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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 ocksa 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.

Initiativtagare till projektet dr Nordiska Ministerrddet genom 'Styringsgruppen for
Nordisk Skolesamarbejde." Ministerradet dr ocksd finansiér av projektets samnordiska
delar.

NORDLAB leds av en projektgrupp med foljande medlemmar

Ole Goldbech och Albert Chr. Paulsen, (DK)
Veijo Meisalo (FI)

Baldur Gardarsson (IS)

Thorvald Astrup (NO)

Bjorn Andersson (SE)

Denna nordiska projektgrupp anser att en lamplig metod att n& fram till l4rarutbildare och
larare med nya idéer, med den dmnesdidaktiska forskningens senaste rén och med
reflekterande praktikers erfarenheter, &r att skapa och utpréva ett material av workshop-
karaktdr, som kan anvédndas pd ett flexibelt sétt i ldrarutbildning, lararfortbildning,
studiecirklar och for sjélvstudier.

Inom ramen for NORDLAB svarar varje nordiskt land for ett delprojekt med foljande
innehall:
* experimentellt arbete (DK)

* IT som redskap for kommunikation, méitning och modellering (FI)
* samhillets energiforsorjning (IS)
* clevers sjédlvvirdering som ett sitt att forbéttra larandet (NO)

* senare ars forskning om elevers tdnkande och mdjligheter att forstd naturvetenskap,
och vad denna forskning betyder for undervisningen (SE)

Det svenska delprojektet (NORDLAB-SE) finansieras av Utbildningsdepartementet och
Skolverket

© Projektet NORDLAB-SE, Enheten for &mnesdidaktik, IPD, G&teborgs universitet.

Detta arbete &r belagt med copyright. Det far dock kopieras av enskilda personer for
anvindning i hans eller hennes undervisning, t. ex. lararutbildning eller fortbildning.
Kéllan skall anges.




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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MATERIENS BEVARANDE

Har det nigon betydelse for gemene man att veta vad
som &dr materia och att den bevaras vid exempelvis
kemiska reaktioner? Denna fragestdllning inleder
workshopen, som sedan fortsétter med elevsvar péd tva
uppgifter, vilka belyser hur elever drar grinsen mellan
materia och icke materia, och att vigning kan valla
problem nér det géller att avgdra om materia bevaras eller
ej. S& foljer ett antal exempel pd hur elever besvarar
frdgor om ett systems vikt fére och efter forméndring,
fasovergang, 10sning och kemisk reaktion. Detta mynnar
ut i en friga: Borde inte principen om massans konser-
vation, och védgning som en metod att bestimma massa,
diskuteras vid praktiskt taget varje skolexperiment i kemi
och vid ldmpliga tillfdllen i fysik och biologi? Ett forslag
till uppgifter for diagnos och utvdrdering avslutar
workshopen.

SPELAR DET NAGON ROLL?

UPPGIFT 1

Har det ndgon betydelse om eleverna som gétt ut ungdomsskolan vet vad
som &r materia och vad som inte dr det? Det &dr friga om att exempelvis
kdnna till att gaser dr materia, men att virme och ljus inte hor till denna
kategori.

Spelar det nagon roll i elevernas fortsatta liv om de vet att materia inte kan
forsvinna? Det &r fraga om att ha forstatt inneborden 1 det kemisterna brukar
kalla 'lagen om massans bevarande', dvs. att ingen materia forloras eller
vinns vid en kemisk fordndring, utan slutprodukternas massa dr densamma
som de ursprungliga dmnenas. Pa atomir niva betyder detta, att de atomer
av olika slag som finns fore en materiaomvandling finns kvar — var enda
en — efter denna.'

Fundera over dessa fragor! Diskutera gdrna med kollegor och andra
intresserade och notera argument for och emot.




Négra definitiva svar pa uppgiftens fragor finns nog inte. Dé vi diskuterade dem 1
vér grupp svarade en medlem ungefér sa har: 'Nér jag fick klart for mig att min
allra ndrmaste omgivning dr materia i gasform, dvs. den omérkliga luften, och att
jag hela tiden utbyter materia med den, sa blev luften nirvarande for mig pé ett
helt annat sitt dn tidigare. Jag uppskattar den verkligen. Den ger mig hela tiden
ndgot som dr minst lika viktigt som mat.'

