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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.
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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 anvdndas 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)
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* 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)
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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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MATERIENS FASER

FAST, FLYTANDE OCH GASFORMIG FAS

Vad ir rimfrost och hur uppstar den? Varifrdn kommer
daggen i1 grdset? Dessa och liknande frdgor hor till
skolans undervisning om faser och fasdvergangar, som
borjar i tidiga &ldrar. Denna workshop fokuserar hur
elever och naturvetare beskriver och forklarar fast,
flytande och gasformig fas samt fasovergangar, och vilka
mal som é&r realistiska att uppnd i grundskolan. Ett antal
uppgifter presenteras, vilka kan anvéindas for att
diagnosticera elevernas utgangsldge och framsteg. Fragor
stialls om hur undervisningen kan bedrivas med
utgdngspunkt i elevernas forestillningar.

ELEVUPPGIFTER

Vilken fasovergdng dr det?
Vardagens héndelser och vadrets vixlingar ger manga erfarenheter av hur materia
fordndras. I skolan vill vi att eleverna ska kunna halla isér kemiska och fysikaliska
fordandringar i1 sin omgivning och bland de senare urskilja vad som &r fasover-
géngar. Fraga 1 och 2 som foljer 4r avsedda att prova detta.

Fradga 3 avser ocksd att identifiera fasovergéngar, men nu i atomernas och
molekylernas virld.

De tre fragorna har stillts till elever i skolar 9 och i gymnasieskolan'.

Fraga 1. Vilken fasoverging ir det?

I den vénstra spalten nedan &r fyra olika hdandelser beskrivna. I den hogra
spalten skall du, for varje hindelse, skriva ett av orden smiltning,
avdunstning, kokning, kondensering eller stelning. Det géller att vélja det ord
som passar bést in.

Vatten fréser i en het stekpanna

Det blir is pa sjon

Den regnvata asfalten torkar

Det bildas en klar vétska runt
veken i ljuset som brinner




Fraga 2. Vad innehaller kokbubblorna?

Vattnet i en kastrull pa spisen kokar. Man
ser di att stora bubblor stiger upp genom — >
vattnet till ytan, dir de spricker. Vad O 0)
innehaller dessa bubblor? Sitt ett kryss o 0
L] ruft [1 koldioxid 6@1
5 2
[ syre O] vite 4 3

] vattendnga

Fraga 3. Vad visar partikelbilderna?

Nedan kan Du se hur nigra mycket sméi omraden (4st) ser ut FORST och
LITE SENARE. Ofyllda cirklar betecknar atomer av ett slag, fyllda cirklar
betecknar atomer av ett annat slag, monstrade cirklar atomer av ett tredje slag.
Du lagger mérke till att det hdnt saker 1 varje omrade. Fradgan &r vad.

Skriv bredvid varje bildpar vad som hént. Vilj bland orden kemisk reaktion,
16sning, avdunstning, sméiltning, stelning och kondensation.

FORST LITE SENARE

FORST




FORST LITE SENARE

Temperatur och energi

Da man beskriver faser och fasovergéngar dr temperatur och energi tvéd viktiga
begrepp. Fraga 4 och 5 som foljer provar elevernas forstaelse av en aspekt av kok-
respektive smilttemperatur, nimligen att den dr en egenskap som inte beror av i
vilken takt man tillfor energi. Frigorna har getts till elever i skolar 9 och i
gymnasieskolan®. Fraga 6 giller energioverforing till eller fran ett system som
genomgar en fasdndring, beskriven pd atomir niva. Denna fraga dr nykonstruerad.

Fraga 4. Fran trean till sexan.

Ett kirl med vatten placeras pa en kok-
platta, som sitts pa trean. Efter en stund
borjar vattnet koka. Man maiter da
vattnets temperatur. Den dr +100 °C.
Plattan sétts dérefter pa sexan, som ir
den hogsta instdllningen. Vad hander
med temperaturen efter det att plattan
sétts pa sexan?

O den borjar sjunka under +100 °C

O den héller sig kvar pa +100 °C

O den borjar stiga 6ver +100 °C

Forklara ditt svar!




Fraga S. Snébollarna

|
OO

snoboll som legat pa snoboll som kramats
marken 1 5 minuter av hander 1 5 minuter

En dag dr det t6. Det &r kramsnd. Snon dr vat. Stina, Sven och Pia gor ett
experiment med tva snobollar (A och B). De sticker in en termometer i varje
boll. Efter ett tag visar termometrarna samma temperatur. De kramar snéboll B
med sina varma hénder under 5 minuter genom att 1ata den ga runt mellan sig.
Boll A fér ligga pd marken under tiden. Vad observerar de d& de avliser
termometrarna efter fem minuter? Satt kryss

Temperaturen i boll B dr hogre dn 1 boll A ]

Temperaturen &r lika i de bada bollarna ]
Temperaturen i boll B ér ldgre @n i boll A ]
Forklara hur du tinkte!

Fraga 6. Energi till eller frin imnet?

Nedan kan Du se modeller av fyra hindelser FORE och EFTER foriindring. De
ofyllda cirklarna avser AMNE A. De ménstrade cirklarna avser ett annat imne.

Vad giller om ENERGIN i AMNE A efter forindring? Vilj mellan alternativen
A har mottagit energi , A har avgett energi eller A har varken mottagit eller
avgett energi. Ange ocksd den fasdvergang ('Overg') som respektive bildpar
illustrerar.

FORST LITE SENARE Overg:
Amne A ha.r ‘
o O mottagit energi
) & & O avgett energi
D! O wvarken mottagit eller
23 ?Vgett egergi
O jag vet g



FORST LITE SENARE

FORST LITE SENARE
O
O
O e}
@ﬁ

Overg:

Amne A har

Overg:

mottagit energi
avgett energi

varken mottagit eller
avgett energi

jag vetej

Amne A har

Overg:

mottagit energi
avgett energi

varken mottagit eller
avgett energi

jag vetej

Amne A har

O

O
O
O

mottagit energi
avgett energi

varken mottagit eller
avgett energi

jag vetej

UPPGIFT 1

1. Vad svarar du sjilv pa ovanstdende sex fragor?

2. Hur tror du elever i skoldr 5 och 9 respektive ar 3 i gymnasieskolan svarar?

3. Gor girna en undersdkning med fragor ur Bilaga 1. Sammanstéll och reflek-

tera gver resultaten.

