se Bilaga 4) samt anteckningsmaterial dar de
kunde anteckna fynd. Eleverna fick sjalva diskutera méjliga metoder for att undersoka de
teman som de blivit tilldelade. Lektionen avslutades med en gemensam samling dar de foton
som tagits diskuterades utifran vad som kunde utlasas fran bilderna. Slutligen fick eleverna
aven fylla i en skriftlig utvardering av uppgiften i ett Googleformular (se fragor i Bilaga 5).

6.4.3. Resultat

Tema foderhygien: Bada elevgrupperna letade efter tecken p& varmgéang i plansilon, d.v.s.
temperaturdkning pa grund av tillvéxt av oonskade mikroorganismer, dock utan att se nagra
tydliga temperaturavvikelser. Diskussion uppstod i klassrummet kring vad varmgang &r och
varfor det uppstar samt hur den skiljer sig fran en ensileringsprocess.

Tema djurhélsa: Eleverna upptackte en smagris som stod under behandling for ett tydligt
inflammerat bakben. Det syntes en tydlig vArmeutveckling i jamforelse med frisk gris.
Eleverna studerade en sugga med juverbdlder dar fotona visade morkare flackar langs med
juvret. Fotona gav upphov till en diskussion om mjélkproduktion, blodgenomstrémning och
mojligheter att behandla juverbolder. En aktiv juverbold eller juverinflammation hade visat pa
en hogre temperatur, men en inkapslad och inaktiv bold visar pa en lagre temperatur (se
Figur 8).

Figur 8. Juver pa sugga med inaktiva bolder, dar bélderna uppvisade lagre temperatur an omgivande
mjolkproducerande vavnad. Man kan aven se hur de framre juverdelarna alstrar mer varme an de
bakre.
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Eleverna fann en sugga med bogsar, dar varmekameran visade en hogre temperatur kring
saret &n omgivande, oskadad vavnad (se Figur 9).

Figur 9. Sugga med bogsar.

De fotograferade aven smagrisar under en varmelampa och fann flera smagrisar med kalla
oron (se Figur 10). Diskussioner uppstod d&a om djurens narmiljo, sdsom varmelampornas
funktion for smagrisen, betydelsen av tak éver smagrishornor, formaga hos en nyfodd gris
att halla varmen samt grisens naturliga beteenden, bland annat hur smagrisar lagger sig pa
hog for att dela kroppsvarme.

Figur 10. Tillvaxtgrisar dar en grupp ligger tillsammans under taket for att halla varmen. Hos grisarna i
forgrunden ar éronen kallare &n 6vriga kroppen.

Kamerans anvandande hos faren vackte tankar kring termoreglering, hur ullen isolerar bade
varme och kyla samt hur foderatgangen paverkas hos klippta djur (se Figur 11).
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Figur 11. Huvud och ben hos oklippta far har hogre temperatur 4n de ullbekladda kroppsdelarna.

Tema ergonomi: eleverna simulerade vanligt forekommande och monotona arbetsuppgifter
sasom att skrapa och fylla halmkarror for att studera varmeutveckling i belastade
kroppsdelar.

Tema reproduktion: Eleverna studerade suggor infér grisning och kunde se férhojda
temperaturer kring vulvan hos hdégdréktiga suggor. De upptackte aven att
mjolkproducerande juver hade hdgre temperatur an sinlagda juver samt att fraimre juverdelar
hade en hdgre temperatur an de bakre. Temperaturen hos en sugga som uppvisade
onormalt brunstbeteende jamfordes med en sugga utan brunst utan att nagon skillnad kunde
utlasas.

Utvarderingen: Eleverna var positiva i utvarderingen, de uttryckte att det var ett roligt
arbetssatt och att kameran var enkel att anvanda. 100 % av eleverna angav att kameran har
potential att vara ett anvandbart hjalpmedel i undervisningen om djurhalsa. Motsvarande
andel for 6vriga teman ar foderhygien 80 %, ergonomi 60 % samt reproduktion 40 %.

Vissa svar i utvarderingen tydde dock pa att det ar viktigt att hjalpa eleverna att tolka bilder
for att forsakra sig om att det rader samsyn kring det man ser. Ett exempel pa detta &ar
fragan “Foderhygien: Har du lart dig nagot nytt? | sddana fall vad?” i utvarderingen, dar en
elev svarade att man inte kunde se om fodret var daligt, medan en annan svarade att man
kunde se det. Forstod den forsta eleven att det kan bero pa flera faktorer att man inte sag
nagonting vid just det har tillfallet, dvs. att fodret hade samma temperatur som omgivningen?

Eleverna visade varierande grad av engagemang for uppgiften, dar inte alla ville hantera
kamerorna och var inte heller drivande i att ta fram saker att titta pd. Dock sa var de allra
flesta nyfikna pa bilderna som faktiskt togs. D& eleverna inte hittade nagot tydligt resultat
sjonk motivationen tillfalligt, ett exempel pa sadant tillfalle var nar det inte syntes nagon
temperaturavvikelse i silon. Noterbart ar att elevernas upplevelse kan ha paverkats av
mojligheterna att studera respektive omrade vid tillfallet. D& det var grisning och det fanns
djur i BB-avdelningen lampade det sig val att studera suggor infor grisning och
mjolkproduktion, saval som sjukdomar och skador kopplade till digivningsperioden. Detta
kan ha gjort eleverna mer positiva till temat djurhélsa. Hade vi istéllet haft brunstiga suggor
tilhanda, alternativt ladugarden och brunstiga kor, hade upplevelsen kring reproduktion
mojligen varit mer positiv. Testet med suggan som uppvisade brunstbeteenden var en
gissning, det ar hégst osdkert om hon hade en kroppstemperatur motsvarande en normal
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brunst. Det finns @ven en risk att temperaturen inte varierar tillrackligt ens under en normal
cykel for att vara maijlig att upptécka med ett otranat 6ga, att miljéfaktorer har for stor
paverkan pa suggans temperatur, samt att det skulle kravas ett for stort antal matningar pa
varje sugga for att vara anvandbart (Simdes m.fl., 2014). Men det skulle vara ett spannande
komplement till klassisk brunstkontroll om det fungerar.

Nar eleverna studerade ergonomin hade de mojligtvis fatt ett tydligare resultat om de hade
utfort tyngre moment eller varje moment under langre tid, t.ex. motsvarande tidsatgangen
under en arbetsdag. Detta kan jamfoéras med undersokningen i Hastkunskap, dar en
elevgrupp fann att temperaturen pa en hasts pals ckade forst efter en langre stunds galopp.
Temperaturen i stallet gjorde att de flesta hade tjocka klader pa sig, vilka inte var sarskilt
kroppsnéra och kan ha dolt den faktiska varmeutvecklingen.