En annan beréttade om en bekant, som bodde néra en flygplats. Hon tyckte att det
luktade frén planen ibland, och att motorerna spydde ut mycket avgaser. Kunde
inte detta skada hennes koksvixter? Hon ringde luftfartsverket pd platsen och fick
till svar, att detta inte var ndgot att oroa sig for. Avgaserna tunnades enligt
tjidinstemannen ut i luften och forsvann. Denna berittelse gav upphov till ndgra
upprorda kommentarer i var grupp — det ansags klandervért av tjanstemannen att
forsoka manipulera den oroliga kvinnan. Andra formodade att tjanstemannen
antagligen inte sjdlv var pd det klara med inneboérden i principen om materiens
bevarande, utan faktiskt trodde pa det han sa.

Detta ledde 1 sin tur till en hel del pdpekanden om hur viktigt det &r, ndr det géller
miljofragor, att forsta bade att materia inte kan forsvinna och att gaser dr materia.
Det gar inte att trolla bort avfall genom att elda upp det eller dumpa det i sjdar och
hav.

Négon paminde sig ett radioinslag for ganska ménga ar sedan. Det gillde ett
reportage fran en bilkd vid infarten till en storstad. En miljdorganisation hade satt
upp skyltar, som uppmanade bilister att kdra 1dngsammare, sa att skogen tog min-
dre skada. Reportern frdgade en bilist vad hans bildkande hade med skogen att
gora. Bilisten kunde inte forsta att det fanns ndgot samband. Tridden var ju sa langt
borta! Ocksa detta exempel visar betydelsen av att forsta att gaser dr materia.
Lanken mellan bil och skog dr olika molekyler, som visserligen kan spridas ut
over stora omraden, men vars materia inte kan forsvinna.Vid det hér laget har nog
lasaren dragit slutsatsen att vi besvarar uppgiftens bada frdgor med ja. Det spelar
stor roll om man vet vad som &r materia och att denna inte kan forsvinna. Man
forstar bade sin omvérld och viktiga miljofragor betydligt bittre med denna
kunskap &n utan.

Om ldsaren delar denna vér uppfattning sa tror vi att fortsittningen av workshopen
kommer att framsta som intressant.



FOSFOR OCH STALULL —
VAGNING MED KOMPLIKATIONER

Ett mycket viktigt inslag 1 kemins historia dr att Lavoisier under 1700-talets
senare del forde in fysiken i kemin genom att vélja massa som ett matt pd
kvantiteten hos materia. Massa blev ett viktigt begrepp i1 den teoretiska kemin, och
ddarmed ocksé bestdmning av massa genom att viga vid experimentellt arbete.

Mitning av massa genom végning ar langtifrdn nagot trivialt for eleverna i skolan.
Betrakta foljande problem, som getts till svenska elever i skolar 9.2

En bit fosfor lades i en glas-

flaska s som figuren visar. | Y brann- kork som

Flaskan med innehall vigde N\ glas sluter tatt

205 g. Fosforn antdndes se- —— — [ luft

dan med hjélp av ett brinn- / \ glas-
glas. Den brann en liten | _~ flaska
stund. Da bildades en vit rok, fosfor
som sakta loste sig i vattnet. ——

Efter avsvalning vigdes flas-
kan med sitt innehdll pé nytt. vatten
Vad viger den nu?

[ Mer in 205 ¢ [ 205 ¢ [ Mindre in 205 g

Forklara ditt svar!

Hiér foljer en 6versikt over hur eleverna svarar (skolar 9, n=1432)

KATEGORI EXEMPEL ANDEL (%)

Mer én 205 g — Fosforn vdger mer som rok. 13
— For nér den vita roken 16ste sig i vattnet blev det tyngre.

Mindre &n 205  — ROk védger inget. 44

— Roken fanns redan i tabletten, fast i sammanpressad form
véiger den mer.

