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OM PROJEKTET NORDLAB

NORDLAB ir ett projekt som gar ut pd att genom nordiskt samarbete ge framfor allt
larare i1 naturvetenskapliga d&mnen redskap att forbéttra och férnya sin undervisning.
Matematik och teknik kommer ocksi in i bilden. Amnesdidaktiska forskningsresultat och
annat nytdnkande &r centralt for projektet, liksom ambitionen att verksamhet och
produkter skall framstd som intressanta och anvidndbara for den arbetande ldraren i
skolan.
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OM PROJEKTET NORDLAB-SE

Syfte
NORDLAB-SE behandlar, i form av ett antal enheter eller 'workshops', nagra
aspekter av det spidnnande foretag som kallas naturvetenskap. Ett genomgédende
drag i dessa workshops ér att de tar upp senare ars forskningsresultat angdende
elevers vardagsforestéillningar om naturvetenskapliga foreteelser. Syftet &r att gora
dessa resultat kdnda och presentera dem sa att ldsaren/workshopdeltagaren
stimuleras att vidareutveckla skolans naturvetenskapliga undervisning.

Tonvikt pd forstdelse
Naturvetenskap gér primart ut pa att forsta. Vi vill lyfta fram detta karaktirsdrag
déarfor att vi tror att forstaelse ger en inre tillfredsstillelse och stimulerar till
fortsatt ldrande, oavsett om man &r barn eller vuxen, novis eller expert.

Teman
Naturvetenskapens arbetssdtt. Inom detta tema behandlas vixelspelet mellan teori
och observationer, liksom hur man véljer lampliga system och att genomfor kon-
trollerade experiment.

Naturvetenskapens innehall. Elevernas mojligheter att forstd skolkursernas
innehall star i fokus for detta tema. Savél biologi, som fysik och kemi behandlas.

Naturvetenskapen i samhdllet. 1 detta tema ingér frdgor om natur och moral och
hur elever uppfattar vissa miljoproblem ur bade natur- och samhéllsperspektiv. Vi
tar ocksa upp hur forstaelse kan fordjupas genom att man sétter in sitt kunnande i
olika ssmmanhang.

Anvdndning

Framtagen materiel kan anvdndas i manga olika sammanhang:

* i grundutbildningen av lérare

* som del av, eller hel, fristdende universitetskurs

» som underlag for en studiecirkel pd en skola

* vid fortbildningsdagar

* for sjélvstudier
Véra workshops skall ej uppfattas som lektionsforslag, men de innehdller
atskilligt som dr anvindbart for den undervisande ldraren i skolan, inte minst ett
stort antal problem som stimulerar och utmanar eleverna, och som sétter fingret pa
vésentligheter i den naturvetenskapliga begreppsbildningen.

Framtagen materiel

Projektet har producerat 23 workshops. Samtliga kan laddas ner, var och en for
sig, som pdf-filer fran internet. Vidare har en hel del materiel som berikar och
fordjupar olika workshops utvecklats:

* internetbaserade kunskapsdiagnoser

* animationer av astronomiska forlopp (Quicktime-filmer)

* internetbaserade interaktiva prov for lirande och sjdlvdiagnos
For vidare information, se: http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/se.html
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TEMPERATUR OCH VARME

Workshopen inleds med att en kind forfattare kysser en tibetansk
boneplatta, vilket fir oanade konsekvenser fér honom sjélv.
Samtidigt uppstar en stimulerande utgdngspunkt for en diskussion
av hur skolan forklarar fenomen, vid vilka delsystem av olika
temperatur vixelverkar. Ndrmare bestdmt ar det frdga om véirme-
overforing genom ledning. Strdomning och strdlning tas inte upp i
workshopen. Hirefter foljer en beskrivning av olika aspekter av
elevers vardagliga forestdllningsvédrld angdende temperatur,
virme och termiska forlopp, inklusive en hel del exempel. S&
introduceras en modell for att analysera sddana forlopp. Den
bygger pa vixelverkan mellan delsystem, och kontrasteras mot
vardagstinkandet, som oftast fokuserar bara ett delsystem och
inneboende egenskaper hos detta. Den strikta vetenskapliga
inneborden av 'virme' diskuteras sedan, varefter foljer ytterligare
exempel pa elevers forestdllningar. I workshopen ingér ett antal
uppgifter, som kan anvédndas for diagnos och utvéirdering av
elevers kunnande inom omrédet temperatur och vérme.

DEN TIBETANSKA BONEPLATTAN

"Thorong La-passet, Annapurnamassivet i Nepal. H6jd 5 415 meter. Jag har klarat det.
Antligen #r jag uppe! Littnaden ir si stor att jag vriker mig pa rygg och bara flimtar.
Benen svider av mj6lksyra, huvudet dunkar och vérker i héjdsjukans forsta stadium.
Dagsljuset dr orovickande flammigt. En plotslig vindstot varnar om sdmre vider. Kélden
biter i kinderna och jag ser en handfull vandrare skyndsamt axla sina ryggsdckar och
borja nedfarten mot Muktinath.

Jag blir ensam kvar. Kan inte formé mig att g, inte dn. Fortfarande andfadd sétter
jag mig upp. Stoder mig mot hdjdroset med sina fladdrande tibetanska bonevimplar.
Passet bestdr av stenar, en steril grusvall helt utan vixtlighet. P4 dmse sidor tornar
topparna upp sig, svarta rda fasader med himmelsvida glaciérer.

Négra forsta snoflingor piskar mot jackan i vindstotarna. Inte bra. Om stigen hinner
snoa igen blir det farligt. Jag spanar bakat, men inga fler vandrare syns till. Méste skynda
mig ner.

Men inte dn. Jag stdr pd den hogsta punkt jag nagonsin befunnit mig pa. Maste ta
avsked forst. Méste tacka ndgon. En impuls griper mig, och jag faller pd knd vid
hojdroset. Kénner mig en aning 16jlig, men en ny rundblick bekriftar att jag 4r ensam.
Snabbt bdjer jag mig framat som en muslim med stjdrten i vadret, bdjer mig framstupa
och mumlar en tackbon. Och dér dr en jarnplatta med ingjutna tibetanska bokstéver, en
skrift jag inte kan tyda men som utstralar allvar, andlighet, och jag bdjer mig ner och
kysser texten.



Det ar i det 6dgonblicket som minnet dppnar sig. Ett svindlande schakt ner i min
barndom. Ett rér genom tiden dér ndgon ropar en varning, men det ar for sent.

Jag sitter fast.

Mina fuktiga ldppar sitter fastfrusna i en tibetansk boneplatta. Och nir jag forsoker
vita loss mig med tungan fastnar dven den.
Vartenda barn i Norrland maste vél ndgon géng ha varit med om det. En isande vinterdag,
ett brordcke, en lyktstolpe, ett rimfrostigt stycke jdrn. Mitt minne &r med ens alldeles
klart. Jag ar fem ar gammal och slickar fast mig i dorrldset pé brotrappan i Pajala. Forst
en oerhord forvaning. Ett dorrlds som obehindrat kan vidroras med vanten eller med ett
naket finger. Men nu en djdvulsk félla. Jag forsoker skrika, men det dr svart om man har
tungan fastklistrad. Jag faktar med armarna, forsoker slita loss mig med vald men ger upp
av smartan. Kylan gor att tungan domnat, blodsmaken fyller munnen. Fortvivlat sparkar
jag i dorren och utstdter desperat:

-Adaahhh, aaihhh
D& kommer morsan. Hon héller pa en skal varmvatten, det rinner 6ver laset och

lapparna tinar loss. Skinnbitar sitter kvar pd jdrnet, och jag lovar mig sjdlv att aldrig
ndgonsin gora om det.