B&da grupper undersokte plansilon men fann inga tydliga tecken p& varmgang. Aven detta
forsok ar beroende av tidpunkt, finns det en varmgang syns den tydligast strax efter att foder
har tagits ut ur silon. Mdjligtvis skulle varmekameran aven kunna anvandas nar graset ar
nyskordat for att folja ensileringsprocessen.

Bade larare och elever stélldes infor nya erfarenheter och aha-upplevelser dar det pa
forhand var svart att forutsaga vilka diskussioner som skulle uppsta. Det blev en stor
spridning av amnen, fran hjartats placering och effekt av lakemedel till férdelning av varme i
ett stall. Detta gor det mdjligt att tillgodose manga intresseomraden i en och samma uppgift
och pa sa vis anpassa undervisningen till den individuella eleven. Att anvanda
varmekameran i undervisningen upplevdes som ett effektivt och intressevackande satt att
konkretisera undervisningen. Detta skulle kunna leda till 6kad uppfyllelse av bland annat
kunskapskraven “Eleven beskriver ocksa 6versiktligt djurens narmiljé samt redogor
oversiktligt for faktorer som bidrar till en god djurmiljé och fér hur miljén kan férbattras” och
“Dessutom identifierar eleven med viss sékerhet och redogor dversiktligt for aktuella
djursjukdomar och férebyggande atgarder mot ohalsa och produktionsstérningar” i
Lantbruksdjur 2 (Skolverket, 2011).

6.5. Serviceteknik

Lars-Erik Berg och Per Mogren har introducerat varmekameror i undervisningen i
Serviceteknik.

6.5.1. Inledning

Service och underhall av teknisk utrustning inom lantbruket har en avgoérande betydelse for
produktkvalitet, ekonomi och har dessutom paverkan pa miljé och manniskor.
Undervisningen i amnet Serviceteknik — naturbruk, som genomfors pa
naturbruksprogrammet, behandlar service, underhall och reparationer av den tekniska
utrustning som anvands inom lantbrukets olika verksamheter (Skolverket, 2011).

Eleverna ska ges mdjlighet att utveckla sina formagor att utféra service, underhall,
reparationer och att utveckla kunskaper om komponenter och tekniska system.

Eleverna ska aven genomféra praktiska dvningar och ett problemlésande arbetssatt i falt och
i verkstadsmiljo (Skolverket, 2011). Vi tror att vArmekameran, ratt anvand, kan bidra till att
utveckla en 6kad forstaelse for amnet samt konkretisera abstrakta tekniska problem. |
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studier som gjorts s& ha man funnit att varmekameran &ar ett bra hjalpmedel for att detektera
varmgang i t.ex. kullager (Gilbertsson, 2019).

6.5.2. Design av lektionsuppléagg

Undersokningsgruppen bestod av tva elever. De fick inledningsvis en genomgang av
varmekameran och dess funktioner. De fick aven en genomgang av vart forskningsprojekt
och vad vi hade foér mal med undersdkningen. Malet var relativt enkelt. Vi ville veta om
varmekameran skulle kunna vara ett pedagogiskt hjalpmedel nar det galler felsdkning,
service och underhall inom maskinlara och serviceteknik. Var idé var att eleverna sjalva
skulle hitta anvandningsomraden genom att diskutera och prova sig fram forutsattningslost
och pa sa vis sjalva synliggora osynliga problem (Haglund m.fl., 2015).

Eleverna funderade och diskuterade tillsammans pa vad de skulle vilja testa for att se var
varmekamerans méjliga anvandningsomraden skulle kunna vara. Eleverna valde ut tre
omraden som de ville undersoka. Det skulle aven visa sig att de genom slumpens férsorg
fick med ett fiarde omrade. De tre undersdkningsomraden som eleverna valde var:
e att préva hur varmeutvecklingen vid borrning i metall skiljer sig at, med eller utan

smorjmedel.

att préva hur varmeutveckling i kullager skiljer sig at, med eller utan smorjmedel.

att se hur effektivt ett fungerande kylsystem kyler en varmkérd motor.

Nar det gallde de tva forsta undersokningsomradena efterstravade vi att testerna skulle fa sa
lika forutsattningar som mojligt nar det galler material och utgangstemperatur. Férsoken
genomfordes dessutom flera ganger for att sakerstélla resultaten. Nar det galler
kylsystemets formaga sa handlade det mer om att folja kylprocessen i en motor.

6.5.3. Resultat

Nar det galler vart forsta undersokningsomrade som var att préva hur varmeutvecklingen vid
borrning i metall skiljer sig at med eller utan smorjmedel var forutsattningarna foljande:

5 mm tjockt plattjarn av kolstal och ett 10 mm metallborr monterat i en pelarborrmaskin.
Borret byttes ut mellan varje forsok for att ge samma forutsattningar nar det galler
temperatur pa borret. Sjalva kolstalet skiftades dessutom av samma anledning.

Eleverna utforde darefter tva forsok, ett med smorjmedel och ett utan. Varje borrning
dokumenterades med varmekameran (se Figur 12). Utfallet blev mycket tydligt da det
uppmattes mycket hégre temperaturer utan smorjmedel &n vid forsok dar smérjmedel
anvandes.

Eleverna reflekterade 6ver sina resultat och kom med nya idéer pa att t.ex. ett tjockare jarn
eller ett hogre tryck borde ge stérre varmeutveckling. Detta och mer testades av eleverna
och de fick ungefar de resultat eleverna sjélva forutspatt. Att pa detta satt steg for steg
undersoka ytterligare faktorer som kan paverka varmeutvecklingen kan ses som exempel pa
“‘instant inquiry” (Haglund m.fl, 2016b). Det som tydligt kunde utlasas av méatningarna var att
med samma borr och material och om man borrar flera hal i rad sa 6kar varmeutvecklingen
for varje borrhal.
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Figur 12. Foto och varmekamerabild av temperaturékning och varmeledning vid borrning genom ett
plattjarn av kolstal.