— Vikten brinner upp

205 g; viss kon- — Forsforn forgasades och vigde sen mindre eftersom gas 8
servation ar lattare dn fast dmne. Sen 10ste sig gasen i vattnet och

blev flytande form, som véger lika mycket som fast form.
205 g, ej motiv. 8
205 g; — Inget har upptagits. Inget har avgétt. Behéllaren var ju tit. 26
konservation — Atomerna véger lika mycket d&ven om 'de sprider ut sig'

lite mer.

Ej besvarat 1




Ett annat exempel ar det s. k. stal-

ullsexperimentet. Det har getts som
ett test till hogstadieelever bl. a. i
skolar 9°.

Testledaren berittar inledningsvis for
klassen att stdlull 4r en form av jarn.

Sedan hinger hon upp tvéd stalulls-
bitar p4 en 'gammaldags' balansvig
sd att vigen véger jamt. (Vagen har
tva vigskalar, som faster i respektive
vadgarm via tvd U-formade byglar
som figuren visar.). Den ena stélulls-
tussen anténds och far brinna. Vag-
skélen med denna tuss sjunker da
sakta ned. Smé fragment ramlar ner i
skélen. Efter avslutad forbranning har
vagskalen slagit i underlaget. Stél-

ullen, frdn borjan metallglinsande,
har morknat. Eleverna ombeds att
skriftligt forklara varfor vagskalen
sjunker ned.

Hiér foljer en oversikt over elevernas svar (skoldr 8 och 9, n=259; 25% har inte

forklarat)
KATEGORI EXEMPEL ANDEL
(%)
Négot ramlar ner i — Jérnet gar ut ur stdlullen och ner i viktskélen. Dérfor 3
vagskélen viger det mest.
Stalullen utvidgas — Det utvidgar sig i stélet alltsa. 1
Stalullen blir titare/ — Massan sméilter samman och blir tyngre. 29
det latta lamnar den  — Det finns ingen luft kvar i stdlullen. Da blir den tyngre.
Viérmen Okar vikten — — Naér en sak blir varm véger den mer. Nu véger stilullen ett 2
par gram mer for att den blir varm.
Stalullen har brunnit/ — Stélullen har vél blivit tyngre eftersom den brunnit. 9
eld eller glod gor det — Den blev tyngre av all glod. Det dr mer i stalullen nu.
tyngre
Ett nytt och tyngre — Stilullen som brunnit hade blivit kol. Kol viger mer. 9
dmne har bildats — Ett &mne i stdlullen férvandlades och blev tyngre nér det
blev uppvérmt.
Syre/luft tillkommer — Det tillkom syre under férbranningen 13
— Syremolekylen har bundit sig till jarnet.
Ovrigt — Det har skett en kemisk reaktion. 9




UPPGIFT 2

Ser du i ovan redovisade svar nigot angdende elevers forestillningar om vad
som dr materia? I sa fall vad?

Ser du i ovan redovisade svar nagot angéende elevers forestdllningar om
materiens bevarande eller icke bevarande? I si fall vad?

Vilka tankar far du, d4 du ldser elevsvaren, om vdgning for att bestimma
massa i kemiundervisningen?

UPPGIFT 3

Om du har praktiska mgjligheter s& genomfor foljande demonstrationer infor
klassen:

1. Gor stalullsexperimentet sa som det dr beskrivet pd foregdende sida, men
med skillnaden att du anténder stdlullen med en glodande trdd, ansluten till en
lamplig spinningskélla. Eleverna observerar vad som hdnder, men du gor inga
kommentarer utdver den forklaring av vad stdlull d4r som du gett. (Obs att det &r
ren stalull som skall anvéndas, inte sa kallad tvalull.)