4. Studera de elevresultat pd frdga 1 t.o.m. 5 for ak 9 och gy som redovisas i
Bilaga 2. Reflektera 6ver dessa och jamfor med egna hypoteser.
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SKOLANS UNDERVISNING

En modell for fast, flytande och gasformig fas

Mycket av skolans undervisning om faser och fasovergangar kan sammanfattas i
form av figur 1.

energi
tillfors
A 0 © 4
| kokning GAS o © identiska
: , artiklar
i avdunstning konden- o Fnen klar
: Serng o olika av-
FIYTANDE o8 A
smaltning C D stelning 0000 ,i[iﬁlsig?l )
FAST (faser)
energi
avges

Figur 1. Faser och fasdvergéangar.

Ténk exempelvis pd vatten i fast form (is) som mottar energi i form av virme.
Temperaturen stiger, men stannar upp vid den s. k. sméltpunkten, som ér 0 °C. Da
smaélter isen och dvergér till flytande fas, dvs. blir det vi i dagligt tal kallar vatten.
Sedan fortsétter temperaturen att stiga. Ju hogre den blir, desto mer vatten
avdunstar och 6vergar till gasform, dvs. osynlig vattendnga. Vid +100 °C kokar
vattnet, vilket innebdr att det forgasas.

Under den tid som is smélter och vattnet kokar ar alltsd dmnets temperatur
konstant. Detta géller ocksa for andra dmnen’, men smilt- och kokpunkt beror av
dmnet. Kokpunkten paverkas dven av rddande lufttryck, men sméltpunkten i ringa
grad.

Fasovergangar innebér ingen dndring av det atom- eller molekylslag som ett &mne
bestar av. Sdvil is, vatten som vattendnga dr uppbyggda av molekylen H>O. Det
som #dndras dr molekylernas sitt att rora sig. Om en méngd av ett &mne ir given,
s& paverkas inte dess massa av en fasdndring. Man sdger att massan bevaras eller
'konserveras'. (Se NORDLAB-workshopen 'Materiens bevarande'.).

Om energi avgar frdn vattenanga, sa kan den kondenseras till vatten i flytande
form. Ett exempel pé detta dr att det blir vattendroppar utanpa laskedrycksflaskan
som tagits fram ur kylskdpet. Om temperaturen pd vatten sjunker till 0 °C dvergér
det till fast fas. Vi sdger att det fryser till is.
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Men fasovergingar forkommer dven vid temperaturer ldgre dn sméltpunkten och
vid temperaturer mellan sméltpunkt och kokpunkt. Exempelvis torkar tvétt
utomhus savél i stark kyla pd vintern som vid sommartemperaturer. Men
torkningen gér snabbare ju hogre temperaturen dr. Fasdvergang fran fast fas till
gasfas kallas sublimation men ocksé avdunstning. Fasévergang fran gasfas till fast
fas kallas kondensation men dven sublimation. (Man kan tycka att en béttre term
vore desublimation.) Fasovergdng vid temperatur mellan sméltpunkt och
kokpunkt kallas avdunstning respektive kondensation.*

Lat oss nu betrakta faser och fasovergangar pa atom- och molekylniva. Vi
forestdller oss att ett fast &mne bestdr av miljoners miljoner sma runda partiklar
(och endast av dessa sma runda partiklar). Hur kan dessa sitta ihop sa att helheten
blir ndgot fast, och inte bara en hog med partiklar som trillar &t alla hall? Om vi
antar att partiklarna attraherar varandra kan vi forestélla oss att de kan bilda en
stabil struktur. Vi tdnker oss dock inte att de ar helt stilla, utan vibrerar, men att
dessa vibrationer inte dr tillrdckliga for att overvinna de sammanhéllande krafterna
s& pass mycket att partiklarna ror sig om varandra. Partiklarna sitter pa bestdmda
platser. Deras vibrationer sker omkring ett jamviktslige.

Om energi tillfors okar rorelsen sé att partiklarna delvis Overvinner de
sammanhallande krafterna och kan rora sig om varandra (smiltning). Men
systemet av partiklar haller fortfarande ihop. Vi har en vétska.

Om ytterligare energi tillférs ror sig partiklarna allt fortare i forhallande till
varandra for att till slut nd saddan fart att de helt 6vervinner de sammanhallande
krafterna och borjar rora sig helt fritt i forhallande till varandra. Amnet forgasas
(kokar). Till slut ror sig alla partiklar fritt i forhallande till varandra och &mnet &r
dé i gasform.

Betrdffande avdunstning sker denna enbart fran ytan av den fasta fasen eller
vitskan och innebir energioverforing. Partiklar med hogre rorelseenergi én
medeltalet ldmnar ytan, vilket makroskopiskt innebédr en 6vergang till gasfas.
Medeltalet for rorelseenergin av de kvarvarande partiklarna blir ligre vilket
medfor att temperaturen i den fasta fasen eller vitskan sd sméningom sjunker.

Kondensation fran gasfas till vitska eller till fast fas sker oftast pa en yta. Det blir
t.ex. dagg pé griset pd sommaren och rimfrost pd vintern. Vid kondensationen
minskar rorelseenergin for partiklarna kraftigt. Avstdndet mellan partiklarna mins-
kar och de binds till varandra. Den avgivna energin tas upp av den mottagande
ytan vilket medfor att temperaturen pa denna hgjs.

Skolans naturvetenskap och vardagliga hdndelser

Figur 1 skapar ett sammanhang for ménga hédndelser i var omgivning.
Avdunstning — de vata triden torkar efter regnet, den svettiga pannan torkar och
kénns kall, den véta baddrékten kyler kroppen medan den torkar. Stelning — sjoar
fryser, istappar bildas och marken blir tjdlad. Sméltning — sndn 6vergér i rénnilar,
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som kan g& samman och bilda en varflod. Kondensation — det blir dagg i gréset,
det bildas dimma och moln. Vatten kokar — i kastrullerna pa spisen och i
kirnkraftverk pa olika hall i virlden. Aven andra dmnen genomgér fasdvergingar.
Losningsmedel avdunstar frdn lim och lacker. Freon avdunstar eller kokar i gamla
kylskap. Butan avdunstar eller kokar i moderna kyl- och frysskdp och bringas att
kondensera och avldmna virme dé det trycks ithop. Aluminium och jirn smaélter
och stelnar vid gjutning.