Den andra undersokningen som eleverna genomférde var att préva hur varmeutveckling i
kullager skiljer sig at, med eller utan smorjmedel. Forutsattningarna var foljande:

Ett konstruerat forsok for att testa temperaturskillnaden i ett kullager med eller utan fett (se
Figur 13). Ett torrt kullager monterades i ett skruvstad och en borrmaskin anvandes for att
driva runt kullagret. Forsoket utférdes sa att det torra kullagret kérdes i fem minuter.
Temperaturen uppmattes under hela férstket med varmekameran. Darefter fick lagret vila
tills temperaturen var nere i rumstemperatur. Fett applicerades i lagret och ett nytt
femminutersintervall genomfordes. Temperaturen uppmattes aterigen och det visade tydliga
skillnader. Eleverna konstaterade att smorjmedel gor en klar och tydlig skillnad nar de géller
slitage, och darigenom ekonomiska besparingar, och att de insag vikten av regelbundet
underhall.

Figur 13. Foto och varmekamerabild av temperaturékning i ett kullager som drivs runt av en
borrmaskin.

De tredje understkningen som eleverna genomforde gick ut pa att forsoka kartlagga hur
effektivt motorns kylsystem var. Motorn varmkoérdes till arbetstemperatur. Darefter matte
eleverna temperaturen i kylsystemets olika delar och iakttog hur snabbt avkylningen sker nar
kylvattnet cirkulerar genom kylarens celler (se Figur 14).
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Figur 14. Kylsystemet pa en bil efter att den har varmkorts till arbetstemperatur.

Som tidigare namndes sa fick eleverna mojlighet att undersoka ett bonusproblem. Vid ett
planerat skruvbyte p& en traktors grenror sa tog denna skruv fel gang. Eleverna kunde da
mata och pavisa den temperaturékning som skedde, bade i skruv och motorblock, nar
skruven tvingades in (se Figur 15).

Figur 15. Temperaturdkning som foljd av att en skruv tar fel gang.

Efter de tva sista undersokningarna sa var det inga stora diskussioner kring vad eleverna
sett utan allt framstod som ganska sjalvklart. Ett val fungerande kylsystem kyler effektivt. En
skruv som drar snett gar tungt och alstrar darfér varme. Varmekameran gav snarare en
forstaelse hur det ser ut mer &n vad som hander.

Nar vi summerade 6vningarna sag vi snart méjligheter for varmekameran som hjalpmedel i
undervisningen. Det &r dock vissa omraden som maste planeras och genomforas lite mer
strukturerat. En aspekt som paverkar resultatet ar att vi inte hade full kontroll Gver det tryck
som anlades pa stalet vid borrningen. Det var ju eleven som anlade sjalva trycket manuellt
och det hade vi ingen méatning pa. Vi sdg aven att sjalva kamerahanteringen, nar det galler
avstand och fokus, var viktiga att kunna kontrollera béattre. Losningen pa det ar att fixera
kameran pa ett stativ. Som resultatet visade nu s& uppmattes hogsta temperaturen en bit
ifrdn den reella matpunkten vid flera av undersoékningarna. De véarden vi fick var darfor inte
jamfdrbara.
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Utifran de lite mer fria undersokningarna som t.ex. att se kylsystemets forlopp insag vi direkt
att det var har varmekamerans potential mer skulle komma till sin ratt. Varmekameran skulle
kunna vara ett komplement, ett hjalpmedel vid kontroller, felsokning och underhall. | falt
skulle varmekameran definitivt underlatta genom att man enkelt kan scanna av ett lager eller
remdrift for att se onormal varmeutveckling (Gilbertsson, 2019).

6.6. Fysik

Jan Lansberg har introducerat varmekameror i undervisningen i Fysik for elever med
inriktning naturvetenskap.

6.6.1. Inledning

| Fysik 1-kursen pa gymnasiet studeras flera fenomen med anknytning till varme dar
varmekameran skulle kunna vara anvandbar. | centralt innehall star det att “undervisningen i
kursen skall behandla foljande innehall: Termisk energi; inre energi, varmekapacitet,
varmetransport, temperatur...”. Forskningen har visat att dessa begrepp inom varmelaran ar
kognitivt svartillgangliga, sarskilt distinktionen mellan varme/varmt och temperatur (Lewis &
Linn, 1994).

6.6.2. Lektionsupplagg

Syftet med undersdkningen var att genom ett 6ppet lektionsuppléagg i kombination med
varmekamera skaffa kunskap om huruvida eleverna med ett sddant upplagg pa egen hand
kan formulera fysikaliska samband samt utveckla en djupare forstaelse av de fysikaliska
begreppen ifraga.

Eleverna fick nagra nyckelord: varme och energi och temperatur, utan nagra forklaringar. De
fick i uppdrag att med hjalp av varmekamera och nagra foremal: metallstycke, trabit och
plast, med olika fysikaliska egenskaper, undersoka och forsoka formulera nagon form av
teori/samband utifran dessa begrepp. En viss interaktion med lararen skulle vara tillaten men
inte for att inh&mta kunskap utan lararen var mer téankt som ett sokratiskt bollplank.

Tanken bakom lektionsupplagget var att de skulle fundera éver varfér metallforemalet
upplevdes som kallt jamfort med de andra tva foremalen trots att de rimligtvis maste haft
samma temperatur eftersom de legat i den omgivande 20 graders luften en langre tid.
Tidigare forskning har visat att det kan vara utmanande for gymnasieelever att forklara att
foremal som kanns olika varma kan ha samma temperatur, aven med hjalp av en
varmekamera (Haglund m.fl., 2015).

6.6.3. Resultat

Efter att forst konstatera att metallen kadndes kall kom eleverna efter samtal, resonemang
och diskussion fram till att alla foremal fran borjan maste haft samma temperatur, vilket
bekraftades av undersokning med varmekameran. Fragan kvarstod emellertid - varfor
kandes metallféremalet kallt?

Eleverna tog darefter tag i metallbiten respektive trabiten och understkte med
varmekameran vad som hande med foremalens temperatur. Temperaturen visade sig 6ka
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snabbt i metallféremalet, forst dar man holl i metallen och sedan ut 6ver resten av
metallféremalet, medan trabiten endast 6kade i temperatur pa ytan dar man héll i den (se
Figur 16). De stalldes infor paradoxen - hur kan ndgot som kanns kallt faktiskt 6ka sin
temperatur och vara varmare an det foremal som i stort sett bibeholl sin temperatur trots att
man holl i det?

Efter en mer an sokratisk dialog mellan larare och elev kunde eleverna muntligt formulera en
godtagbar forklaring om varfor metallbiten kandes kall trots att dess temperatur hela tiden
steg vid berdring, utifran skillnaden i varmeledningsférmaga for de olika materialen.

Trots att eleverna ifrdga kan betecknas som hogpresterande hade de svart att riktigt forsta
och formulera fysikaliska samband utan ledande fragor fran lararen. Alltjamt tycks behovet
av lararstyrda upplagg vara stort. Icke desto mindre kan 6ppna arbetsuppgifter ha fortjansten
att de pa ett mera lekfullt satt vacker intresse for fysikaliska sammanhang och samband.