2. Arrangera en vakuumpump sa kupa av
som bilden visar. Stélullen tejpas tjockt glas ffgﬂuu
fast 1 glaskupan. En tunn metalltrad \ (
kopplas till en ldmplig spén-

ningskélla via de anslutningar som tunn trad, som ar
finns pa pumpen. Trdden har igghlgg‘gglg?égat
kontakt med stdlullen. Till pumpens

utlopp ansluts en plastpdse av

ungefdr samma volym som

glaskupan. Evakuera kupan (plast- slang
pasen blases dd upp). Sla pa spén-

ningen sé att trdden gloder. (Man

kan da iaktta att stalullen blir mor-

kare ndrmast traden, men den fattar pump
inte eld och borjar gloda.)
Du beskriver apparaturen for fasttejpad plastpise

eleverna om de inte ir bekanta med
den, men go6r 1 Ovrigt inga
kommentarer till vad som hénder.
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UPPGIFT 3 (forts)

Eleverna delas in i mindre grupper (max fyra per grupp) och far féljande
uppgift:

Forklara varfor viagskalen med stalull vager ner. I forklaringen skall inga
det som hént i experimentet med vakuumpumpen. Gruppen skall forfatta ett
gemensamt skriftligt svar.

Du sjélv skall sammanstélla gruppernas svar och redovisa dessa.

Du kan som ett alternativ vélja att spela in en grupps diskussion, skriva ut
denna och redovisa

FOSFOR OCH STALULL — ANALYS AV ELEVSVAR

Forst kan konstateras att ndgra elever inte drar grdnsen mellan materiellt och icke
materiellt pA samma sétt som naturvetarna. Dessa elever sdger t. ex. att virmen
okar vikten pa stélullen eller att den blir tyngre av all glod.

Vidare noteras att det finns tecken pa att luftens materiella natur inte ar sjalvklar 1
sammanhanget — det dr bara en mindre andel som forklarar varfor vagskélen med
stalull sjunker ned med att syre eller luft tillkommer.

Historiskt sett har det tagit l&ng tid att klargora skillnaden mellan materia och icke
materia. Att gaser dr materiella och deltar i kemiska reaktioner blev allmént
accepterat bland naturvetare forst i slutet av 1700-talet. Betrdaffande virme, kyla
och magnetism sa betraktades de pd 1600-talet som 'kalorifika', 'frigorifika' och
'magnetiska’ korpuskler. Manga fruktlosa forsok gjordes att viga virme, men dven
till synes framgéngsrika, som senare visade sig vara felaktiga. Forst mot mitten av
1800-talet var forskarna i stdnd att dra de skiljelinjer som i dag betraktas som
sjdlvklara.’

Hur dr det d& med materiens bevarande? Det finns i elevsvaren tecken pd att
materia bade forsvinner och tillkommer. Angdende fosforproblemet lyder ett svar
att 'vikten brinner upp'. For att forklara varfor vagskdlen med stalull sjunker ned
sdger en del elever att ett nytt och tyngre d&mne har bildats genom en
dmnesomvandling inom stélullen, t. ex. att den blir till kol. Inget ségs i denna typ
av svar om att materia tillkommer utifran.
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Det ér cirka hilften av eleverna som pa fosforproblemet kryssar i att vikten dkar
eller minskar. Tanker sig alla dessa att materien inte bevaras vid den aktuella
transformationen? Inte nddvindigtvis. Det finns ndmligen en grundldggande
tolkningssvérighet i alla uppgifter av denna typ, som har att géra med hur eleverna
uppfattar frdgan. Visserligen kan man hdvda, att massa efterfragas pa ett
vedertaget sitt, och att uppgiften darfor méter om eleven forstir konservation av
massa eller ej. (Eleverna far i skolan ldra sig att skilja pd massa och tyngd
Enheterna 1kg och 1N infors. Vigning dvas som ett sitt att bestimma massa.)
Men eleverna uppfor sig inte alltid enligt naturvetarens ritningar, vilket foljande
problem och elevsvar visar: 'En kastrull innehaller 1000 g vatten. Man tillsatter
200 g socker. Vattnet rors om tills allt socker 16st sig. Vad viger nu innehéllet i
kastrullen?' Eleverna fick olika alternativ att kryssa for. S& hér skriver en elev som
valt alternativet 'mer d4n 1000 g men mindre dn 1200 g":
-Vattnet méste viiga mer nir man tillsitter ndgonting. Aven om sockret har 15st sig
finns det lika mycket socker i vattnet (s4 mycket man héllde i). Men jag tror inte att
den vigde prick 1200 g, for att nér sockret loser sig i sméd korn méste det ha mindre
densitet.