UPPGIFT 2

Vatten 1 olika faser kan betecknas med ord som is, snd, imma, dimma, dis,
dagg, tjéle, hagel, fukt, rimfrost, vattendnga, moln, regn.

En fasdverging kan beskrivas med ord som smélta, torka, avdunsta, foranga,
forgasa, koka, sublimera, frysa ner, stelna, gjuta, frystorka, destillera och
kondensera. Aven begreppet molnbildning beskriver en fasovergéng.

1. For in de uppridknade orden pd lamplig plats i figuren nedan

gas

flytande )
( fast )

2. Ar den uppgift du nyss 16st 1implig eller ej for elever i skoldr 5? I skolar 9?
Pa gymnasiet? Motivera!
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UPPGIFT 3

Energidverforingar kan beskrivas pd makronivd med begrepp som energi-
killa, energimottagare och tecken pa energioverforing. Energioverforingar
kan forklaras pad molekyldr nivé, bland annat som rorelseenergi, som okar,
som minskar eller som forblir oféréndrad.

1. Vilj ut ett antal av de fasdvergangar, som ndmnts ovan och diskutera
temperaturen i berérda system samt vilka energidverforingar som sker.
Forklara energioverforingarna pa molekylér niva!

2. Det ar stor skillnad mellan att bada torrbastu och véatbastu. Diskutera
skillnaderna i termer av temperatur och energidverforingar!

3. I en bok om skridskodkning® anges att om ett isskikt pa 1 mm av en insjois
overgar till vattendnga i luften vid torrt nollgradigt vdder sd kan isen
teoretiskt tillvixa pa undersidan med inte mindre dn 8,5 mm. Forklara detta
fenomen!

UPPGIFT 4

1. Mit temperaturen i tvd koppar hett kaffe. Forutsdg temperaturdndringen i
de bada kopparna om den ena fér st i rummet och den andra sétts in under
kupan i en vakuumpump, som evakueras nigon minut. Genomfor
evakueringen och iaktta forloppet! Sting av och slépp in luft i kupan till
vakuumpumpen. Kan du dricka kaffet direkt? Forklara!

2. Utfor sjilv, eller ge som hemuppgift, féljande undersékning. Hall en tesked
vatten i en stekpase, platta ut pasen och slut till den tdtt. Ligg in den i en
bakugn satt pd 150 °C. Hypoteser? lakttagelser? Forklaringar?
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ELEVUPPFATTNINGAR

Fast och flytande fas

Cirka 200 israeliska elever 1 dldern 5-12 &r har fétt i uppgift att sortera 30 foremél
i grupperna 'fast' och 'flytande'.® Om eleverna ville fick de gora en tredje grupp
kallad 'varken fast eller flytande'. Féremalen var himtade frdn fem kategorier,
ndmligen stela kroppar, mjuka och/eller bdjbara objekt, pulver samt létt- och
trogflytande vitskor. Néstan alla elever sorterade de léttflytande vétskorna i
gruppen 'flytande' och frdn och med sju ars alder till 85% ocksa de trogflytande.
De forklarade sin sortering med utsagor som 'de dr vata', 'de dr som vatten', 'de gér
att hdlla'. Stela kroppar vallade heller inga problem efter sex érs alder, men mjuka
och/eller bojbara sorterades som 'fasta’ bara till 50% av 12-&ringarna. Allra
svarast var pulver. De placerades till cirka 60% 1 gruppen 'varken fast eller
flytande'. Ju storre kornstorleken &r, desto troligare &r det att eleven betraktar
dmnet som fast. Det papekas 1 undersékningen att om elever inte dger begreppen
fast och flytande, eller uppfattar dem annorlunda &n den vuxne, s &r det fruktlost
att forklara dem péa basis av partikelteorin, eftersom dessa elever inte kan forsta
det problem som teorin forklarar.

Den gasformiga fasen

De flesta undersokningar som gjorts angdende gaser géiller luft. D4 man tar del av
resultaten bor man hélla i minnet, att elever kanske inte ser luft som exempel pa
en gas, utan betraktar gas och luft som tva skilda saker. Gas kan forknippas med
ndgot giftigt, skadligt eller briannbart, t. ex. stridsgas, avgas och campinggas. Luft
kan forknippas med andning och liv. Ej heller ar alla hogstadieelever pé det klara
med att gas &r ett dverordnat begrepp till luft, och att luft 4r en blandning av olika
gaser. De sidger t. ex. att 'luft dr syre och gas' eller att 'syre dr sddant man andas,
det vill siga luft' .

Luftens existens

Piaget ® har i olika skeden av sin verksamhet intresserat sig for barns begrepp om
luft. I sina tidiga studier visade han att datidens elever i 6-8 arsdldern inte hade
ndgot begrepp 6verhuvudtaget om stillastdende luft. Luft existerar bara for barnet
nér den dr i mérkbar rorelse.

Kan luft avgransas?

Kunskap om att luft 6verhuvudtaget existerar och var den finns &r ett forsta steg
mot ett naturvetenskapligt gasbegrepp. En annan viktig insikt &r att det gér att
avgrinsa och innesluta en viss gasmidngd. Hirigenom ar det mojligt att forflytta
gaser under kontrollerade former, att ta reda pé olika egenskaper och att gora
jdmforelser mellan olika gaser. 600 franska elever, 11-12 ar gamla, har fétt fragor
om detta fore undervisning’. Cirka hilften ansag att det var omojligt att t. ex.
flytta lite ren floridaluft till New York, eller att ta luft frdn ett rum till ett annat. Ett
argument som framfordes under intervjuerna var att 'luft dr en enda sak, en enda
massa.'
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Ar gaser materiella?