-Adihhh, ddihhh, mumlar jag medan snon piskar allt titare. Ingen hdr mig. Om
ndgon vandrare dnnu dr pd vig upp vander de nog om. Min rumpa pekar i véadret, vinden
ligger hért pa och kyler den. Munnen boérjar forlora kédnseln. Jag drar av mig handskarna
och forsoker virma loss mig med hénderna, fldsar ut min varma andedrakt. Men det &r
16nlost. Jarnet suger &t sig virmen men forblir lika kallt. Jag forsoker lyfta, rycka loss
jérnplattan. Men den &r fastgjuten, ror sig inte en millimeter. Kallsvetten bldter ryggen.
Vinden soker sig in under jacklinningen och far mig att huttra. Ldga moln drar fram och
sveper in passet i dimma. Farligt. Djavligt farligt. Skriacken blir allt starkare. Jag kommer
att do hér. Fastfrusen i en tibetansk boneplatta kommer jag aldrig att klara natten.

Det finns bara en mdjlighet kvar. Jag méste rycka mig loss.

Tanken gor mig illamdende. Men jag ar tvungen. Sliter forst lite pd prov. Kdnner
smadrtan ila &nda bak i tungroten. Ett... tva... och sa...

Rott. Blod. Och s& en smérta som far mig att sl& pannan i jarnet. Det gar inte.
Munnen sitter fast lika hart som innan. Jag skulle bli av med mitt ansikte om jag slet
hardare.

En kniv. Om jag atminstone haft en kniv. Jag trevar med foten mot ryggsécken,
men den ligger flera meter bort. Rddslan knyter min mage, blésan ar néra att tomma sig i
byxorna. Jag dppnar gylfen och bereder mig att pissa pd alla fyra, som en ko.

Sa hejdar jag mig. Tar min dryckesmugg som hénger i béltet. Pissar i muggen och
hiller sedan innehallet 6ver min mun. Det sipprar 6ver ldpparna, smaélter, och pé ett par
sekunder &r jag fri."

(Ur boken Populdrmusik fran Vittula av Mikael Niemi.)

Kanske kan den nu beskrivna héndelsen bade forvidna och engagera eleverna.
Fragor som '"Varfor fastnar tungan?' och "Varfor dr den svar att fa loss?' instdller
sig. Sadana fragor uttrycker ett behov av att forstd, som kan tillgodoses av
skolfysiken.



VETENSKAPLIGA OCH VARDAGLIGA
FORKLARINGAR AV TERMISKA FENOMEN

Lat oss nu forflytta oss fran den tibetanska boneplattan i Nepal till ett cykelstyre
en svensk hostdag. Ett stort steg geografiskt, men inte nér det giller innehall.

UPPGIFT 1

A. Hur kan man forklara att metallen pa ett cykelstyre kdnns mycket kallare dn
plasthandtagen trots att bida materialen sedan linge befunnit sig i samma
tiogradiga hostluft? Diskutera gédrna med nagon en stund innan du ldser
vidare.

B. Hur tanker du dig att elever i skolar 9 forklarar uppgiften?

Skolans naturvetenskap: forklaring pa makroskopisk nivd

Skolfysikens forklaring bygger péd att om tva foremdl av olika temperatur &r i
kontakt med varandra, sa tenderar temperaturerna att utjamnas. Detta sker genom
att energi som virme overfors fran foremalet med hogre temperatur till det med
lagre. De tva foremdlen ir i vart fall hand och styre. Styret dr gjort av metall, som
ar en god vdrmeledare. Ndr man tar i styret, leder detta snabbt bort energi som
virme frdn handen. Denna forlorar inre energi och styret upplevs darfor som kallt.
Plast ddremot &r en délig virmeledare. Den viarme som dverfors i kontaktytan
mellan hand och handtag fors fran handen till plasten och bara mycket l&ngsamt
vidare. Plasten blir uppvéirmd i kontaktytan. Just i denna yta fir handtaget ungefér
samma temperatur som handen och kinns dérfor inte kallt.

De nu beskrivna processerna har en riktning. Overforingen av energi som virme
gér spontant frdn systemet med hogre till det med lagre temperatur, inte tvart om.

I vardagslivet talar vi om kyla och att kyla kan 6verforas fran ett kallt till ett varmt
foremal. Men kyla &r ett vardagsbegrepp. I naturvetenskapliga sammanhang
resonerar man bara om virme nér det géller temperaturutjimning. Ett féremal som
har temperaturen -20 °C 6verfor energi som vérme till ett som dr -30 °C om de
kommer i kontakt med varandra!

Om metaller kénns kalla att ta i beror inte bara pa deras temperaturer utan ocksa
pa hur stort metallféremalet dr. Ar det mycket stort leds den dverforda energin
bort till foremalets alla delar och fordelar sig i detta stora foremél, som da endast
blir lite varmare, dvs. dkar sin medeltemperatur en aning. Ar metallfdremalet litet
leds den Gverforda energin snabbt till foremalets alla delar. Det racker att tillfora
lite varme fOr att virma upp detta lilla foremal ritt mycket. Det kommer dérfor att
snabbt kdnnas mindre kallt.




Med tal visas for jamforelsens skull nagra olika @mnens varmekonduktivitet
(‘'virmeledningsformaga'). Ju hogre tal desto béttre ledningsférmaga. (Enheten ar

1 W/m-K, vilket utldses 'watt per meter kelvin'.)

Tabell 1. Varmekonduktivitet for
négra olika &mnen

amne varmekonduktivitet
(W/m-K)

silver 420

koppar 400

aluminium 240

brons 105

jarn 75

is 1,7

glas 0,8

vatten 0,59

etanol 0,18

olivolja 0,17

tri 0,08

plastskum, filt 0,04

metan 0,030

luft 0,024

koldioxid 0,014

Systemtdnkande

For att forstd och forklara ett fenomen giller det att avgrinsa ett system av
foremal. Systemet dr en avgransad helhet, vars delar pé ndgot sétt stér i en relation
till varandra. Forklaringar till vad som sker vid foérdndring skall man finna inom
systemet.

Anta att vi som system véljer metallstyret. I sd fall kanske en forklaring lyder att
metallstyret kdnns kallt darfor att metall har egenskapen att vara kall. Denna
forklaring utmanas om vi t.ex. méter temperaturen pa styret och den omgivande
hostluften innan vi tar i styret. Resultatet blir detsamma vid bdda méatningarna.
Styret ér alltsa inte kallare 4n sin omgivning.

Lat oss darfor i stillet betrakta systemet metallstyre och hand. Hudens temperatur
ar frdn borjan kanske 30 °C och metallstyret 10 °C. Da styret och handen
vaxelverkar overfors energi som virme fran handen till styret. Denna energi leds
snabbt ut i metallens olika delar och fordelas i hela metallstyret, vilket bidrar till
att 6ka temperaturen i detta. Overforing pagar sa linge temperaturskillnaden finns
och stoppar forst nér temperaturerna &r lika, dvs. nér termisk jamvikt natts.



Vi kan vidga systemet ytterligare och betrakta hand, styre och luft. Metallstyret
far energi som virme frdn handen och avger energi som véarme till luften. Hand
och luft vixelverkar ocksé termiskt.

Om vi ocksa tar med plasthandtagen i vart system kan vi fundera 6ver deras roll i
det hela. Lat oss betrakta systemet hand, metallstyre, plasthandtag och luft. Om
handen vilar pa metallstyret, virms detta och kan i sin tur virma plasthandtagen.
Men dessa dr i kontakt med luften och avger dd energi som vérme till denna. Vad
som hénder med temperaturerna med tiden beror pa hur snabbt energi som virme
leds 1 de olika materialen, men ocksa pd hur stora foremalen dr. P4 liknande sétt
kan vi betrakta fallet nir handen vilar direkt pd plasthandtaget.

Vi ser en vdv av interaktioner, dir kontaktytor, temperaturer, material och
foremals storlekar spelar roll. Sa linge foremal av olika temperaturer dr i kontakt
med varandra sker dverforing av energi som virme och den haller pa till dess att
temperaturerna r lika, dvs. tills termisk jamvikt nétts.