Detta svar tyder pé att eleven konserverar massa, eller kanske riktigare det mer
intuitiva men nirbesléktade begreppet materiemédngd, men inte tyngd. Han asso-
cierar var fraga efter vikt i gram med tyngd istdllet for materieméngd.

Pé fosforuppgiften ér det cirka 25% av eleverna som framhéller att rok eller gas
inte viger nagot, r litt eller lattare &n ett fast &mne. Beroende pa vilket moment 1
den angivna processen de faster sig for, drar de olika slutsatser om vikten. Om de
speciellt noterar att det bildas en vit rok, anser de att vikten &r mindre &n 205 g —
fosforn har omvandlats till ndgot som é&r ldttare. Om de fokuserar sin
uppmirksamhet pa att den vita roken ldser sig i vattnet, svarar de att vikten
fortfarande dr 205 g. Det dr da underforstatt, att under den tid det finns vit rok, s
véiger flaskan mindre dn 205 g. Kanske ér det sa att en del av de hér eleverna
tanker ldngre dn de som sdger att vikten dr ofordndrad darfor att kédrlet ar slutet.
De borjar analysera detaljerna i processen och trasslar dd létt in sig i svéra
problem. Om de hér svaren kan ségas att vi inte med sdkerhet vet vad eleverna
tainker om materiemingden. Foérmodligen anser atminstone en del av dem att
materiemédngden dr oférdndrad men inte tyngden. Man skulle behdva intervjua
varje elev for att skapa 6kad klarhet.
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FORANDRAS VIKTEN VID TRANSFORMATIONEN?
EXEMPEL PA UPPGIFTER OCH ELEVSVAR

Det har gjorts en hel del undersokningar rérande hur elever besvarar frigor om ett
systems vikt fore och efter transformationer sdsom formindring, fasdvergang,
16sning och kemisk reaktion. I den engelsksprékiga litteraturen brukar omradet
betecknas 'conservation of weight'. Vi ger hdr exempel pa problem som anvénts
och hur elever svarat. Forhoppningsvis leder detta till att ldsaren skapar nya idéer
om hur massbestimning genom végning, och principen om materiens oforstor-
barhet, kan behandlas i undervisningen.

Formdndring

I en israelisk intervjuundersokning® stilldes elever infor olika transformationer
och fick avgéra om vikten pd det aktuella systemet fordndrades eller ej.
Deltagarna var i dldern 5 - 16 ar, 280 elever allt som allt, jimnt férdelade pa olika
aldrar.

En delstudie géllde formédndring och omfattade aldersintervallet 5 - 13 ér.
Eleverna visades tvd likadana bollar av modellera och var inforstddda med att
bollarna védgde lika mycket. En av dem deformerades sa till en platt pannkaka.
Viger den fordndrade modelleran samma som den odeformerade? Vid fem érs
alder var det praktiskt taget ingen som svarade ja pa fragan, men i intervallet 6 - 9
ar steg andelen konservationssvar till 85%, for att sedan halla sig pa denna niva.

De elever som inte konserverade ansdg genomgaende att bollen vigde mer én
pannkakan. Kanske kan man forklara denna typ av svar som ett resultat av olika
sinneserfarenheter. Det som dr utspritt kdnns ldttare i handen 4n det som éar
koncentrerat. Det utspridda faller ibland langsammare och ger pad sé sitt ett
intryck av storre 'latthet'.

Man kan av den israeliska undersokningen inte dra slutsatsen att konservation av
vikt vid en formindring dr nadgot som elever generellt har klart for sig 1 skolar 7.
Svaren pa det tidigare refererade stalullsexperimentet dr ett tecken pd detta. Som
framgatt dr det ganska manga elever som hévdar att stalullen blivit mer kompakt
eller hoptryckt, och att denna forméindring dr anledningen till att vagskalen
sjunker ned.