Figur 16. Varmekamerabild efter att eleverna hallit i ett metallféremal (en mattkniv, till vanster) och en
trabit (till hoger), som visar att hela kniven varmts upp, men trabiten bara &ar varmare dar eleverna holl
i den.

7. Diskussion

Vi har bedrivit forskningscirkeln med syftet att utvardera virmekameran som
visualiseringsteknik i olika kurser pa& naturbruksprogrammet. | det har avsnittet diskuterar vi
nu resultatet fran studierna i undervisningen i kurserna, utifran vara gemensamma
fragestallningar:

e Vilka mgjligheter ger virmekameran att sttdja elevers larande i relation till de
aktuella &mnesplanerna?

e Vilka utmaningar och begransningar finns med anvandning av varmekameran i
undervisningen?

Avslutningsvis delger vi reflektioner kring vad vi har fatt med oss av arbetet i
forskningscirkeln och ger rekommendationer for larare kring varmekameror i undervisningen
pa naturbruksprogrammet och angransande utbildning.
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7.1. Mojligheter med varmekameran i undervisningen

Vara genomforda undersokningar i olika amnen pa naturbruksprogrammet visar att det finns
goda mojligheter att anvanda varmekameran i undervisningen pa satt som tydligt relaterar till
de respektive amnesplanernas évergripande mal och centrala innehall. | bade
programspecifika &mnen, som Lantbruksdjur, och programévergripande amnen, som
Naturkunskap, betonas att elever ska kunna anvéanda digitala hjalpmedel och lara sig ett
undersokande arbetssatt, aspekter dar varmekameran passar val in. Vi har sammantaget
upplevt elevers arbete med varmekameran som ett effektivt och intressevackande satt att
konkretisera undervisningen.

Vi har i vart projekt bland annat intresserat oss for elevers frinetsgrader (Gyllenpalm m.fl.,
2010), olika grader av 6ppenhet i det praktiska arbetet med varmekameror. | flera av
undervisningsupplaggen provade vi att ge eleverna mer éppenhet an vad vi vanligtvis gor,
for att i linje med Atkins m.fl. (2009) uppmuntra till egna initiativ fran eleverna. Vi har har
funnit att upplagget som anvandes i Djurens biologi passade val for elevgruppen, dar de
hade stor frihet i vad de skulle undersoka och vad de skulle fa for resultat, men gavs en
tydlig struktur i hur de skulle genomféra en systematisk undersokning utifran egna fragor och
hypoteser. Att utga fran elevers egna fragor majliggors av den stora bredden i méjliga
tilampningsomraden for varmekameran i lantbruket (Gilbertsson m.fl., 2019). Inom
Lantbruksdjur sags det som en mdjlighet att tillgodose manga intresseomraden i en och
samma uppgift och pa sa vis anpassa undervisningen till den individuella eleven. |
Serviceteknik visar t.ex. elevernas satt att utforska faktorer bakom temperaturékningen da
man borrar i stal att de tog initiativ till “instant inquiry” (Haglund m.fl, 2016b) i relation till
fenomenet, d.v.s. de undrade hur en viss faktor paverkade temperaturen och kunde snabbt
fa svar med hjalp av varmekameran.

Undersokningarna i Lantbruksdjur och Serviceteknik pekar aven bada pa mojligheterna i att
ha en varmekamera till hands nér ett intressant tillfalle uppstar. Vid genomférandet av
lektionerna i Lantbruksdjur studerade elever och larare en sugga med inaktiva juverbdlder,
vilka kontraintuitivt visade sig ha lagre temperatur &n juvret i dvrigt. Detta gav spannande
aha-upplevelser for saval larare som elever. | Serviceteknik kunde elever och larare passa
pa att se temperaturékningen nar en skruv tog fel gang. Om man har kontinuerlig tillgang till
en varmekamera som en flexibel matutrustning kan sadana handelser fangas upp nar de val
sker.

7.2. Utmaningar och begransningar med tekniken

Varmekameran som teknik &r intuitiv att anvanda och elever kommer typiskt igang snabbt.
Den kan dock ge en del utmaningar i handhavande och tolkning fér den oinvigde. En
utmaning ar att ytor med lag emissivitet, t.ex. blanka ytor av metall, reflekterar
varmestralning och ger opalitliga méatvarden. En annan svarighet ar att temperaturskalan
som regel &r instélld sa att den varierar med vad som finns i bild och darigenom t.ex. kan
visa forandringar i farg pa ett foremal som haller konstant temperatur (temperaturskalan kan
fixeras, men det tar ett tag att lara sig de olika mojliga instéllningarna). |
undervisningsupplaggen lat vi eleverna som regel bekanta sig med tekniken genom att titta
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runt i miljon dar de befann sig innan de genomférde mer strukturerade undersokningar, men
aven lararen behover ta sig tid att lara sig anvanda den for att kunna hjalpa eleverna.

| fall da eleverna, i motsats till exemplet fran Djurens biologi, fick i uppgift att studera nagot
fenomen utan en tydlig instruktion om hur de skulle gora, kunde det emellanat sluta i en
ganska osystematisk anvandning av tekniken. | Naturkunskap drog en grupp elever helt
enkelt igang att titta pa temperaturen pa bilmotorer da de kordes, utan att planera fér hur och
var de skulle méata, tdnkbara jamférelser mellan olika bilar och upplagg, etc. | Fysik hade
eleverna svart att pa egen hand komma fram till fysikaliska samband som forklaringar av de
fenomen de studerade. Utmaningen &r att finna en balans i grad av styrning, sa att eleverna
ges mojlighet att visa sjalvstandighet mot bakgrund av ett inarbetat arbetssatt.

Olika elevgrupper reagerade pa olika satt nar de fick ovantade, alternativt férvantade resultat
vid sina matningar. En av grupperna som studerade kaniners temperatur i Djurens biologi
blev villradiga da méatningarna inte stamde med deras hypotes, medan en grupp i
Hastkunskap istéallet sag ovantade resultat som en utmaning som behover finna sin
forklaring. | Lantbruksdjur hade eleverna svart att uppamma intresse for att ensilage hade
samma temperatur som omgivningen sa att varmgang kunde uteslutas.

Aven om eleverna som helhet visade stort engagemang och intresse for arbetet med
varmekameror kunde vi notera en viss trétthet bland nagra av eleverna som kom att
anvanda varmekameror i flera av kurserna.