Luft 4r materia. Den har massa och tyngd. For att testa de nyss nimnda franska
elevernas forstéelse av detta fick de en papper- och pennafraga om en fotboll som
pumpades upp lite grand och placerades pd en vag, vilken gjorde ett visst utslag.
Direfter pumpades bollen upp sé att den blev hérd, for att &nyo placeras pa vagen.
Eleverna ombads forutsiga om véigutslaget nu skulle bli detsamma, eller storre
eller mindre. 45% ansag att bollen blivit tyngre. 16% menade att utslaget inte
skulle dndras, darfor att luft inte vager nagot eller for att luft inte gér att viga. 25%
tankte att bollen blev littare, i allmidnhet med motiveringen att den nu studsade
bittre.

Att skilja pa massa och volym

For att forsta undervisningen om gasers egenskaper dr det viktigt att eleven kan
skilja pd materiemdngd och volym. (Ordet 'materiemédngd' refererar till ett
intuitivare begrepp dn massa.) Cirka hilften eller mer av de nimnda franska
eleverna'® kunde gora detta i olika situationer, t. ex. nir luften i en plastspruta
trycks ihop. De menade bland annat att eftersom inget kom ut eller in, s& var det
lika mycket luft som forut. Andra ansdg att om utrymmet minskade, sd borde
ocksa luftmédngden bli mindre.

Kan luft utdva krafter pa angrinsande féremal?

En stillastdende gasméingd utovar krafter pd objekt som den &r i kontakt med,
t. ex. vdggar i kérl och vitskeytor. Men manga elever tdnker sig att en gasmingd
utovar krafter bara nar den ar i rorelse, t. ex. vind. Cirka 20 franska elever i aldern
12-13 ar fick en blodtrycksmitare anbringad runt overarmen ''. Si linge
manschetten pumpades upp ansdg de att luften tryckte pa armen, men dé testaren
upphorde pumpa upphorde trycket — enligt samtliga elever. Manscheten satt
forvisso at, men luften tryckte inte enligt eleverna.

Ett annat experiment gjordes med systemet i
figur 2. Elever i 12-arsdldern forutsdger att
dé kolven skjuts in, strommar luften i sprutan
ner i flaskan och pdverkar membranet sé att
det buktar in i den lilla kapseln som det sitter
pa. Men en del hivdar, att da kolven é&r helt
inskjuten &r det inte lingre ndgon luft som
strommar, varfor membranet intar sitt
utgangsldage. (I sjdlva verket kvarstar
inbuktningen darfor att gastrycket dkat.) Om Figur 2. Vad hinder med
kapseln &r upp och ned och kolven skjuts in, membranet da kolven skjuts
s& forutsidger de flesta elever att membranet in och varfor?

inte paverkas, vilket ocksa strider mot vad

som faktiskt hinder.

. elastiskt membran

Ocksé hér kan partikelteorin vara till hjélp att forsta. Efter insprutningen ér det fler
molekyler i flaskan. Det betyder att fler molekyler bombarderar membranet fran
utsidan &n fran insidan, vilket gor att det haller sig inbuktat efter luftinsprutningen,
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och eftersom molekylerna ror sig at alla hall spelar det ingen roll om kapseln
ligger eller stér upp.

Fasdndringar

Ett antal undersokningar har gjorts om hur elever svarar pd frdgor om materiens
fasédndringar (tillstdndsdndringar). Foljande kategorier framstar som gemensamma
for svaren pa ménga uppgifter:

A. Forflyttning. Ett &mne dndras inte, det bara forflyttas

B. Modifiering. Ett &mne behaller sin identitet, men dess egenskaper modifieras

C. Transmutering. Kategorin innefattar transformationer som enligt natur-
vetenskapen dr omdjliga, t. ex. att betydande méangder materia forsvinner.

D. Kemisk reaktion. Fasdndringar forklaras som kemiska reaktioner.

Ordet 'dmne' bor i ovanstdende kategoriindelning ldsas som 'det som for
naturvetaren dr ett amne'. Hur eleverna uppfattar 'dmnet’ i den aktuella situationen
kan vara oklart.

Forflyttning

I en israelisk intervjustudie'” fick elever i dldern 5 - 11 ar foljande problem:
'Nagon har spillt vatten pd golvet. Efter ett tag dr golvet torrt. Vad har hint med
vattnet? Vart har det tagit vagen?' Ett vanligt svar i 7-8 érs alder &r att vattnet har
trangt ned i golvet, dvs. &mnet vatten bevaras och forflyttas ner i golvet.

I en undersdkning pa Nya Zeeland" intervjuades elever i aldern 8-17 ar om bl. a.
kokande vatten, som de forst iakttog och beskrev. De fick sedan fragan 'Vad
bestéar bubblorna av ?' foljd av 'Hur bildas bubblorna?' En del av eleverna anser att
det ar luft 1 bubblorna och att denna kommer utifran, t. ex.: — Ndr vattnet kommer
upp till ytan kyls det ned och vill sjunka, och dd kanske det fangar in luft (16 ar).
Med andra ord kan man séga att luften enligt dessa elever finns i rummet och
forflyttas till vattnet for att sedan utgdra innehéllet i bubblorna.

Modifiering

I den ovan ndmnda israeliska studien var det vanligt att elever i 11-arsaldern
forklarade vattnets forsvinnande med att det omvandlats till &nga, som bestér av
sma osynliga partiklar. Det &r alltsé frdga om en modifiering, som for dvrigt ar
den naturvetenskapligt korrekta kategorin nér det giller fasdndringar.

Transmutering

Det var vanligt att de yngsta eleverna i den israeliska undersokningen svarade att
vattnet som spillts ut pad golvet forsvinner. I studien frdn Nya Zeeland svarade
eleverna ganska ofta att vattnet vid kokning omvandlas till luft, t. ex.: — Vdrmen
gor att vattnet overgar till luft. Bada svaren kan tolkas som tecken pa en
trasmuteringsidé. Men Overgd till luft kan ocksé vara ett forsok att uttrycka att
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dmnet dvergdr till gasform. Aven ordet forsvinna kan tolkas pa olika sitt. Betyder
det upphora att existera eller inte langre vara synlig?