Fasdndring
I den ndmnda israeliska undersdkningen fick elever i1 dldern 6 - 16 ar se en liten
méngd vatten i en bégare. De fick sa foljande fradga: 'Allt vatten far avdunsta och
bilda dnga. Viger all angan samma som vattnet i bagaren?'
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Det visade sig att konservation av vikt vid avdunstning bdrjar etableras vid
ungefér 10 &rs dlder och nér upp till knappt 80% vid 15-16 ars alder. Alla elever
som anser vikten av vattnet och dngan vara olika hdvdar att vitska viger mer dn
anga och att &nga saknar eller har forsumbar vikt.

Bland svaren pé det tidigare nimnda fosforproblemet finns det gott om exempel
pa att materia i form av rok eller gas dr létt eller viktlos. Eleverna i skolar 9 séger
t. ex. att rok inte vdger nagot, att rok i sammanpressad form védger mer eller att gas
ar lattare an ett fast &mne.

Vi noterar att en forutsdttning for att etablera idéer om konservation av vikt vid
avdunstning ir att eleverna uppfattar gas som materia som har vikt. Detta for oss
over till en annan del av den israeliska studien. Den gillde att ta reda pa i vilken
utstriackning eleverna anser att olika objekt har vikt. Létta foremal, sdsom en
fjdder, ett harstra eller ett dammbkorn tillskrevs vikt i takt med 6kande alder, men
det var fortfarande cirka 30 % av eleverna som vid 13 érs dlder anség att de ltta
foremalen inte hade nagon vikt. En liknande alderstrend fanns for luft, som dock
véllade eleverna ndgot storre svarigheter.

Upplosning
I en engelsk intervjuundersokning stélldes cirka 600 elever i dldrarna 7, 9, 11, 14
och 16 r infor foljande uppgift:°
En balansvdg, dir det pd bdda vagskalarna fanns ett glas vatten och en dggkopp med
socker, visades. De bada vagskélarna var balanserade. Eleverna fick i uppgift att
forutsdga vad som skulle hinda om sockret i den ena dggkoppen hélldes i glaset pa
samma vagskal varefter dggkoppen stilldes tillbaka pa sin ursprungliga plats. Skulle
vagskalen stanna kvar pd samma nivé, ga upp eller ga ned?

Tabell 1. Vad hénder med végskélen nédr sockret hills 1 vattnet? Procentuell
fordelning av elevsvar pa olika alternativ som funktion av lder.

vagskalen 7a 9ar 1lar 14ar 16ar
gér ner 17 12 8 4 3
gar upp 40 53 52 33 31
stannar kvar 56 42 48 70 79

De yngsta eleverna anvidnde konservationsargument for att forklara varfor
vigskalen stannar kvar i samma lige — sockret dr fortfarande dédr, men det &r i
vattnet nu. Runt 9 ars alder dndrades resonemanget nér eleverna borjade spekulera
om partiklar. Argument for att vagskalen gar upp var t. ex. 'sockret bryts upp i
sma bitar, och dessa sma bitar vdger knappast ndgonting' eller 'sockret bryts upp i
sma bitar som forlorar sin vikt déarfor att de flyter i vattnet'. De dldre eleverna
resonerade ocksd om partiklar, men tenderade att anse att vikten av delarna
adderas till varandra sd att sammanlagda vikten blir samma, dvs. de anvénde
konservationsargument.
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Kemisk reaktion

I en annan engelsk undersokning fick 16-aringar svara pa foljande friga om massa
efter en fillningsreaktion:’

En cylinder med en vattenlosning av natriumsulfat och en cylinder med en
vattenlosning av bariumklorid placerades tillsammans pa vdgplattan till en
digital vag. Totala massan uppgick till 140 g.

FORE EFTER

natrium- barium-
sultat- porid- fallning
losning losnig

Natriumsulfatlosningen hélldes ner i bariumkloridlésningen, varvid en
fallningsreaktion dgde rum. Bada cylindrarna placerades ater pd vagplattan.
Vad visade vdgen efter reaktionen?