Att ge elever mojlighet att bekanta sig med varmekameror, planera, genomféra och
rapportera efter undersokningar tar som regel tva eller tre lektioner i ansprak. Beroende pa
vilket amne det ror sig om passar detta mer eller mindre vél in i amnesplanen, och i vissa av
amnena upplevde vi stress att komma vidare i undervisningen pa grund av det digra centrala
innehallet.

7.3. Reflektioner kring arbete i forskningscirkel

Vi har funderat kring vad arbetet i forskningscirkeln har gett oss i vara respektive roller som
larare och forskare.

Nagra reflektioner fran lararperspektivet:

Som larare ar man till viss del ensam i sitt arbete i klassrummet. Att arbeta i forskningscirkel
ar ett bra satt att samarbeta med kollegor samtidigt som man far fortbildning. Vid vara traffar
ar det olika larare som varit aktiva olika tréaffar och man uppmuntrar och ger idéer till
varandra. Vi har flera idéer till forbattringar av vara lektionsupplagg for att ge eleverna béttre
forutsattningar till larande, exempelvis att l1ata eleverna gora tva undersokningar istéllet for
en eller att ha en varmekamera i narheten for att anvanda nar det passar in, eller nar rakar
handa nagot. Som larare har vi haft stor hjalp av forskaren som gett forslag till relevant
lasning av tidigare forskning vilket berikat var undervisning.

Att lantbruket blir allt mer tekniskt utvecklat ar ett faktum. Att lara vara elever att anvéanda,
och tolka resultat fran, teknisk utrustning kan i forlangningen géra dem mer anstéallningsbara
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vilket ar slutmalet med undervisningen. Den sammantagna upplevelsen av varmekameran i
undervisningen ar att den kommer med manga mojligheter, men ocksa vissa begransningar.
Det faktum att det ar ett nytt satt att arbeta, dar alla potentiella anvandningsomraden inte ar
helt kartlagda, gor det utmanande att anvanda i undervisningen.

Vid sidan av det specifika fokuset pd varmekameror har det varit givande att fa tips pa nya
upplagg for praktiskt, laborativt arbetssatt fran kollegor och forskningen och prova pa dem i
undervisningen. Att fa tillfalle att prova nya arbetssatt, i vissa fall videoinspela och
gemensamt reflektera kring undervisningen ger en viss ddmjukhet infér uppgiften. Vi har
kommit igdng att prova att anvanda varmekameror i undervisningen, men ar langt ifran att ha
funnit det optimala sattet att anvanda tekniken.

Vi har i studien provat mer 6ppna upplagg i flera av kurserna, och skulle nu &ven vilja se hur
eleverna tar sig an mer styrda upplagg, t.ex. en systematisk kartlaggning av varmefléden i
byggnader i “Varme i Villa”, eller anvanda varmekameran som startpunkt fér utmanande
dialoger i fysiken, t.ex. kring fenomenet att metall kénns kallt vid rumstemperatur.

Nagra reflektioner fran forskarperspektivet:

Projektet vid Lillerudsgymnasiet har varit vardefullt for att bredda forstaelsen av hur
varmekameran kan anvandas i undervisningen i fler amnen, med inriktning mot
naturbruksprogrammet och fenomen inom biologi, an vi tidigare har studerat. | tidigare
forskningsstudier har jag ocksa varit mer drivande i planering och genomférande av
undervisningssekvenser, och det har har varit intressant att ge de involverade lararna mer
ansvar for detta i forskningscirkeln som form.

| praktiken har det emellanat varit utmanande for de involverade lararna att ta sig tid for att
lasa in sig pa litteratur och reflektera 6ver den genomférda undervisningen. Som tidigare
gymnasielarare har jag fatt tillfalle att ateranknyta till férutsattningarna for larare, med
begréansad tid till planering av nya lektionsupplagg och efterarbete kring genomférda
lektioner.

Forskning gér sist och slutligen ut pa att publicera sina resultat och kommunicera ut dem till
forskningssamfundet och, inom utbildningsvetenskap, i forlangningen aven till |ararpraktiken.
Persson (2009) diskuterar om den verksamhet som bedrivs inom ramen for forskningscirklar
ar att betrakta som forskning i egentlig mening, eller om det framst rér sig om en typ av
skolutveckling eller fortbildning for involverade larare. Vart projekt har mynnat ut i den har
rapporten med ett utvarderande perspektiv, men i och med att vi har samlat in t.ex.
videodata och fatt elevers skriftliga samtycke har vi ocksa haft mojlighet att stka efter
problemomraden och handelser som skulle kunna analyseras ur ett mer renodlat
forskningsperspektiv. Vi planerar for att kunna presentera resultat fran projektet pa
seminarier vid Karlstads universitet och nationella didaktiska konferenser, har paborjat ett
bokkapitel utifran elevers undersokning av djurs varmereglering baserat pa studierna i
Héastkunskap och Djurens biologi och har identifierat episoden dér elever och larare utforskar
de inkapslade juverbdlderna i Lantbruksdjur som ett majligt fokus for ytterligare en
vetenskaplig publikation.
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7.4. Rekommendationer till larare

I linje med Gilbertsson m.fl. (2019) har vi sett en stor bredd i mdjliga tillampningar av
varmekameror inom lantbruket, i vart fall med fokus pa undervisning pa
naturbruksprogrammet pa gymnasiet. Vi har funnit att varmekameror kan vara ett
anvandbart verktyg i undervisningen, bade vid planering och genomférande av systematiska
undersokningar med variation rorande elevers frinetsgrader (Gyllenpalm m.fl., 2010), och
som ett matverktyg som kan anvandas mer opportunistiskt da tillfalle uppstar. Mot den
bakgrunden kan vi rekommendera andra larare pa naturbruksprogrammet att prova att
anvanda varmekameror i undervisningen.

| flera av Amnena utvecklade vi en lektionsstruktur dar eleverna arbetade ganska
sjalvstandigt i mindre grupper med sina undersdkningar under storre delen av lektionerna,
men dar vi vid slutet av lektionerna samlades i helgrupp, visade varmekamerabilder som
eleverna tagit med en projektor, och eleverna fick redogora for varandra vad de hade gjort
och vilka slutsatser de kunde dra. Vi fann detta vara en fruktbar struktur for att ge eleverna
mojlighet att ta egna initiativ, men samtidigt dela med sig av vad de funnit. Det gav ocksa
lararen mojlighet att ge respons pa elevernas tolkning av varmekamerabilderna och
forklaringar av fenomenen.