Kemisk reaktion

En del elever frdn Nya Zeeland, som i skolan ldrt sig om kemiska reaktioner och
hur vattenmolekylen &r uppbyggd, svarade att kokbubblorna bestar av vite och
syre, och forklarade det som hédnder sa hir: — Syre- och viteatomerna stiger upp
ur vattnet... — Var och en for sig? — Ja, var och en for sig, och ndr de stoter pd
ndgonting sd liksom forenar de sig och bildar smd vattendroppar.

I jamforelse med Overgangen vatten - anga svarar eleverna betydligt béttre pa
frdgor om Gvergangen is - vatten. Néstan alla elever i den nyzeeldndska under-
sokningen angav t. ex. att det bildas vatten da is smélter.

Kommentarer

Troligtvis bestdms detaljerna i svaren pd olika testproblemen av hur en given
testuppgift vixelverkar med elevens erfarenheter och kunnande. Associationer
och analogibildningar spelar formodligen en roll. D4 eleven ser fukt utanpa en
burk med is kanske han ténker pa lickande kirl, t. ex. en vattentunna eller en
sprucken kaffekopp, och drar en parallell. En annan elev kanske tdnker pa en kall
och fuktig killare och tror att kyla och fukt &r samma sak, eller att kyla skapar,
eller omvandlas till, fukt. I ett annat samanhang hivdar eleven att virme
omvandlas till 4nga. Tanken kanske har uppstétt i en tvittstuga eller en bastu, dér
det dr varmt och fuktigt. For den som inte har begrepp om skillnaden mellan
materiellt och immateriellt kan det ligga nidra till hands att tro, att vdrme
omvandlas till vattenénga.

Temperatur

Undersokningar visar att majoriteten elever 1 10-13-arsaldern fére undervisning
inte kdnner till att temperaturen dr konstant nér is smélter och nir vatten kokar.
Kokning forknippas med att stora bubblor bildas men inte med en viss bestimd
temperaturM.

Elever (10-13 ar), som far tillfdlle att observera en termometer i vatten som
viarms upp, kan bli forvdnade Over att termometervitskan stiger och stiger, i
synnerhet om vattenmangden &r sd liten att det gar fort. D& stigningen upphort pa
grund av kokning forklarar eleverna detta med att vattnet inte kan bli varmare'.

I skolan brukar man framhélla faktorer som paverkar smiltpunkt och kokpunkt,
ndmligen &mne och lufttryck. Daremot brukar man inte diskutera och demonstrera
att smélt- och kokpunkt &r oberoende av @mnesméngd, hur linge och pé vilket satt
man vadrmer, och i vilken takt energitillférseln sker. For ldraren kan det framsta
som poidnglost att dgna tid 4t variabler som inte pdverkar ett forlopp. Men olika
undersokningsresultat motiverar att sddana ocksa tas upp. Exempelvis anser
atskilliga svenska hogstadieelever i 4k 9 att temperaturen pd vatten som kokar pa
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'3:an' stiger om man hojer till '6:an' '® och att en stor hdg smaltande is 4r kallare &n
en liten hog smiltande is'”.

Vad svarar elever i ldgre dldrar?

I en australiensisk undersokning'® har man anvént en kombination av tio konkreta
experimentella situationer, gruppdiskussioner och intervjuer for att mer i detalj
kartldgga vad 27 elever i 6-7-arsaldern och lika ménga i 11-12-4rséldern har for
uppfattningar om avdunstning, kondensation, kokning och smaéltning. For varje
grupp om 4-8 elever valdes fyra aktiviteter av foljande:

1. Observera vatten koka i en kastrull

2. Observera ett handavtryck pé en pappershandduk gradvis avdunsta
3. Oppna en flaska med eukalyptusolja

4. Tanka pd kldder, som torkar pa en kladlina

5. Ténka pa vattenpolar, som torkar pd skolgarden

6. Ténka pa vattennivén, som sjunker i ett akvarium med fisk

7. Andas pa en kall spegel

8. Observera kondensation utanpé en burk innehallande is

9. Observera is, som bildas pé en spegel, som tas ut frin frysen

10. Smilta olika dmnen

Det visar sig att for 6-7-aringarna dr ord som dnga, luft, imma, dimma och gas
tamligen utbytbara medan 11-12-aringarna anvéander orden mer preciserat. Svaren
ar genomgaende starkt bundna till den konkreta situationen. Utsagorna visar stor
variation och har kategoriserats pd foljande sitt:

1. Det bara blir sa. Har finns svar pé basis av beskrivningar som 'polen torkade i
solen' eller 'bubblor kommer upp' eller 'anga kommer upp'. Hér finns ocksé enkla
pastaenden som 'ddrfor att det finns is'.

2. Associationer. Kan t.ex. vara associationer mellan kyla och fukt eller
associationer till lukt, som fyller ett rum eller anekdoter om andra fenomen.
Burken med is forklaras av en elev med 'Vattnet avdunstade genom den och fukten
pd utsidan blev vdt och bildade vatten'.

3. Forflyttning lokalt. Vitska flyttas men dndrar inte fas utan droppar ner pa
marken, sjunker in i marken, sjunker in i kldderna eller gar genom viggen pa
burken. En elev forklarar torkningen av kldderna med 'Det droppar ner. Vatten
droppar. Det dr verkligen vatten pad utsidan, det dr vatt och det droppar ner men
resten stannar i kldiderna utom att det torkar bort'.

4. Forflyttning med anknytning till vattencykeln. Vatten gér upp i himlen eller
solen eller molnen. En elev forklarar handavtryckets forsvinnande med 'det
betyder att det gdr upp i himlen och gar upp i molnen och anvinds igen ndr det dr
vatten'.
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5. Enbart ord. Exempelvis ‘avdunstning eller 'kondensation’ utan forklaring.

6. In eller ut ur luft. Vatten gar in i eller kommer fran luften eller atmosfaren.
Svaren dr hdr mer lokalt bestimda dn i vattencykelsvaren. En elev forklarar
vattenpOlens torkning med 'Ibland ser man en sorts dimma komma upp fran
vattenpolarna och sen gar den bara upp i luften eller ibland sa bara torkar dom'.