O mindre &n 140 g O exakt140 g O merdnl140g

Eleven uppmanades att forklara sitt svar!

Cirka tre fjardedelar hade olika problem med denna uppgift.

Bland forklaringarna till 'mer &n 140 g' finns t. ex. f6ljande:
* Dérfor att 1 ett fast &mne ar partiklarna téitare tillsammans och da ar det tyngre.

* Det fasta som bildas har storre densitet dn en vitska och dirfor véiger det lite
mer.

* En féllning har bildats som méste viga mer @n vétskorna.

Bland forklaringarna till 'mindre &n 140 g' finns:

* De reagerar och bildar en gas som gér bort.

* Darfor att avgaser kommer att ga bort.

* Dérfor att vatskan avdunstar (men inte sa mycket)
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UPPGIFT 4

De undersdkningsresultat som presenterats i denna workshop redovisades vid
ett tillfdlle for en grupp intresserade. Presentatdren avslutade sin framstéllning
med foljande:

* Mot bakgrund av hur eleverna svarar pé olika konservationsuppgifter anser
jag att principen om massans konservation, och vigning som en metod att
bestimma massa, borde diskuteras vid praktiskt taget varje skolexperiment
1 kemi och vid lampliga tillfdllen i fysik och biologi.

Hon fick ganska snart hora en del motargument:

* Vigning dr mordande trakigt for eleverna. Vill du ta dod pa allt intresse for
kemi?

» Det dr forskarnas sétt att friga som ger upphov till hur eleverna svarar.
Egentligen ar principen om massans konservation inget problem fér mina
elever.

* Kemin borde handla om sant som intresserar eleverna och som finns i deras
vardag. Laboratoriearbete med vdgar passar inte in i detta sammanhang.

Diskutera presentatorens péastaende med kollegor, kurskamrater eller andra
intresserade. Samla argument for och emot och ta sjélv stéllning!

UPPGIFT 5

Vi har samlat ett antal frdgor om vad som dr materia och om materiens
bevarande i form av en bilaga. Vilj ut ett antal fragor och ge till ndgon eller
nagra klasser. Sammanstédll resultaten och diskutera med kollegor,
kurskamrater eller andra intresserade.
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NOTER

1. I borjan av 1900-talet framkom genom Einsteins teoretiska arbete ett samband mellan
massa och energi (E = mc?). Det pekade pa att massa kan omvandlas till energi, vilket
sker i vara kérnreaktorer. Vid kemiska reaktioner &r omvandlingar mellan massa och
energi sd sma att de inte dr médtbara. For praktiskt bruk och vid vanliga fysikaliska och
kemiska processer giller sdledes fortfarande principen om materiens oforstdrbarhet.

2. Andersson, 1989.

3. Andersson och Renstrom, 1981.

4. Toulmin och Goodfield, 1964.

5. Galili och Bar, 1997.

6. Driver, Leach, Scott och Wood-Robinson, 1994.
7. Ramsden, 1997.
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BILAGA.

FORSLAG TILL TESTUPPGIFTER OM
MATERIA OCH DESS BEVARANDE

1. Vad ar materia?

Vad dr materia? Om Du anser att en kastrull 4r materia, s& kryssar Du i JA. Om
Du anser att en kastrull inte dr materia, s kryssar Du 1 NEJ. Fortsétt sedan med
resten av listan!

JA NEJ JA NEJ
atom ] ] ménniska ] ]
dammkorn [ ] nervcell ] ]
kastrull ] ] olja ] ]
ljus ] ] skugga ] ]
luft ] ] tulpan ] ]
magnetfalt ] ] vakuum ] ]
molekyl ] ] varme ] ]

2. Vad har vikt?

Vad har vikt? Om Du anser att en kastrull har vikt, s kryssar Du i JA. Om Du
anser att en kastrull inte har vikt, sa kryssar Du i NEJ. Fortsétt sedan med resten
av listan!