En slutsats fran vara undersokningar ar att elever behover och efterfragar nagon typ av
styrning, aven da vi hade ambitionen att 6ppna fler frinetsgrader i deras undersokningar. Ett
sétt att hantera det kan vara, som beskrivet ovan, att eleverna bekantar sig med tekniken
mer fritt, féljt av en mer styrd undersokning. Ett alternativ kan vara att eleverna forst
genomfor en styrd laboration, som sedan kan anvandas som exempel i arbetssatt da elever
planerar och genomfér egna undersotkningar. Mot bakgrund av de breda
tilampningsomradena med tekniken fann vi ett upplagg smakfullt dar eleverna gavs frihet att
komma pa vad de skulle studera och resultatet inte var kant pa forhand, men de fick tydliga
instruktioner om metoden, hur de skulle understka det.

Den typ av handhallen varmekamera som vi anvande (FLIR C3) kostar ca 7000 kr, vilket &r
en inte forsumbar kostnad, men i och med att den har s& manga anvandningsomraden i
olika amnen ar var uppfattning att det &r motiverat for naturbruksgymnasier att kopa en
varmekamera till verksamheten. Detta ger mojlighet att anvanda varmekameran som
matinstrument och demonstrationer i helklass. Flera kameror skulle méjliggéra att
elevgrupper gor undersokningar parallellt, som vi har gjort i var studie, men blir ocksa
dyrare. Andra modeller av varmekameror har lanserats i lagre prisklasser, t.ex. FLIR ONE
och SEEK Thermal som kopplas till mobiltelefoner eller FLIR TG165 med nagot lagre
upplésning, och kan vara mer attraktiva for skolor.

Om man som larare vill bérja anvanda varmekameror i undervisningen ar var
rekommendation att man forst satter in sig val i tekniken, hur den fungerar, vilka installningar
som finns, hur man tolkar bilderna, for dver stillbilder till en dator eller streamar pa en
projektor etc., for att kunna ge eleverna bésta forutsattningar. Vi drog lardomen att vi borde
ha tréanat lite mer sjalva forst.
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Bilaga 1 “Varme i Villan”
C.B Vvt-20
Varme i villan -
Ett grupparbete om enerdi i vara hem

Forutsattning:

Du har bestamt dig for att bygga ett hus. Du har redan bestdmt hur det skall se
ut bade inuti och utanpa. Du kanner dig speciellt néjd med det lyxiga koket samt
badrummet med bubbelbadkar!! Det aterstar bara ett problem. Hur skall huset
varmas upp?

Grupparbetet

Ni skall nu i sma grupper arbeta med varsin 16sning pa problemet. Alla grupper
skall redovisa och da ar det viktigt att ni ar tydliga med siffror som t.ex.
kostnader. Varje grupp skall reda ut foljande saker:

1. Investeringskostnad (T.ex. for panna, ackumulatortank och element)
2. Energikostnad (Vanligtvis omréknad per kilowatt timme, kWh)

a) Réakna ut driftskostnad pa ett ar
b) Rakna ut en pay-off tid (aterbetalningstid av investering)
¢) Rakna ut totalkostnad pa 25ar (investering+energi+underhall)

Underhallskostnad (T.ex. sotning, byte av delar)
Milj6aspekter (Utslapp, annan miljopaverkan)
Arbetsinsats (Ar det jobbigt att halla systemet i drift)

ok~ w

Redovisningen

Redovisningen sker infor klassen/gruppen. Man kan anvénda olika hjalpmedel
vid redovisningen som t.ex. film (egeninspelad eller fardig), PowerPoint
presentation, bilder fran varmekameran, planscher mm.

| undantagsfall kan redovisningen l&mnas in skriftligt. Det &r viktigt att
redovisningen &r tydlig och enkel. Var extra noga med siffror sa som
investeringskostnader, energipriser och underhallskostnader. Ni skall redogéra
for priset per kilowatt-timme (kWh) for energislaget. (Tank da pa
verkningsgraden)

Efter redovisningen kommer klassen gemensamt att gora en totalbeddmning av
energislaget (inte er redovisning) Vi kommer da att titta pa aspekter som
ekonomi, bekvamlighet och miljovanlighet. Vi skall alltsa forsoka utréna vad
som &r det basta varmesystemet. Kan det vara pellets, ved eller bergvarme?
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Omrostningen

Nar alla grupper redovisat kommer alla att fa rosta fram det alternativ ni skulle
valt i fall ni verkligen hade byggt ett hus. Det &r fritt att valja med avseende pa
ekonomi, bekvamlighet eller miljo eller en avvagning dar emellan. Det
viktigaste &r att du kan motivera ditt val. Resultatet kommer sedan att redovisas
och diskuteras i klassen.

Provfragor.

Varje grupp skall konstruera 5st fragor av typen 1, X, 2 med 1 réatt
svarsalternativ. Dessa fragor kommer senare att vara med pa ett litet test eller
Kahoot. Tank pa att inte fastna i detaljfragor utan ge stora 6vergripande,
relevanta fragor.

Observera

Det ar att efterstrava att valja arbetsomrade dar ni har ndgon (t.ex. era foréldrar)
som har erfarenhet inom omradet att radgora med. Da far man snabbt
orienterande rad samt nagons erfarenheter att beakta. Har era féréaldrar t.ex en
vedpanna hemma kan det vara ypperligt att vélja just vedeldning.

Tank ocksa pa att fakta fran forsaljare ofta kan vara vanskliga. Forsok att ocksa
kolla upp olika myndigheters information inom omradet.

Tips
Skolans bibliotek har bra bocker i amnet. Helene i Biblioteket har dessutom
sparat tidningsurklipp inom amnesomradet.
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ARBETSOMRADEN

. Pelletseldning Redogor for vad pellets ar for nagonting. Du skall ta med
bade miljo och ekonomiska aspekter samt arbetsinsats nar systemet ar i
drift. GIom inte investeringkostnaderna for bade panna och installation.
Vilket inergiinehall har pellets vad kostar det per kilowatt-timme?
Internettips: http://www.pelletsbutiken.nu

. Ved. Redogor kortfattat vad modern veddeldning ar fér nagonting. Du
skall ta med bade miljo och ekonomiska aspekter samt arbetsinsats nar
systemet &r i drift. GIom inte investeringkostnaderna for bade panna,
installation samt ev vedforrad.