7. Faséndring. Vatten fordndras fran en form till en annan, vilken kan vara synlig
som dimma eller imma eller osynlig som luft eller gas. En elev forklarar 'Vattnet i
akvariet, pélarna pd skolgdrden, tvitten som héinger ute for att torka, var samma
allihop ... for att solen liksom avdunstade all vitan i kliderna. Polarna pd
skolgdrden forsvann ddrfor att vattnet avdunstade upp till luften och vattnet i
akvariet sjonk for att det avdunstade'.

Tabell 1. Procentuell fordelning av elevsvar pa forklaringskategorier;
avdunstnings- respektive kondensationsaktiviteter (vattenkokning ingér ej).

Avdunstnings- Kondensations-
aktiviteter aktiviteter
Forklaringskategori 6/7 ar 11/12 ér 6/7 &r 11/12 ér
n= 82 n=119 n=35 n=73
1. Det bara blir sa 11 10 11 1
2. Associationer 32 21 46 52
3. Forflyttning lokalt 6 8 37 21
4. Forflyttning, vattencykeln 24 19 0 0
5. Enbart ord 12 4 0 0
6. Iniel. utur luft 10 13 3 3
7. Faséndring 5 25 3 23

Eleverna konstruerar i en rik provkarta pd associationer som att varmt och kallt
reagerar for att bilda dimma, anga ror sig genom ett kirls viggar och visar sig som
fukt, i kokbubblorna finns det luft, fukt associeras med kyla. Alla dessa
forklaringar visar att eleverna ér osdkra pa principen om materias bevarande vid
faséndringar.

Idéer om vattenutbyte med luften (kategori 6 och 7) vid avdunstning respektive
kondensation dkar fran 15% respektive 6% vid 6/7 &r till 38% respektive 26% vid
11-12 ar. Avdunstning framstar som ett mer vilbekant fenomen dn kondensation.
Formell undervisning om fenomenen som frdgorna giller, ingar inte i
kursplanerna.

Det dr en avsevird overlappning mellan begrepp, som anvénds av 6-7-aringar och
11-12-&ringar. Skillnaderna sammanfattas av att de dldre eleverna klarare skiljer
mellan materia, egenskaper och virme och har béttre kunskaper inom omridet
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(t.ex. om dnga, lukt, temperatur, vattencykeln). De éldre eleverna har ocksd en
sdkrare forstdelse av hur man kan anvinda undersokningsresultat for ett testa
hypoteser och hur trolig en forklaring &r. De har dven storre tillgdng till ett
adekvat sprak for fenomenen.

Forfattaren till den australiensiska undersdkningen hdvdar att eleverna, for att
komma till en sammanhéngande syn péd avdunstning och kondensation, behdver
ha tillgang till adekvata begrepp géllande luft och gaser. De behdver dven ha en
modell som kan forklara hur en vitska kan dndras till en gas och hur denna gas
kan existera 1 luften.

UPPGIFT 5

1. Diskutera indelningen i fast och flytande utgéende fran foljande lista: Isbit,
vetemjol, tyg, vatten, bomullstuss, kakaopulver, olivolja, chokladkaka, sand,
dricksglas, modellera, dttika, aluminiumfolie, T-sprit, strosocker, femtiodring,
sirap. Vad ér problematiskt? Varfor?

2. Hur vill du sjdlv beskriva en flytande fas?

3. Intervjua elever om fast eller flytande fas genom att t.ex. utgd frén listan
ovan. Eleverna fér sortera foremalen i grupperna 'fast' och 'flytande' och
motivera sin sortering. Eventuellt kan du infora en tredje grupp, kallad
'varken fast eller flytande'.

4. Vid besok ute i en skola traffade vi en larare, som uppgivet sa: Nu har jag
latit alla mina tre paralleller koka vatten och méta temperaturen och eleverna
kom i medeltal fram till att vatten kokar vid 97 °C. Vad kan det bero pé att vi
inte far 100 °C? Vilka svar och vilka rad skulle du vilja ge till ldraren?

5. I kursplaner for grundskolan, SKOLFS 2000:135, anges mal som eleverna
skall ha uppnatt i slutet av femte skolaret:

— ha kunskap om begreppen fast och flytande form, gasform samt kokning,
avdunstning, kondensering och stelning

— ha egen erfarenhet av att pd ett sdkert sdtt experimentera med vardagliga
kemiska produkter

Vad kan det finnas for skél till att dessa mal finns med i kursplanerna?
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MAL FOR UNDERVISNING OM FASER OCH
FASOVERGANGAR

Begrepp om faser, fasovergangar, dmnen och reaktioner hjilper till att gora
viktiga och vanliga fenomen i vir omgivning begripliga. Men en rad aspekter av
dessa begrepp ar som vi sett problematiska for eleverna. Har foljer vart forslag till
méalformulering for faser och fasdvergéngar for elever i grundskolan, som beaktar
bade kursplaner och elevernas forestéllningsvirld."

1. Forstd egenskaper hos fasta, flytande och gasformiga dmnen

Inte minst gasers egenskaper ér viktiga. Det géller att forstd att gaser, ehuru ofta
osynliga och luktlosa, existerar, tar plats, har massa och tyngd, kan insamlas i
slutna kérl och fordelar sig jamnt i en given volym. Andra egenskaper dr att de
utdvar krafter pd angridnsande ytor och gar att pressa ihop samt att massan bevaras
vid dndringar av volym, temperatur och tryck. Gasméngder i kontakt med
varandra blandas, och en icke innesluten gasméngd sprids ut.

2. Kunna beskriva den sekvens av fasdndringar, inklusive temperaturdndringar,
som sker dd energi tillfors eller avgadr.

De begrepp som ryms i detta mil kan sammanfattas i form av den tidigare
diskuterade figur 1.

I mal 2 ingér ocksa att kénna till att kokpunkt beror av &mne och lufttryck, och att
smiltpunkt beror av &mne, men att varken kokpunkt eller sméaltpunkt beror av
andra faktorer, t.ex. tillford effekt.