Virme uppfattad som rorelse

Hittills har vi inte gitt ndrmare in pa vad viarme dr. Vart sprakbruk tycks dock
peka pa att virme dr en substans — vi anvinder ju uttryck som att viarme leds,
avges och Overfors. Denna uppfattning ar vanlig i vardagstédnkandet, och var en
géng en hornsten i den s.k. kalorik-teorin om vérme, introducerad i slutet av 1700-
talet av den franske kemisten Lavoisier. Virme var enligt denna teori ett slags
vitska eller materiell substans. Den kallades 'kalorik', och antogs finnas i
utrymmet mellan materiens partiklar. Den fl6t fran varma till kalla foremal.
Gasers och andra @mnens utvidgning vid uppvéarmning forklarades exempelvis
med att kalorik trdnger in mellan partiklarna i det &mne som upphettas och skjuter
isar dem.

Kalorik-teorin ersattes efter hand av den s. k. mekaniska virmeteorin, enligt
vilken ett foremals 'virmeinnehdll' uppfattas som den sammanlagda kinetiska
energin hos de partiklar som bygger upp foremalet. Ju storre foremél desto fler
partiklar och desto stdrre virmeinnehéll. Temperatur tinkte man sig som ett matt
pa varmens 'intensitet', dvs. kinetisk energi per enhet av @mnet. Med andra ord
kan man siga att temperatur 4r en intensiv storhet, virme en extensiv.'
Overgangen till den nya teorin betyder att virme inte lingre uppfattas som en
speciell form av materia utan som rorelse — en betydande kvalitativ skillnad.

En avgorande iakttagelse gjordes 1797 av greve Rumford. Under borrning av
kanoner noterade han att virme avgavs frdn kanonpipan hela tiden. Virmen
tycktes outtomlig, vilket stred mot idén om vdrme som ett materiellt &mne lagrat i
kanonen. Inget slutet system kan ju fora fram obegridnsade mangder materia. Han
ansdg att kéllan till virmen var rorelse, men kopplade inte denna idé om rorelse
till ett foremals smddelar. Det blev Humphry Davy som ett ar senare efter ett antal
experiment drog slutsatsen att virme &r rorelse hos dessa smadelar.
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Den mekaniska virmeteorin ingér i dagens skolundervisning. Den erbjuder bl. a.
en mekanism for virmedverforing. Om ett material, t.ex. metallstyret pa cykeln,
vérms i ena dnden kommer partiklarna hér att f& 6kad rorelse. Man kan ténka sig
att de kolliderar med sina grannar, som 1i sin tur stoter till sina grannar osv. Pa
detta sétt sprids den okade rorelsen i materialet — virme leds genom materialet
och riktningen &r frdn de hetare till de svalare delarna. Detta fortgar tills
utjdmning skett och hela materialet har samma temperatur. Samma temperatur
innebdr da inte att alla partiklar har samma rorelseenergi i varje 6gonblick utan att
de dr utsatta for en slumpartad process diar medelenergin hos partiklarna &r samma
hos ett urval partiklar i olika delar av materialet.

Beroende pd hur partiklarna kan rora sig i forhdllande till varandra och péverka
varandra har material olika virmeledningsforméaga. Av tabell 1 framgér att fasta
dmnen som is och glas har storre virmeledningsformaga én vétskor, som 1 sin tur
har storre én gaser. Intuitivt kan man ténka sig att partiklarna (atomer/molekyler)
far béattre och bittre kontakt d4 man gér fran gas via vitska till fast fas, dvs. en
okad rorelse hos en partikel overfors allt effektivare till ndrmsta granne.

Denna modell racker dock inte till for att forklara metallers exceptionella
viarmeledningsformiga Har tillkommer en annan mekanism. Inuti en metall kan
metallens fria elektroner flytta sig lang vég 1 kristallgittret. Harigenom kan energi
snabbt forflyttas fran ett varmt till ett kallt omrédde av metallen.

Drag i elevers vardagliga forestillningsvirld om termiska fenomen’

Det finns en hel del undersékningar av hur elever besvarar fragor om temperatur,
viarme och virmedverforing. Av tabell 2 framgér foljande drag i den vardagliga
forestillningsvirlden om dessa foreteelser:

Tabell 2. Aspekter av elevers vardagsforestdllningar om termiska fenomen

ASPEKT

1. Virme ar av materiell natur (virme ar luftliknande, ett fluidum, ett 'kvasimateriellt
amne', ibland i form av varmepartiklar)

Kyla dr ocksa av materiell natur.
Kyla dr virmets motsats. Bdda kan finnas i ett foremal, och kan neutralisera varandra

Virme ér latt och tenderar att stiga uppat, kyla ar tungt och tenderar att sjunka nedat.

A T

Temperatur och virme tenderar att uppfattas som odifferentierade. Temperatur kan
uppfattas som ett matt pd mingden varme (eller kyla) i ett foremal.

6. Elevernas forklaringar av termiska fenomen beror av vilka egenskaper de tillskriver
ingdende foremal och material (jarn kan t.ex. uppfattas som tétt och ddrmed en dalig
viarmeledare)

7. 1 sina forklaringar fokuserar eleven ofta ett delsystem och dess uppfattade
egenskaper, snarare dn vixelverkan mellan tva eller flera delsystem (exempelvis
uppfattas temperatur som en inneboende egenskap hos ett féremal, och inte som ett
resultat av ett termiskt jamviktsforlopp)
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Alla dessa aspekter framtrader inte samtidigt i elevers svar péd frigor om termiska
fenomen. Snarare ar det ndgon eller nagra aspekter som syns. Vilka dessa dr beror
pa hur den aktuella situationen uppfattas. Lat oss ta ndgra exempel.

Vid 1995 érs nationella utvérdering gavs foljande uppgift till 675 svenska elever 1
skolar 9’
En vinterdag mirkte Ulla att metalldelarna pa hennes cykelstyre kdndes kallare &n
plasthandtagen. Forsok forklara detta!

Tva svar ér:

— Metall tar upp kyla battre.

— Metalldelarna drar &t sig mer kyla 4n plasthandtagen
Eleverna tillskriver metallen egenskapen att ta upp (dra at sig) kyla béttre dn plast
(aspekt 6 i tabell 1). Forklaringen fokuserar system 'styre' (7), inte system 'styre-
hand'. Eleverna anvinder uttrycken 'ta upp kyla' och 'dra at sig kyla', vilket
antyder att kyla dr ett objekt, dvs. av materiell natur (2). (Det dr svart att ta
upp/dra &t sig ndgot som inte dr materiellt!)

Ett annat svar ar:
— For att metalldelarna tar &t sig kyla, medan plasthandtagen tar &t sig virme.

Har tilldelas metallen egenskapen att ta t sig kyla, och plasten den att ta ét sig
viarme (6). Det gor att metallen kdnns kall och plasten varmare nidr handen beror
dem, dvs. fokusering pd ett delsystem — handen lamnas utanfor forklaringen (7).
Kanske ténker sig eleven att det finns bade kyla (som metallen tar upp) och virme
(som plasten tar upp) i den omgivande luften (3). Uttrycket 'ta &t sig' virme och
kyla antyder att de dr av materiell natur (1 och 2).

En variant pé detta svar ar:

— Metall tar 4t sig bade kyla och virme léttare &n plast.
Har tilldelas metallen egenskapen att ta dt sig bade kyla och viarme léttare &n
plasten. Underforstatt dr att omgivningen i uppgiften innehéller kyla. Hade
omgivningen varit varm (t.ex. som i en bastu), sa skulle metallen tagit upp virme
fran denna och kénts varmare &n plasten.

Annu ett exempel ir:

— Handtagen ar av plast och t&l mer kyla.
Har far man intrycket att plasten tilldelas egenskapen att std emot kylans attacker
battre 4n metallen (6). Den gor sa att sdga motstand innan den bryter samman och
blir kall. Fokus &r pé ett delsystem — handen ndmns inte (7), och den 'attackerande'
kylan verkar vara ndgot materiellt (2).