Internettips: http://www.novator.se/bioenergy/wood/index.html
Vedpéarmen i biblioteket

. El. Redog6r for kostnader. Skiljer det sig mellan olika elbolag. Kan man
sjalv bestamma vart energin kommer ifran nar man koper el. Vad &r elens
fordelar och nackdelar? Redogor for elpriset de senaste aren. Det ar svart
att tyda en elrdkning. Vad kostar elen egentligen? Vilka skatter och
avgifter finns med pa rakningen?

http://www.energi.karlstad.se/

. Varmepump. Vad ar en varmepump? Hur fungerar den rent principiellt.
Vad kostar det att installera? Vad ar skillnaden mellan luft-, ytjord-, berg-
och sjovarme?

http://www.el-etv.se/

. Oljepanna. Hur fungerar den? Var forvarar man oljan? Hur kommer oljan
hem till dig? Vad kostar det? Ar det krangligt?
http://www.spi.se/ http://www.ctcab.se/fset_4.html

. Solenergi. Kan man sjalv installera solvdrmepaneler och hur mycket
energi kan man tjana pa det? Fungerar det nar det ar molnigt ute?
Fungerar det pa vintern?
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7. Spannmalsbrannare. Kan man elda mat? Ar det billigt? Ar det lika jobbigt
att elda med havre som med ved? Ar det bra for miljon? (Biobransle) Hur
mycket energi finns det i 1 kg havre samt vad &r insatsenergin vid
produktionen?

http://www.novator.se

8. Fjarrvarme. Om man bor i tatbebyggt omrade kan fjarrvarme vara ett
smidigt alternativ. Ta reda pa hur det fungerar och vad det kostar? Hur
star sig fjarrvarme miljomassigt.
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Bilaga 2
C.B Vvt-20
Varme i villan med varmekamera-
Ett grupparbete om energi i vara hem

Forutsattning:

Du har bestamt dig for att bygga ett hus. Du har redan bestdmt hur det skall se
ut bade inuti och utanpa. Du kanner dig speciellt néjd med det lyxiga koket samt
badrummet med bubbelbadkar!! Det aterstar bara ett problem. Hur skall huset
varmas upp?

Grupparbetet

Ni skall nu i sma grupper arbeta med varsin 16sning pa problemet. Alla grupper
skall redovisa och da ar det viktigt att ni ar tydliga med siffror som t.ex.
kostnader. Varje grupp skall reda ut foljande saker:

1. Investeringskostnad (T.ex. for panna, ackumulatortank och element)
2. Energikostnad (Vanligtvis omréknad per kilowatt timme, kWh)

a) Réakna ut driftskostnad pa ett ar
b) Rakna ut en pay-off tid (aterbetalningstid)
¢) Rékna ut totalkostnad pa 25ar (investering+energi+underhall)

3. Underhallskostnad (T.ex. sotning, byte av delar)
4. Miljoaspekter (Utslapp, annan miljopaverkan)
5. Arbetsinsats (Ar det jobbigt att halla systemet i drift)

Varmekameran

De flesta som koper hus, investerar i ett begagnad hus. For att vi sa bra som
mojligt skall lara oss nyttiga kunskaper ska varje grupp ocksa foresla ett gang
energibesparande atgarder som kan vara ekonomiskt vettiga att gora i ett
gammalt hus.Forsok ta reda pa om dessa investeringar ar Ionsamma och efter
hur lang tid atgarderna har sparat in den investeringen? Exempel pa
investeringar kan vara tillaggsisolering, termostater, treglasfonster, fonster och
dorrlister, snalspolande duschar, toaletter mm.

Till varan hjalp har vi ocksa varmekameror. En sadan anvands ofta nar man
energideklarerar ett hus. Man kan hitta “koldbryggor” och annan energildckage.
Det ar tankt att vi anvander elevhemmen pa Lillerud for att simulera ett
gammalt hus.
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Redovisningen

Redovisningen sker infor klassen/gruppen. Man kan anvanda olika hjalpmedel
vid redovisningen som t.ex. film (egeninspelad eller fardig), PowerPoint
presentation, OH-bilder, bilder fran varmekameran, planscher mm.

| undantagsfall kan redovisningen lamnas in skriftligt. Det &r viktigt att
redovisningen &r tydlig och enkel. Var extra noga med siffror sa som
investeringskostnader, energipriser och underhallskostnader. Ni skall redogora
for priset per kilowatt-timme (kWh) for energislaget. (Téank da pa
verkningsgraden)

Efter redovisningen kommer klassen gemensamt att gora en totalbeddmning av
energislaget (inte er redovisning) Vi kommer da att titta pa aspekter som
ekonomi, bekvamlighet och miljovanlighet. Vi skall alltsa forsoka utréna vad
som ar det basta varmesystemet. Kan det vara pellets, ved eller bergvarme?

Omrostningen

Nar alla grupper redovisat kommer alla att fa rosta fram det alternativ ni skulle
valt i fall ni verkligen hade byggt ett hus. Det &r fritt att valja med avseende pa
ekonomi, bekvamlighet eller miljo eller en avvagning dar emellan. Det
viktigaste &r att du kan motivera ditt val. Resultatet kommer sedan att redovisas
och diskuteras i klassen.

Provfragor.

Varje grupp skall konstruera 5st fragor av typen 1, X, 2 med 1 réatt
svarsalternativ. Dessa fragor kommer senare att vara med pa ett litet test eller
Kahoot. Tank pa att inte fastna i detaljfragor utan ge stora 6vergripande,
relevanta fragor.

Observera

Det ar att efterstrava att valja arbetsomrade dar ni har nagon (t.ex. era foréaldrar)
som har erfarenhet inom omradet att radgora med. Da far man snabbt
orienterande rad samt nagons erfarenheter att beakta. Har era foréaldrar t.ex en
vedpanna hemma kan det vara ypperligt att vélja just vedeldning.

Tank ocksa pa att fakta fran forsaljare ofta kan vara vanskliga. Forsok att ocksa
kolla upp olika myndigheters information inom omradet.

Tips
Skolans bibliotek har bra bocker i &mnet. Helene i Biblioteket har dessutom
sparat tidningsurklipp inom dmnesomradet.
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ARBETSOMRADEN

. Pelletseldning Redogor for vad pellets ar for nagonting. Du skall ta med
bade miljo och ekonomiska aspekter samt arbetsinsats nar systemet ar i
drift. GIom inte investeringkostnaderna for bade panna och installation.
Vilket inergiinehall har pellets vad kostar det per kilowatt-timme?
Internettips: http://www.pelletsbutiken.nu

. Ved. Redogor kortfattat vad modern veddeldning ar fér nagonting. Du
skall ta med bade miljé och ekonomiska aspekter samt arbetsinsats nar
systemet &r i drift. GIom inte investeringkostnaderna for bade panna,
installation samt ev vedforrad.