3. Forstd att for ett givet system av ett dmne, sda bevaras massa och dmne vid
fasdndringar fastin energi flodar in eller ut ur systemet

4. Kunna identifiera och forklara fasovergdngar i omvdrlden

I detta mal ingér t.ex. kunnande om molnbildning, isbildning, tjdlning, bildning av
rimfrost, vata ytor som torkar, kalla ytor som blir fuktiga, 16sningsmedel som
avdunstar mm.

5. Kunna redogora for, och som forklaring och forutsdigelse vaga sig pd att
anvinda, en kvalitativ partikelmodell for de olika faserna och fasovergangarna.
En sddan modell innefattar dven energioverforingar.

Modellen kan t.ex. formuleras pa detta sitt:

— Ett dmne bestdr av mycket, mycket smé partiklar (molekyler/atomer). Mellan
partiklarna finns ingenting (vakuum).

— Partiklarna &r materia. De har massa och tyngd fast de dr mycket sma.
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— Partiklarna attraherar varandra pd smé avstdnd och repellerar varandra om de trycks
ihop.

— Partiklarna befinner sig i stdndig rorelse

— | fasta fasen (tillstdndet) &r partiklarna relativt titt packade, har givna platser, vibrerar
kring sina jamviktsligen men dr starkt bundna till sina ndrmaste grannar. Om energi
tillfors s okar vibrationerna, vilket méarks pé att temperaturen i systemet stiger.

— I flytande fasen (tillstdndet) &r partiklarna relativt titt packade. De kan glida dver
varandra och &r ej s starkt bundna till varandra som i fasta fasen. De ror sig om varandra,
och om energi tillfors sd okar deras medelhastighet, vilket mérks pé att temperaturen i
systemet stiger.

— I gasformiga fasen (tillstdndet) dr partiklarna i medeltal ganska langt ifrdn varandra (i
forhéllande till sin storlek). Avstdndet dr vid atmosfarstryck c:a 10 génger s& stort som i
fasta eller flytande fasen. Det innebir att volymen &r c:a 1000 génger storre dn for samma
dmne 1 fasta eller flytande fasen. Varje partikel ror sig med hog hastighet i en rak linje
tills den kolliderar med en annan partikel. Da @ndrar den riktning och fart. Farten varierar
dérfor, men ar i genomsnitt hog (500 m/s).

— De partiklar som tillsammans utgor en gasmingd ror sig at alla mojliga hall, oberoende
av varandra.

— Om en gas virms, sd okar partiklarnas fart. Om den kyls s& minskar farten.

UPPGIFT 6

Vad av det som anges i malen ovan anser du kan uppnés i skolér 5? I skolar 9?
Pa gymnasiet?

Diskutera olika mojligheter att nd malen!

Granska liromedel for aktuella skolar och undersok pa vilket sétt de hjilper
dig att undervisa och eleven att uppna malen.

UPPGIFT 7

Genomf6r experimentet angdende kokning av vatten enligt de instruktioner som
ges 1 bilaga 3. Diskutera anvéndbarheten av detta i olika aldrar.
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NOTER

1. Andersson, Emanuelsson & Zetterqvist (1993) och Jansson (1994).
2. Andersson, Bach & Zetterqvist (1997) och Gilderson & Nordqvist (1997).

3. Den konstanta temperaturen vid sméltning och kokning anvédnds av kemister for att
karakterisera ett rent dmne dvs. ett &mne fritt frdn féroreningar. For resonemang om
Amnen se NORDLAB-workshop AMNEN

4. Se Nationalencyclopedin: Avdunstning: Band 2 s. 148; Kondensation: Band 11, s. 229;
Sublimation: Band 17 s. 392. Ordet sublimation anvénds frimst inom meteorologin.

5. Gezelius (1996 s. 55).

6. Stavy & Stachel (1985).

7. Andersson & Renstrom (1981).
8. Piaget (1930, 1974).

9. Séré (1986).

10.Ibid.

11. Séré (1985).

12. Bar (1987).

13. Osborne & Cosgrove (1983).
14. Tiberghien (1985 s. 67-68).

15. Ibid.

16. Andersson & Renstrom (1981).
17. Andersson & Renstrom (1979) och Andersson (1979).
18. Tytler (2000).

19. De mél som anges hir fokuserar begreppsforstéelse. I en fullstindig malbeskrivning
ingdr ocksd andra aspekter, t.ex.. experimentella fardigheter, attityder, kunnande om
historisk utveckling mm.
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BILAGA 1

FORSLAG TILL TESTUPPGIFTER OM
FAST, FLYTANDE OCH GASFORMIGT TILLSTAND

Fraga 1. Fast, flytande eller gasformigt?

I skolan far du ldra dig om vatten och att vatten kan frysa till is. Vatten och is ér
samma dmne, men i olika form. Man talar om vatten i flytande form och i fast
form. Vatten kan dven forangas och finnas som gas.

Vad ér en snoflinga?

* Ar det vatten i flytande form?

* Ar det vatten i fast form?

* Ar det vatten som gas?

« Ar det ett annat dmne 4n vatten

Satt kryss pa ritt stille i tabellen! Fortsétt med frdgan om imma och sé vidare!

vatten 1 vatten i | vatten som | ett annat
flytande | fast gas dmne dn
form form vatten

Vad ér en snoflinga?

Vad dr imma, pé en spegel?

Vad ér hagel?

Vad ér ett moln pa himlen?

Vad ar rimfrost?

Vad ér dagg i gréset?

Vad ar en bubbla i1 kokande vatten?

Fraga 2. Vilken fasoverging ir det?

I den vénstra spalten nedan &r sex olika handelser beskrivna. I den hogra
spalten skall du, for varje hindelse, skriva ett av orden smiltning,
avdunstning, kokning, kondensering eller stelning. Det géller att vélja det ord
som passar bést in.

Vatten fréser i en het stekpanna

Det blir is pa sjon

Den regnvata asfalten torkar

Det bildas en klar vétska runt
veken i ljuset som brinner

Det blir droppar pa saftflaskan
efter det att den tagits ut ur kylen

Den forut blota handduken kénns nu torr
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Fraga 3.Vad visar partikelbilderna?