Svar liknande dem som analyserats ovan &dr vanliga och ges av cirka 50% av
eleverna.



12

Cirka 30% anvénder sig av materialegenskapen ledningsformaga. De fokuserar
bara delsystemet styre i sina svar. Men handen kénns pd ndgot sétt mera
narvarande 1 en hel del fall, trots att den inte nAmns.

Ett svar ar t.ex.

Metallen leder kyla.
Detta svar kan uppfattas pd tvd sdtt. Ett dr att kyla har letts frdn den omgivande
luften till styret, som darfor blivit kallt. Det andra &r att kyla finns lagrad i styret
och létt leds over till handen.

Ett annat svar ar:
Plasten skickar inte vidare kallheten som metallen gor.
Har ar det tydligare att det dr kylan i handtaget som 'skickas vidare' till handen.

Betrakta slutligen svaret

Metallen leder véirme.
Eftersom det enda varma i sammanhanget dr handen, s kan vi anta att eleven
tanker pa systemet 'hand-handtag' och att riktningen péd dverforingen ér frdn hand
till handtag. Men hon skriver ingenting om detta. Kanske tycker hon att det ar
sjdlvklart.

Sammanlagt dr det 80% av eleverna som i sina svar fokuserar cykelmaterialen och
dess egenskaper. De tycks inte rdkna med handen i sina betraktelser — den finns
inte 1 systemet.

Forst om eleven viljer att betrakta bade styret och handen finns mdjlighet att fora
ett resonemang som forklarar fenomenet pa ett naturvetenskapligt sdtt. Tydliga
forsok 1 denna riktning gors av 3% av eleverna, t.ex.:
— Metallen leder virme och kyla littare &n plast. Virme frin Asas hinder leddes éver
till metallen. Asas hénder blev kalla mycket snabbt. Virmen frén Asas hénder leds
saktare Over till plasten och upplevs dérfér som varmare.'
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Vilken dryck hdller sig varmast?

Foljande problem har getts till 675 elever i skolér 9 vid den svenska nationella
utvirderingen 1995."

varm dryck varm dryck

Bjorn undersoker hur man kan hélla en dryck varm sa linge som mgjligt. Han sétter in
en mugg av den varma drycken i tva olika behallare. Den ena dr gjord av jérn, den andra
av filt. I vilken behéllare &r drycken varm léngst tid? Satt ett kryss.

I jirnbehéllaren [ I filtbehdllaren [

Forklara ditt svar!

a I a I
Y Y

behallare behallare
avjam | |{( 1 1 av filt

mugg med w mugg med

o _/ o _/

Har foljer ett antal avgivna forklaringar. Elevens kryssvar anges inom parentes.

A e

A S

10.

I jirnbehallaren ldcker varme inte ut s latt (I jarnbehallaren)

Den isolerar mer. (I jirnbehallaren)

Filten ar varmare. (I filtbehéllaren)

Jéarn blir varmare én filt. Déarfor héller det varmen léngre. (I jirnbehallaren)

Jarnet kyler. Filten virmer, fungerar pd samma sitt som vantar reagerar pa
kroppsvarmen. (I filtbehallaren)

Jérn &r en bra ledare si den leder bort virmen. Filt leder inte bort virmen. (I filtbehéllaren)
Jarns atomer ligger téitare och sldpper inte igenom varme sé bra. (I jarnbehéllaren)

Det ér tétt s& varmen héller sig kvar (I jarnbehdllaren)

Jérn leder ut virmen, men inte filtbehallaren (I filtbehéllaren)

Jérn slépper inte ut virmen sa létt som en filt kan gora. (I jirnbehallaren)

UPPGIFT 2

Prova att analysera svaren genom att anvdnda informationen i tabell 2. Vilka
aspekter kommer till uttryck?

Vilka svar anser du &r acceptabla, respektive icke acceptabla, ur
skolfysikens synvinkel? Motivera dina beddmningar!
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Varfor dr det +20 °C i rummet hela tiden?

Foljande problem har getts till 675 elever i skolér 9 vid den svenska nationella
utvirderingen 1995.°

Virmeelementen i ett rum avger hela tiden energi till rummet. Trots detta
héller sig temperaturen i rummet pa +20 °C. Forklara varfor temperaturen
inte stiger!

Har foljer ett antal svar:

10.

Man har stéllt temperaturen pa 20 °C.

Elementen dr pd samma temperatur hela tiden s& den kan inte stiga som om den
skulle kunna gjort om man hade hojt. Och rummet kanske &r litet s& man kanske inte
behover hojas efter man ska ju inte anvdnda temperatur i onddan

I rummet sa gar temperaturen runt. S& temperaturen haller sig pa 20° (tills nagon
hojer elementet).

Temperaturen cirkulerar hela tiden i rummet.

Viérmen stiger uppét i rummet dér den sedan svalnar och sjunker nedat. Ny virme
fran elementen strommar uppét och avkyls osv.

Den kyls ner av kylan som finns utanfér huset som kommer in déir det inte ar riktigt
tatt.

Man védrar ibland. Rummet dr inte helt titt. Fonster drar at sig virmen.

Virmen forsvinner ut genom fonster och dorrar. Ndgonting som ar varmt ar
inte varmt i alla evighet.

Darfor att en jamvikt finns. Elementet avger s& mycket virme energi sa att det
kompenserar den som forsvinner genom dorrar, viggar o fonster. Om man
sanker effekten (pa elementet) sa finns jaimvikten ldngre ner kanske 16°.
Tvértom om man hojer den.

Det forsvinner lika mycket virme som det kommer till.

UPPGIFT 3

Prova att analysera svaren genom att anvdnda informationen i tabell 2. Vilka
aspekter kommer till uttryck?

Vilka svar anser du &r acceptabla, respektive icke acceptabla, ur
skolfysikens synvinkel? Motivera dina beddmningar!
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EN MODELL FOR ATT TANKA OM
VARMEOVERFORING

Inneboende egenskaper kontra vixelverkande delsystem’

Av tabell 2 framgar att ett drag i elevernas vardagliga forklaringar av termiska
forlopp ér att de fokuserar ett delsystem och dess egenskaper snarare dn
véixelverkan mellan delsystem. Flera exempel gavs nir det géller forklaringar till
varfor ett cykelstyre kdnns kallt men dess handtag varma. Detta drag i elevernas
sdtt att resonera finns ocksé i svaren péd uppgiften om den varma drycken och den
konstanta rumstemperaturen. De uttrycker t.ex. att jirnbehéllaren har egenskapen
att isolera mer och filten den att vara varmare 4n jarn. De forklarar den konstanta
temperaturen i rummet med en egenskap hos elementet, ndmligen att vara instéllt
pa en viss temperatur (40% av eleverna for fram just denna tanke). Se tabell 3 for
en sammanfattning, och for en jimforelse med skolans vetenskapliga forklaring.

Tabell 3. Exempel pé vardagligt och vetenskapligt systemval vid forklaring av termiska
forlopp

FENOMEN VARDAGLIGT SYSTEMVAL, | VETENSKAPLIGT SYSTEMVAL, FOR-
FORKLARING BASERAD PA KLARING BASERAD PA VAXEL-
INNEBOENDE EGENSKAPER VERKANDE DELSYSTEM

ett cykelstyre system STYRE system STYRE-HAND
kénns kallt

T, T,

jérn ar kallt To>T1, dérfor 6verfors energi som
virme frén hand till styre. Tp sjunker
snabbt, ty jirn leder bra.

i en filtbe- system DRYCK-FILT system DRYCK-FILT-OMGIVNING
hallare &r en
varm dryck

varm ganska

lange
7

filt &r varmt, den yttre be-
héllaren virmer drycken T1>Tp, dérfor 6verfors energi som

viarme frén mugg till omgivning. T
sjunker men sakta, ty filten bromsar
energioverforingen.
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Tabell 3. (forts) Exempel pd vardaglig och vetenskaplig forklaring av termiska forlopp

FENOMEN VARDAGLIGT SYSTEMVAL, | VETENSKAPLIGT SYSTEMVAL, FOR-
FORKLARING BASERAD PA | KLARING BASERAD PA VAXEL-
INNEBOENDE EGENSKAPER VERKANDE DELSYSTEM

temperaturen i system ELEMENT system ELEMENT-RUM-OMGIVNING

ett rum ar

20 °C, trots att
elementet dr pa
hela tiden och
avger energi till
rummet

]

termostaten bestimmer
temperaturen

T1>Tp, darfor dverfors energi som virme
frén rum till omgivning. Men T sjunker
ej eftersom energi tillférs rummet fran
elementet

foljande sitt:

Analysmodell

Det resonemang som ryms i den vetenskapliga delen av tabell 2 kan uttryckas pa

1. De vixelverkande delsystemen identifieras. En svérighet i detta sammanhang &r
att ett av delsystemen ofta dr den omgivande luften, som 4r omérklig till sin natur.