Internettips: http://www.novator.se/bioenergy/wood/index.html
Vedpéarmen i biblioteket

. El. Redog6r for kostnader. Skiljer det sig mellan olika elbolag. Kan man
sjalv bestamma vart energin kommer ifran nar man koper el. Vad &r elens
fordelar och nackdelar? Redogor for elpriset de senaste aren. Det ar svart
att tyda en elrdkning. Vad kostar elen egentligen? Vilka skatter och
avgifter finns med pa rakningen?

http://www.energi.karlstad.se/

. Varmepump. Vad ar en varmepump? Hur fungerar den rent principiellt.
Vad kostar det att installera? VVad ar skillnaden mellan luft-, ytjord-, berg-
och sjovarme?

http://www.el-etv.se/

. Oljepanna. Hur fungerar den? Var forvarar man oljan? Hur kommer oljan
hem till dig? Vad kostar det? Ar det krangligt?
http://www.spi.se/ http://www.ctcab.se/fset_4.html

. Solenergi. Kan man sjalv installera solvdrmepaneler och hur mycket
energi kan man tjana pa det? Fungerar det nér det & molnigt ute?
Fungerar det pa vintern?
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7. Spannmalsbrannare. Kan man elda mat? Ar det billigt? Ar det lika jobbigt
att elda med havre som med ved? Ar det bra for miljon? (Biobransle) Hur
mycket energi finns det i 1 kg havre samt vad ar insatsenergin vid
produktionen?

http://www.novator.se

8. Fjarrvarme. Om man bor i tatbebyggt omrade kan fjarrvarme vara ett
smidigt alternativ. Ta reda pa hur det fungerar och vad det kostar? Hur
star sig fjarrvarme miljomassigt.
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Bilaga 3 Introduktion av varmekameran
C.BVt-20
Naturkunskap -

Tema “Energi”

Inledning:

| kursplanen for naturkunskap ingar ett ganska stort avsnitt om energi.
Energifragan och energi ar mycket viktigt inte minst for miljén men ocksa for
méanniskors ekonomi; samhallsutveckling och vélbefinnande.

Film

Vi kommer att se en inledande film som ger en 6verblick Gver energi som
begrepp och vad energi handlar om. Du kommer bla fa lara dig lite om olika
energiformer samt energikvalitet.

Inledande uppgift med varmekamera
Ni kommer att i grupper fa en varmekamera som hjalpmedel for att utfora ett

litet grupparbete. Vad arbetet ska handla om kommer ni att fa bestamma sjalva.
Kameran har manga olika tillampningsomraden. Bara fantasin satter granser, det
kan handla om energiforluster, varm-, respektive kallblodiga djur, hasttacken,
veterindrmedicin, friktion, mekanik etc. Ni kommer forst att fa en lektion till att
lara er anvénda kameran. Kameran tar 2 bilder. En vanlig och en med
“viarmekameran” som registrerar vaglangder fran den virmeenergi som avges
fran ytor.

Testa varmekameran

1. Tafram 3 bunkar med vatten en kall, en varm och en ljummen. Stoppa
ner varsin hand i varje bunke. Din l&rare forklarar mer.

2. Metallbit Vs Trabit, Vilken kanns kallast? Hall i dem och kann efter
temperaturen. Hur &r det med varmeledningsférmagan?

3. Metallkula mot asfalt. Rorelseenergi-Varmeenergi?

4. Manniskokroppen. Vart ar varmeavgivningen storst? Hur funkar en troja.
Testa lite dvninger t.ex. situps, armhé&vningar och squats (benb6j). Forsok
avgora vilka muskler som aktiverats
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Bilaga 4 Diskussionsfragor om hastens varmeavgivning
Jobba tre och tre

Utga fran min genomgang och leta efter mer information pa natet (obs var kallkritiska).

Diskutera garna, men skriv ocksa ner sa mycket som mojligt av det ni diskuterar kring varje
fraga.

1. Vad ar hastens normaltemperatur?
2. Varfor producerar hasten varme konstant?
3. Beskriv hur hastens péls fungerar, hur kan den anpassas néar det ar kallt ute?

4, Vad kan hastens kropp gora for att spara varme?
5. Vad bestdmmer hastens nedre kritiska temperatur?

6. Rita pilar pa den oklippta hasten nedan (pa bilden ar det en stor
temperaturskillnad mellan hastens yttemperatur och lufttemperaturen):

a. Var ar hastens yttemperatur som varmast?
b. Var ar hastens yttemperatur som kallast?
C. Forklara varfor den ar varmast resp. kallast déar du ritat pilarna.

7. Forklara varfor vi lagger pa tacken pa hastarna och vad det har for effekt pa deras

varmereglering.

Www.supercoloring.com

39


http://www.supercoloring.com/

Varmekameror vid Lillerudsgymnasiet 2020-08-13

Bilaga 5 Understkning av varmekamerans mojligheter

Ni ska idag testa varmekamerans anvandningsomraden inom féljande teman i lantbruket:

Djurhélsa
Foderhygien
Ergonomi
Reproduktion

Ga ut med varmekameran och gor era undersokningar. Fotografera de saker ni tittar pa, vi
diskuterar dem pa sal senare. Diskutera fram méjliga forklaringar till era fynd!

Tips!
e Varmeavgivning vid kroppsarbete/belastning
e Avvikelser
e Variationer
e Kan ni komma pa nagra andra omraden som det vore spannande att undersoka?
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Bilaga 6 Utvardering av virmekameran

Den har utvarderingen gor du for att vi ska fa ta del av dina upplevelser kring
varmekameraprojektet. Det ar betydelsefullt for oss om du svarar utforligt pa frdgorna som
stélls. Tack for hjalpen!

*Obligatorisk

Forstod du uppgiften? *

Ja

Nej

Hur upplevde du varmekameran? *

Enkel

Svar

Har du fatt tillracklig information infor projektet? *

Ja

Nej

Djurhalsa: Har du lart dig nagot nytt? | sddana fall vad? *
Djurhélsa: Vad tittade gruppen pa? *

Foderhygien: Har du lart dig nagot nytt? | sadana fall vad? *
Foderhygien: Vad tittade gruppen pa? *

Ergonomi: Har du lart dig nagot nytt? | sadana fall vad? *
Ergonomi: Vad tittade gruppen pa? *

Reproduktion: Har du lart dig nagot nytt? | sddana fall vad? *
Reproduktion: Vad tittade gruppen pa? *

Varmekameran skulle kunna vara ett anvandbart hjalpmedel i undervisningen inom: *
Djurhéalsa

Foderhygien

Ergonomi

Reproduktion

Inget av alternativen

Ovriga tankar och reflektioner kring uppgiften:
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