JA NEJ JA NEJ
atom ] ] ménniska ] ]
dammkorn [ ] nervcell ] ]
kastrull ] ] olja ] ]
ljus ] ] skugga ] ]
luft ] ] tulpan ] ]
magnetfalt ] ] vakuum ] ]
molekyl ] ] varme ] ]
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3. Skumgummibiten
s_pbre

skumgummibit

= @

FORE EFTER

En bit skumgummi och en bit snore viigs pa en kinslig snabbvig (FORE). Med
hjélp av snoret packas skumgummibiten ihop till en liten och ganska hard boll,
som liaggs pa vagen (EFTER). Vad visar den nu?

] Mer én vid forsta vigningen [0 Samma som vid forsta vigningen

[ Mindre &n vid forsta vigningen

Forklara ditt svar!

4. Isen som smilter i burken

En burk fylls med iskuber. Ett téttslutande lock sitts pd, varefter burken med
innehdll védgs. Resultatet dr 630 gram. Burken far sedan sta tills all is har smélt.
Den végs sa igen. Vad blir resultatet nu?

FORE EFTER

—— —

SUsE
et
R ST
] Mycket mer dr 630 gram [ Lite mindre &n 630 gram
[ Lite mer &n 630 gram ] Mycket mindre dn 630 gram

] Fortfarande 630 gram

Forklara ditt svar!
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5. Freonet som forgasas

flytande
freon

freon-
gas

FORE EFTER

I en tét kolv av kraftigt glas och med en gummikork ordentligt isatt finns en viss
méngd freon i vétskeform. Kolven med innehall végs pa en kénslig vdg. Freonet
avdunstar mycket litt i rumstemperatur, sa det drojer inte ldnge forrén all freon
har dvergétt till gasform. Da végs kolven igen. Vad visar vigen nu?

] Mer én vid forsta vigningen [0 Samma som vid forsta vigningen

[ Mindre 4n vid forsta vigningen

Forklara ditt svar!

6. Socker i vatten

I en kastrull finns 1000 g vatten. Eva
héller 200 g socker 1 vattnet och
vickar sakta pa kastrullen tills allt
sockret har 16st sig. Vad viger nu
innehallet 1 kastrullen?

1000 g

] vatten 523'200 g 555
precis 1000 g “socker::

mellan 1000 goch 1200
precis 1200 g

mindre dn 1000 g

HNEInn

mer dn 1200 g

Forklara ditt svar!



7. Laskedrycken
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En halvdrucken ldskedrycksflaska vigs med en mycket
noggrann vag. Flaskan skakas utan att drycken skviétter
ut. Det bildas d& manga bubblor, som stiger upp genom
drycken och spricker vid dess yta. Skakningen upprepas
flera ganger. Till slut blir det nédstan inga bubblor

langre. Da végs flaskan med sitt innehall igen. Vad blir

resultatet?

Flaskan med sitt innehall viger nu
] mer 4n forut
] lika mycket som forut

D mindre dn forut

Forklara ditt svar!

8. Fosforbiten

En bit fosfor lades i en glasflaska
sd som figuren visar. Flaskan
med innehall viagde 205 g.
Fosforn antdndes sedan med hjélp
av ett brannglas. Den brann en
liten stund. D4 bildades en vit rok,
som sakta loste sig 1 vattnet.

Efter avsvalning vagdes flaskan
med sitt innehall pa nytt. Vad
viger den nu?

] Mer &n 205 g [ 205 g

Forklara ditt svar!

O
0o~O
(o] o fo)
o ©O
o (o]
| brann- kork som
AN / glas sluter tatt

luft

glas-
flaska

fosfor vatten

[ Mindre &n 205 g
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9. Fillningen

En cylinder med en vattenldsning av natriumsulfat och en cylinder med en
vattenlosning av bariumklorid placeras tillsammans péd végplattan till en digital
vag. Vagen visar 140 g.

FORE EFTER

natrium- barium-
sulfat- Klorid- fallning
osning losnig

Natriumsulfatlosningen hélls sedan ner i bariumkloridlosningen. Da bildas en

fallning. Bada cylindrarna placeras ater pa vagplattan. Vad visar vagen efter
reaktionen?

O  mindre dn 140 g O exakt 140 g O merédn140g

Forklara sitt 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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