2. Delsystemens temperatur noteras och jAmfors.

3. Om temperaturerna dr olika dverfors energi som varme fran delsystemet med
hogre till det med ldgre temperatur.

4. Temperaturerna tenderar att utjamnas efter hand.

Modellen ger en grov struktur som kan anvindas i mdnga sammanhang. Da den
anvinds behover den kompletteras med kunskaper om den givna situationen, t.ex.
vilka termiska egenskaper som ingdende materiel har.

UPPGIFT 4

Anvind den beskrivna analysmodellen for att ge en vetenskaplig forklaring till

episoden med den tibetanska boneplattan.

UPPGIFT 5

Anvind den beskrivna analysmodellen for att Gversitta foljande vardagliga

formuleringar till vetenskapligt sprék:

A. Brrr! Jag fryser! Jag maste ta pd mig min varma trdja.

B. Den usla termosen héller virmen déligt!

C. Hu, vad vattnet &r kallt! Jag blir ju alldeles stelfrusen.
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Inneboende egenskaper och termisk jamvikt

Fokus pé enbart ett delsystem innebaér att detta tillskrivs egenskaper, t.ex. att i sig
sjdlvt vara varmt eller kallt. Om temperatur uppfattas som ett méatt pa graden av
viarme eller kyla, betyder detta att temperaturen &r en inneboende egenskap hos
delsystemet, inte ett resultat av ett termiskt jimviktsforlopp vid vilket delsystemet
véixelverkar med sin omgivning. Om ett &mne anses ha god forméga att halla sig
kallt beror dess temperatur i en given situation pd denna egenskap, inte pa att
termisk jamvikt har intrétt eller e¢j. Med andra ord — om man forklarar termiska
forlopp 7med inneboende egenskaper behovs inga forestidllningar om termisk
jamvikt.

Négra resultat fran den nationella utvdrderingen 1995 idr intressanta i detta
sammanhang. Eleverna fick foljande uppgift:®

I ett rum &r det hela tiden +20 °C. I rummet finns en pdse mjol, en sked av rostfritt stal
och ett par yllevantar. Vad tror Du géller for deras temperaturer? (Fem svarsalternativ
gavs for varje foremal: mycket hogre dn, hogre dn, lika med, ligre &n och mycket
lagre @n 20 °C. Motiveringar efterfrdgades.)

Haérefter stilldes &nnu en fraga:

Mjolet, skeden av rostfritt stal och yllevantarna sétts nu in i en ugn dir det dr +60 °C
hela tiden. Vad tror Du géller for temperaturerna efter tre timmar? (Fyra
svarsalternativ gavs: temperaturen har inte dndrats, har gétt upp men &r ldgre dn 60 °C,
ar lika med 60 °C, ar hogre dn 60 °C. Ingen motivering efterfragades.)

Resultatet framgér av tabell 4A och 4B.

Tabell 4A. Vilken &r temperaturen pa mjol, en stalsked och yllevantar som ligger i ett rum
som &r 20 °C hela tiden? Procentuell fordelning av elevsvar pa olika alternativ (n=676).

temperaturen 4r... mjol stalsked  yllevantar
hogre én 20 °C 17 15 40
lika med 20 °C 45 26 48
lagre 4n 20 °C 37 57 11

Motiveringar med inneboende egenskaper dr mycket vanliga. Exempelvis for-
klaras stalskedens ldgre temperatur i rummet som &r 20 °C med att den ar kall,
inte paverkas sé létt, ej drar at sig virme, dr kompakt, isolerar, ej leder virme, ej
behaller virme m.m.

Av de elever som svarar med 20 °C &r det bara ett fital som skriver om
temperaturutjaimning, t.ex.:

— Alla material forsoker jimna ut sig med omliggande temperaturer.

— Eftersom naturen striavar efter utjdmning ar temperaturen lika pd mjolet som i luften.
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Tabell 4B. Temperaturen pd mjol, stilsked och vantar i en ugn, dir det dr +60 °C hela
tiden. Procentuell fordelning pé olika alternativ. (n=676)

temperaturen... mjol stalsked yllevantar
har inte dndrats 15 2 7
har gétt upp men ar lagre &n +60 °C 46 9 26
ar lika med +60 °C 31 25 44
ar hogre én +60 °C 7 64 21

Vi noterar att i forsta delen av uppgiften, sa har i manga svar stilskeden den
inneboende egenskapen att vara kall. I den andra delen, ddremot, tycks den ha
egenskapen att vara hetare, eller att bli hetare, 4n sin omgivning. Det &r 64% av
eleverna som svarar att dess temperatur dr hogre dn +60 °C. Detta ér ett exempel
pa att vardagsforestillningar kan vara mycket situationsbundna eller 'lokala’.

Om man ser pa elevernas svar med naturvetenskapens 6gon kan man sdga att de
har tre alternativ till naturvetarens sitt att beskriva vad som hiander da ett foremal
sdtts in 1 en termostatreglerad ugn. Dessa illustreras i figur 1.

Figur 1. Illustration av fyra uppfattningar av vad som hénder da ett &mne med tempera-
turen T sdtts in i en termostatreglerad ugn med temperaturen Tj.

temp \ °C temp“ °C
T, T,
T
T,
> tid > tid
ALT. A ALT. B
temp , °C temp , °C
T1 T |
T T,
> tid > tid
ALT. C NATURVETENSKAPLIG

BESKRIVNING
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VARME OCH INRE ENERGI

I avsnittet 'virme uppfattad som rorelse' beskrevs den mekaniska virmeteorin. Vi
papekade att den ingér i skolans naturvetenskap. Enligt denna teori uppfattas ett
foremals varmeinnehdll som den sammanlagda kinetiska energin hos de partiklar
som bygger upp foremalet. I ett striktare fysikaliskt sammanhang definieras dock
virme som energi overford pa grund av en temperaturskillnad. I en svensk
lirobok for universitet och hdgskolor gérs foljande klarliggande:’
D& vi hér introducerat begreppet viarme eller virmeméngd, betecknar detta en
energimingd, som Overfors till eller fran ett system. I vardagligt sprak anvinds
fortfarande ordet virme for en energi, som existerar i materien i ett system, d&ven om
detta exempelvis befinner sig i jamvikt. Man séger att ett system "innehdller virme".
For att renodla begreppen avstér vi i denna framstéllning frdn saddant sprakbruk. Den
energi som finns i materien i ett system — summan av alla partiklars kinetiska och
potentiella energi — kallar vi systemets inre energi. Ordet virmeméngd kommer att
forbehallas en energimingd, som overfors till eller fran ett system i en given process.

Det &dr ovanligt att man i skolfysiken pé savél grundskola som gymnasium
tillimpar denna strikta definition av virme, och gor en 4tskillnad mellan virme
och inre energi. I stéllet for inre energi talar man om viarmeinnehall, som okar
eller minskar. Om detta ger tillracklig forstaelse for termiska fenomen ar vil en
oppen fraga. Ar 100 g is, 0 °C, varmare nir mingden har smilt, men fortfarande
har temperaturen 0 °C? Vérme har ju tillforts. Eller skall man sédga att
vattenmédngden nu har storre virmeinnehall? Fysikens strikta sprakbruk ar att
systemets temperatur dr oforandrad, men att dess inre energi har okat.

Ta ett annat exempel. Anta att ett stycke jarn ligger pa en arbetsbink. Det kénns
som vanligt att ta i. Lite senare pd dagen kommer jag ater in i verkstaden.
Jarnstycket dr nu varmt. Om jag tdnker med hjdlp av begreppet 'virmeinnehall'
ligger det ndra till hands att tro att det méste ha tillforts varme. Hur skall annars
viarmeinnehallet kunna 6ka? Nér jag tittar ndrmare pé jarnstycket upptécker jag att
forklaringen till uppvérmningen dr att ndgon har filat pé det. 'Virmeinnehéllet'
kan tydligen O0kas utan att vdrme tillfors...(Den fysikkunnige noterar att
jarnstyckets inre energi har okat och att energitillférseln kan ha skett genom
arbete eller viarme.)

I en engelsksprékig universitetsbok finner vi :'’

The temperature of a body may be increased by placing it in contact with a second
body at a higher temperature, or by doing mechanical work on it. For example, the air
in a bicycle pump becomes hotter when the piston is pushed down, although it could
be raised in temperature by placing it in a furnace. If one were given a sample of hot
air, it would be impossible to tell by any tests whether it had been heated by
compression or by heat flow from a hotter body. It therefore makes no sense to speak
of 'heat in a body' or of the 'work in a body'.

Heat and work are two methods of adding energy to or subtracting energy from a
system. They represent energy in transit and are the terms used when energy is
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moving. Once the transfer of energy is over, the body is said to have undergone a
change in internal energy. It is impossible to separate or divide the internal energy into
a mechanical and a thermal part.

Vi ldmnar vidare at ldsaren att fundera dver hur noga man skall vara med att
definiera begreppen virme och inre energi i grundskolan och pé olika gymnasie-
program.
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NAGRA FLER EXEMPEL PA ELEVERS BEGREPP OM
VARME OCH TEMPERATUR

Viarmets natur

Virme som en substans
Resultat fran intervjuer och papper- och pennauppgifter med elever frén olika hall

1 vérlden visar att det ar vanligt att virme uppfattas som en materiell substans. Hér
ges nigra exempel.

P4 fragan vad vdrme ir svarar elever i hogstadiedldern'? ganska ofta med ett
varmt objekt eller en varm substans:

Virme ér varm luft.

Virme ér en varmande vitska.

En trettonaring forklarar varfor vdtskan i en termometer stiger nar han doppar ner
den i hett vatten med att cellerna kanske expanderar och blir storre. Det &r virmen
som dstadkommer detta. Den kommer frén det heta vattnet, gar genom glaset in i
termometern, borrar sig in i vitskan och tar plats. " (Jimfor med vad som tidigare
sagts om hur kalorik-teorin forklarar utvidgning vid uppvéarmning.) Ett annat
exempel dr en tolvdring som i en intervju tillfrdgades om hur mycket en bégare
med vatten vdgde fore och efter det att den virmts. Han var dvertygad om att
vattnet 6kat i vikt nir det virmts, eftersom virme viger.'

Uppfattningen att virme dr en substans formas troligen av vardagens sprikbruk.
Vi séger t.ex. 'sting fonstret sd att virmen stannar kvar' och 'sting fonstret sa inte
kylan tranger in'. Vi talar om viarmeplattan som om den inneholl virme i stéllet for
att sdga att den kan Overfora energi eftersom det vi vill virma har en lagre
temperatur. Vi sdger att drycken i termosflaskan innehaller mycket virme och att
vi forlorar virme. Det 4r som om rummet, virmeplattan drycken och kroppen
dgde viarmen.

I en svensk studie' av vuxnas begrepp om virme och temperatur framkom olika
exempel pd att virme uppfattas som en form av partiklar som dels kan finnas i
foremal, dels forflyttas till och fran dessa. Hér foljer som exempel ett utdrag frén
en dialog om vad den intervjuade erfar dd han tar i en kniv av metall:

— Har ndgot 6verforts fran din hand till kniven?

— Elektroner.

— Elektroner?

— Det dr bara ett ord som jag anvinder just nu, for det dr det enda jag kan forestdlla

mig att det dr.

— S& du forestdller dig virme som en sorts partiklar som dverfors?

—Ja, ndr jag forsoker tinka logiskt pd saken, sd dr det nog sd jag tinker mig det.

I studier av skolelever har man funnit beskrivningar av uppvarmning som gér ut
p4 att di en metallstav virms sa kommer heta molekyler in i den.'®
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Virme som rorelse, ett slags energi

I den nyss nimnda studien av vuxna finns exempel pa att virme uppfattas pa ett
liknande sétt som i1 den tidigare beskrivna mekaniska varmeteorin. Har ar ett
exempel:

— Vad tinker du att virme ar?

— Det dir rérelse hos atomerna.

— S& véarme &r rorelse?

—Ja, ett slags energi.

— Energi, vad menar du med det?

— Dom har ett slags energi som allting annat. Och dom har virmeenergi eftersom dom

oscillerar.

Svdrigheter att skilja pda varme och temperatur
Fran den nimnda studien av svenska vuxna himtar vi detta exempel:

— Vad ténker du d4 att temperatur ar?

— Det dr samma sak, det dr ocksa virme. Det dr virmens temperatur.
— Menar du att temperatur dr ett matt pa virmen?

—Ja, exakt.

Och hir dr dnnu ett:
— Hur skulle du d& definiera temperatur?
— Jag skulle sdga att temperatur dr en slags skala pad vilken man mdter virme... den dr
ett sdtt att sdtta ett tal pd virmen.

Ocksa de i vuxenstudien som uppfattar virme som rdrelse har problem med att
skilja pa temperatur och virme:
— Vilken ér da skillnaden mellan temperatur och virme?
— Vdrme dr atomernas rorelse...Virme dr pd ndgot sdtt atomernas hastighet och
temperatur dr kanske ett mdtt pa denna hastighet.

Blandning av vattenmdngder med olika temperatur

Det finns flera studier som visar hur elever resonerar da vatten av olika
temperaturer blandas. Nédr en méngd kallt vatten blandas med en lika stor méngd
hett vatten siger elever att blandningen blir varm (ljummen). Detta ar helt riktigt,
men ndr kvantifieringar skall goras blir det svérigheter — eleverna tenderar att
addera eller subtrahera temperaturvirdena.

I den nationella utvérderingen 1995 tillfragades exempelvis svenska 16-aringar
(n=675) om vilken temperatur vattnet skulle fa om 1 liter vatten, +10 °C,
blandades med 1 liter vatten, +40 °C. 18 % svarade +50 °C."” Troligen ser de
uppgiften som ett rikneproblem och adderar gradtalen. Men det kan ocksé vara sa
att de uppfattar temperatur som ett matt pd 'virmeenergi', dvs. som en extensiv
och inte en intensiv storhet.
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Det dr 40% som svarar +30 °C. En spekulation dr att en del av dessa elever
uppfattar temperatur som ett matt pa virme eller kyla samt tédnker sig att virme
och kyla 'neutraliserar' varandra. Det betyder att 10 enheter kyla tar ut 10 enheter
viarme. D4 aterstar 30 enheter virme, dvs. temperaturen dr 30 °C. Man kan dock
inte pastd att detta sitt att tinka kommer till tydligt uttryck i svaren. Ett exempel
som pekar at den foreslagna tolkningen é&r:

—+10 °C blir omvandlat till -10 °C i férhallande till bigare A

Virme tenderar att stiga uppdt

I den nationella utvdrderingen 1995 gavs foljande uppgift till 675 elever i
skolar 9:'®

termometer
.......... —— A

lodkolv

]-/\_/4:‘7 termometer

rrrrrpEe——— B

En massiv kopparbit dr upphéngd i ett rep. I kopparbiten &r tre hal borrade. I det mellersta
halet &r spetsen pa en lddkolv instucken. I de tvd andra hélen &r tvd termometrar, A och
B, instuckna. De sitter pd samma avstand fran lddkolven. Termometrarna avldses. Bdda
visar +20 °C. Sedan sitts 16dkolven pa. Kryssa for det Du anser vara rétt av foljande:

O Temperaturen pa A borjar stiga fore B.
O Temperaturen pd A och B borjar stiga samtidigt.
O Temperaturen pa B borjar stiga fore A.

Forklara hur Du tdnkte!

Halften av eleverna svarar att A stiger fore B. Hér dr ndgra exempel pa vanliga
motiveringar:

— Viérmen stiger uppat.

— Virmen gér forst uppét.

— Viérmen aker uppét.

— Viérme stiger uppét for varmluft ar lattare dn kall.

— Varmluft stiger.

De tvé sista svaren visar hur nira 'varm luft' och 'virme' dr i elevernas begrepps
varld. De tillhor samma kategori, hur den nu skall betecknas (t.ex. 'kvasimateriellt
fluidum'). Naturvetaren ser i dessa svar ett kategorimisstag eftersom han/hon
tanker sig att varme dr energi som overfors, och att luft &r materia.
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Fasovergdngar

Tank pa en kastrull med vatten som virms pa en kokplatta. Enligt de
vardagsforestéllningar som beskrivits i tabell 2 betyder detta att en substans —
virme — Overfors fran plattan till vattnet. Vattnets temperatur dr ett métt pa
mingden vidrme i vattnet, sa temperaturen stiger hela tiden. Inom denna
forestdllningsvirld borde den temperaturkonstans som intrdffar vid en
fasdovergang komma som en dverraskning — vérme tillférs ju kontinuerligt, men
temperaturen dndras inte.

Det finns nigra tecken pd att elever, i situationer som for naturvetaren &r
fasovergéngar, faktiskt tdnker enligt modellen 'ju mer virme som tillfors desto
hogre blir temperaturen'. Exempelvis har foljande uppgift getts till ett mindre
urval elever i skolar 7-9 (drygt 100 per skolér):"”

Ett kdrl med vatten placeras pd en elektrisk
platta, som sétts pd trean. Efter fem minuter
borjar vattnet koka. Man miter dd tempera-
turen pé vattnet. Termometern visar +100 °C.
Plattan féar fortsdtta att std péd trean. Vattnet
fortsdtter att koka. Vad visar termometern
efter fem minuters kokning?

O mindre dan +100 °C

O lika med +100 °C
O mer dn +100 °C

Cirka 25% 1 &r 7 och 15% 1 &r 8 och 9 viljer alternativet 'mer dn +100 °C' med
motiveringar som 'For att vattnet blir varmare och varmare, desto ldngre det stér
pa plattan'. (Drygt 30% 1 alla de tre skoldren uppfattar vredet som ndgot med
vilket man stéller in en viss temperatur, dvs. det dr plattans instdllning som
bestammer temperaturen. De svarar 'lika med 100 °C' med motiveringar som att
'trean brukar ligga pa hundra grader pé vér spis'.)

Pé en fraga vid den nationella utvirderingen 1995 om temperaturen i en sméltande
snoboll, som kramas av varma hiander under fem minuter, ar det cirka hélften av
675 elever i skoldr 9 som tinker sig att den gar upp.*’

Det nu sagda ger oss anledning notera, att temperaturen hos ett system kan vara
konstant av olika anledningar:

+ Systemet kan befinna sig i termisk jamvikt med sin omgivning. Exempel: En
kastrull med vatten som stétt ett tag i koket har samma temperatur som luften i
koket.

+ Systemet kan motta lika mycket virme som det avger, dvs. fortvarig-
hetstillstdnd rader. Exempel: Kastrullen med vatten stér pd en platta med svag
viarme. Temperaturen dr hela tiden +70 °C. Det beror pa att vattnet konti-
nuerligt avger lika mycket virme som det mottar.



25

+ Systemet kan undergd en fasdndring. Exempel: vattnet i kastrullen kokar.
Temperaturen dr +100 °C hela tiden, trots att virme kontinuerligt tillfors.
Denna viarme gor att vattnet forgasas, men inte att temperaturen hgjs.

UPPGIFT 6

Ett bra sitt att fundera vidare pa basis av det kunnande som redovisats i denna
workshop ir att ge elever uppgifter att fundera 6ver och forsoka forstd deras
svar. Dérfor har vi i en bilaga samlat ett antal uppgifter, som vi tror kan
stimulera tdnkande och ge upphov till intressanta svar.

Uppgifterna kan anvindas:

* som utgangspunkt for intervjuer

« for papper- och pennadiagnoser av elevernas kunnande innan undervisning
» for utvdrdering under och efter undervisningen

* som uppgifter for smagruppsdiskussioner

Vilj ut uppgifter och ta reda pa hur elever svarar. Diskutera vunna resultat med
kollegor/klasskamrater, inte minst vad svaren betyder for din undervisning.




26

NOTER

1. Temperatur 4r en s.k. intensiv storhet, dvs. den beror inte av méngden materia i det
system man méter pd. En vinterdag kan en stor hog med snd upplevas som kallare &n en
liten, men temperaturen dr densamma for bdda. En klunk choklad ur termosen viarmer
mindre &n en rejil mugg, men temperaturen pa drycken &r densamma i bada fallen. Om 1
1 vatten, 20 °C, blandas med 1 1 vatten, 20 °C, blir temperaturen fortfarande 20 °C, ej 40
°C. Men védrmeinnehédllet (eller inre energin som man ibland sidger med ett striktare
sprakbruk), dr en extensiv storhet. Det dr dubbelt sa stort for 2 1 vatten, 20 °C, jamfort
med 1 1 av samma temperatur.

2. Se Erickson (1985), Tibergien (1985), och Driver, Squires, Rushworth, och Wood-
Robinson (1994, s 138-142) f6r sammanfattningar. Se vidare Andersson, Bach och
Zetterqvist (1997) for svenska resultat och analyser samt Adawi (2002) for en studie av
svenska vuxna.

3. Andersson, Bach, och Zetterqvist (1997).

4. Ibid.

5. Ibid.

6. Ibid, s 83-86.

7. Detta har papekats av Adawi (2002).

8. Andersson, Bach, och Zetterqvist (1997).

9. Beckman, Kjollerstrom och Sundstrom (1984, s. 41).

10. Se Richards, Sears, Wehr, och Zemansky (1969, s.331).

11. Den som vill férdjupa sig i frgan om hur virme skall definieras hénvisas till Warren
(1972), Woolnough (1973) och Shaw (1974).

12. Erickson (1985)

13. lakttaget av en kollega under en lektion.

14. lIakttaget av en kollega under en filminspelning.

15. Adawi, 2002.

16. Driver, Squires, Rushworth, och Wood-Robinson (1994, s 141)
17. Andersson, Bach och Zetterqvist (1997)

18. Ibid.

19. Andersson och Renstrom (1979).

20. Andersson, Bach och Zetterqvist (1997)
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BILAGA
ELEVUPPGIFTER

1A. Foremalen i rummet

I ett rum é&r det hela tiden +20 °C. I rummet finns en pase mjol, en sked av rostfritt
stal och ett par yllevantar. Vad tror Du géller for deras temperaturer? Sétt kryss!

A. Mjdlets temperatur dr:

Mycket hogre dn +20 °C O Litet lagre dn +20 °C O
Litet hogre an +20 °C O Mycket lagre &n +20 °C O
Lika med +20 °C O

Motivera ditt svar!

B. Stalskedens temperatur &r:

Mycket hogre dn +20 °C O Litet lagre dn +20 °C O
Litet hogre an +20 °C O Mycket lagre &n +20 °C O
Lika med +20 °C O

Motivera ditt svar!

C. Yllevantarnas temperatur &r:

Mycket hogre dn +20 °C O Litet lagre dn +20 °C O
Litet hogre an +20 °C O Mycket lagre &n +20 °C O
Lika med +20 °C O

Motivera ditt svar!
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1B. Fran rummet och in i ugnen

Mjolet, skeden av rostfritt stdl och yllevantarna sitts nu in i en ugn dir det ar
+60 °C hela tiden. Vad har hint med temperaturerna efter tre timmar? Sétt kryss!

Mjolets temperatur Stélskedens temperatur Yllevantarnas temperatur

O har inte dndrats O har inte dndrats O har inte dndrats

O har gatt upp men &r O har gatt upp men &r O har gétt upp men ar
lagre dn +60 °C lagre dn +60 °C lagre dn +60 °C

O har gétt upp till +60 °C 0O har gatt upp till +60 °C [ har gatt upp till +60 °C

O har gatt upp och ar O har gatt upp och ér O har gétt upp och ar
mer dn +60 °C mer dn +60 °C mer dn +60 °C

2. Isen i frysen

Hanna gor ett experiment med is. Pa kvéllen sétter hon ut en mugg med vatten. En
termometer dr nedstucken i vattnet. P4 morgonen dr vattnet genomfruset och
termometern visar -25 °C. Natten har varit kall! Hon tar in muggen med is och
sdtter den 1 sin frys. Frysen har temperaturen -18 °C hela tiden. Vad kommer sa
sméiningom att hinda med temperaturen pé isen i muggen?

O Den kommer att ga ner under -25 °C (dnnu fler minusgrader)
Den kommer att hélla sig kvar pa -25 °C
Den kommer att g& upp, men inte sd langt som till -18 °C

Den kommer att ga upp till -18 °C

Oo0o0oan

Den kommer g& upp dnda mer an till -18 °C

Motivera ditt svar!

3. Vattnet som bara blir 70 °C

William vdrmer vatten pa en kokplatta.
Han méter temperaturen pé vattnet med
en digital-termometer. Den gir upp men
stannar till slut pa + 70 °C. Konstigt,
tanker han. Plattan &r ju pa. Den varmer
ju vattnet hela tiden. Varfor stiger inte
temperaturen?

Vad skulle du svara pa Williams fraga? y. \
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4. Varfor stiger inte rumstemperaturen?

Virmeelementen i ett rum avger hela tiden energi till rummet. Trots detta
héller sig temperaturen i rummet pa +20 °C. Forklara varfor temperaturen
inte stiger!

S. Folien i ugnen

Olle bakar en fisk i ugnen. Han har lagt in den i ett paket av aluminiumfolie. Efter
en timma tar han ut den igen. Han mérker da att han kan ta i aluminiumfolien utan
att brénna sig. Konstigt, tdnker han. Det har ju varit + 200 °C i ugnen hela tiden.
Och om jag tar tag direkt med fingrarna i pannan som fisken legat i, sa fér jag
brannsér.

Forklara varfor Olle inte branner sig pa aluminiumfolien!

6. Den heta chokladen

Téank pa en kopp het choklad. Om du tar lite grand av chokladen i munnen si gar
det ganska bra, trots att den &r het. Men om du tar en stor klunk, s& branner du dig
ordentligt. Hur kan det komma sig? Bade den lilla slurken och den stora klunken
ar ju heta.

7. Blandningen
+10 °C +40 °C 7°C
1 liter 1 liter 2 liter

A, B och C ér tre vilisolerade behillare. I A finns 1 liter vatten med temperaturen
+10 °C. I B finns 1 liter vatten med temperaturen +40 °C. Allt vatten i A och B
hills 6ver i behéllare C.

Vilken temperatur far vattnet i behéllare C?

Motivera ditt svar!
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8. Cykelstyret

™ plasthandtag

En vinterdag mérkte Ulla att metalldelarna pa hennes cykelstyre kéndes kallare &dn
plasthandtagen. Forsok forklara detta!

9. Jirnstaketet”

Fredrik har hort att om man slickar pé ett jarnstaket en dag da det &r jattekallt ute
sa fryser tungan fast. Men om man slickar pa ett trastaket s hinder inte detta. Det
madste bero pa att jarnet dr kallare, tanker Fredrik.

En vinterdag dr det ordentligt kallt. -20 °C! Fredriks far berittar att bade ett
jérnstaket och ett tristaket som finns 1 nérheten har temperaturen -20 °C! Dom é&r
lika kalla, tdnker Fredrik. Hur kan det d4 komma sig att tungan bara fastnar pa
jérnstaketet?

Forsok att besvara Fredriks fraga!

10. Fluffiga figeln

Niér en fagel gor sig klar for att vila under natten, sa putsar den sina fjadrar. Med
nébben for den sina fjddrar ifrdn varandra. Den burrar upp fjédrarna sa att den ser
stor och fluffig ut. Ar det nagon fordel for figeln att burra upp sig? Vilken i sa
fall?

* Om detta exempel tas upp i klassen bor liraren tydligt varna eleverna for att prova sjilva.
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11. Piklddda snégubben

N
BlLL- BULL

Snogubbarna Bill och Bull star bredvid varandra. Det dr var och varmt ute, men
det dr mulet. Bull har fatt en gammal tickjacka pa sig. Vad hénder?

O Bill smalter fortare dn Bull
O Bill och Bull sméilter lika fort
O Bull smailter fortare an Bill

Motivera ditt svar!

12. Varma drycken
4 N\ 4 N\
Y Y
behallare behallare
avjagm | || 1 av filt
mugg med || @ ____________ mugg med
varm dryck varm dryck
N N
N J - J

Bjorn undersoker hur man kan hélla en dryck varm sa linge som mojligt. Han
sdtter in en mugg av den varma drycken i tvé olika behallare. Den ena ér gjord av
jarn, den andra av filt. I vilken behéllare ar drycken varm léngst tid? Sétt ett kryss.

I jarnbehallaren O I filtbehéllaren [

Motivera ditt svar!



13. Lodkolven

En massiv kopparbit dr upp-
hingd i ett rep. I kopparbiten &r
tre hal borrade. I det mellersta
halet ar spetsen péd en 16dkolv
instucken. I de tvd andra hélen
ar tva termometrar, A och B,
instuckna. De sitter pd samma
avstand fran 16dkolven. Termo-
metrarna avldses. Béda visar
+20 °C. Sedan sitts lddkolven
pa. Kryssa for det Du anser
vara ritt av foljande:

—— A

1

O Temperaturen pa A borjar stiga fore B.

O Temperaturen pa A och B borjar stiga samtidigt.

O Temperaturen pa B borjar stiga fore A.

Motivera Ditt svar!
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Oversikt av enheter i projektet NORDLAB-SE
(15 okt 2003)

Naturvetenskapens karaktir

» Elevers och naturvetares tinkande — likheter och skillnader

» System, variabel och kontrollexperiment — tre redskap for vetgirighet
» Gronskande ar naturvetenskapliga teorier!

Naturvetenskapens innehall

» Socker och syre till alla celler — en frdga om logistik
» Livets evolution

* Formativ utvirdering med fotosyntes som exempel

*  Genetik

* Jorden som planet i rymden

*  Varfor har vi arstider?

* Manen, planetsystemet och universum

* Mekanik 1 — Newtons forsta och andra lag
* Mekanik 2 — Newtons tredje lag

* Temperatur och virme

* Materiens bevarande

* Materiens byggnad

e Materiens faser

» Blandning, 16sning och vattnets kretslopp
+ Amnen

¢ Kemiska reaktioner

Naturvetenskapen i samhillet

* Energiflodet genom naturen och samhillet

¢ Vixthuseffekten, tekniken och samhillet

* Natur och moral — integration eller separation?

* Vad kan man gora med skolkunskaper? Om att sétta in i ssmmanhang

For korta sammanfattningar av olika enheter se
http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/se.html

Alla enheter kan laddas ner fran internet:
http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/trialse/trialunits.html
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