Nedan kan Du se hur nigra mycket smé omraden (4st) ser ut FORST och
LITE SENARE. Ofyllda cirklar betecknar atomer av ett slag, fyllda cirklar
betecknar atomer av ett annat slag, monstrade cirklar atomer av ett tredje slag.
Du lagger mérke till att det hdnt saker 1 varje omrade. Fradgan &r vad.

Skriv bredvid varje bildpar vad som hént. Vilj bland orden kemisk reaktion,
losning, avdunstning, smaltning, stelning och kondensation.

FORST LITE SENARE

FORST LITE SENARE

o 0 ¢

FORST LITE SENARE
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Fraga 4. Fran trean till sexan.

Ett kédrl med vatten placeras pd en kok-
platta, som sitts pa trean. Efter en stund
borjar vattnet koka. Man maiter da
vattnets temperatur. Den dr +100 °C.
Plattan sétts dérefter pa sexan, som ir
den hogsta instdllningen. Vad hander
med temperaturen efter det att plattan
sétts pa sexan?

O den borjar sjunka under +100 °C

O den haller sig kvar pa +100 °C

O den borjar stiga 6ver +100 °C

Forklara ditt svar!

Fraga S. Snébollarna

|
OO

snoboll som legat pa snoboll som kramats
marken 1 5 minuter av hander 1 5 minuter

En dag ér det t6. Det dr kramsnd. Snon &r vat. Stina , Sven och Pia gor ett
experiment med tva snobollar (A och B). De sticker in en termometer i varje
boll. Efter ett tag visar termometrarna samma temperatur. De kramar snéboll B
med sina varma hénder under 5 minuter genom att 1ata den ga runt mellan sig.
Boll A fér ligga pd marken under tiden. Vad observerar de d& de avliser
termometrarna efter fem minuter? Séatt kryss!

Temperaturen i boll B dr hogre dn 1 boll A ]
Temperaturen &r lika i de bada bollarna ]
Temperaturen i boll B ér ldgre @n i boll A ]

Forklara ditt svar!
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Fraga 6. Energi till eller frin imnet?

Nedan kan Du se modeller av fyra hindelser FORE och EFTER forindring. De
ofyllda cirklarna géller AMNE A. De monstrade cirklarna géller ett annat &mne.

Vad giller om ENERGIN i AMNE A efter forindring? Vilj mellan alternativen
A har mottagit energi , A har avgett energi eller A har varken mottagit eller

avgett energi. Ange ocksé den fasovergang ('Overg') som respektive bildpar

illustrerar.
FORST LITE SENARE Overg:
B &) Amne A har
o O mottagit energi
9 O avgett energi
O varken mottagit eller
oo ?lvgett egergl
O jag vet e
FORST LITE SENARE Overg:
D 00 @ ° | AmncAh
& mne A har
©o0 O mottagit energi
O avgett energi
O wvarken mottagit eller
avgett energi
O jag vet g
FORST LITE SENARE Overg:

' Amne A har

mottagit energi

O avgett energi
O varken mottagit eller
avgett energi
O jag vet g
FORST LITE SENARE Overg:
O O Amne A har
© & O O mottagit energi
O avgett energi
O varken mottagit eller
avgett energi
O jag vet e
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Fraga 7. Vad innehaller kokbubblorna?

Vattnet i en kastrull pa spisen kokar. Man
ser da att stora bubblor stiger upp genom —
vattnet till ytan, dir de spricker. Vad O 0)
innehaller dessa bubblor? Sitt ett kryss O 0
L] luft [ koldioxid 6@1
5 2
[ syre O] vite 43

] vattenanga

Fraga 8. Malarfirgen

En burk malarfarg stir pd en hylla. Om man tar av locket pé burken kan man
efter ett tag kdnna en lukt av malarfarg. Vilket av f6ljande alternativ beskriver
bist vad som hinder? Sétt ett kryss

] Molekyler frdn malarfargen sprider sig t alla hall fran burken. D4 de
trdnger in 1 ndsan kan man kénna en lukt

] Enlukt sprider sig at alla hall frin méalarfargen, men inga molekyler
lamnar burken. Nésan kan kénna lukten.

] Angor sprider sig at alla hall frin mélarfirgen, men inga molekyler
lamnar burken. Nésan kan kénna lukten.

] Molekyler frdn malarfargen sprider sig t alla hall fran burken. Fran
molekylerna strommar en lukt ut. Nér molekylerna dr néra ndsan kan
man kdnna denna lukt.
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BILAGA 2

RESULTAT PA ELEVUPPGIFTER'

Fraga 1. Vilken fasoverging ar det?

Tabelll. Andel elever (%), som avgett godkant svar pé de olika delfrdgorna.

ak 9 N2+N3  T2+T3 ak 9 E3+H3+S3
Alternativ NT-val annat val
(604) (188) (183) (2107) (175)
Vatten friser: Avdunstning/kokning 85 89 86 84 82
Det blir is pé sjon: Stelning 92 96 96 90 87
Vita asfalten torkar: Avdunstning 84 91 89 76 73
Vitska runt veken: Smiltning 77 83 76 67 62
Alla ritt 52 60 56 38 26
Fraga 2. Vad innehaller kokbubblorna?
Tabell 2. Fordelning av elevsvar pa olika alternativ (%).
ak 9 N2+N3 T2+T3 ak 9 E3+H3+S3
Alternativ NT-val annat val
(604) (188) (183) (2107) (175)
Luft 16 14 20 21 24
Syre 44 27 26 37 36
Vatteninga 28 50 48 30 23
Koldioxid 6 4 0 6 7
Vite 4 2 2 4 7
Ej besvarat/ovrigt 3 2 3 3 4

Fraga 3. Vad visar partikelbilderna?

Tabell 3. Andel elever (%), som avgett godként svar pa de olika delfradgorna.

Alternativ ak 9 | N2+N3 T2+T3 ak 9 E3+H3+S3
NT-val annat val
(632) | (188)  (183) (2190) (175)
Bildpar 1: Sméltning 62 84 79 40 29
Bildpar 2: Kemisk reaktion 73 80 78 55 46
Bildpar 3: Avdunstning 55 63 58 42 35
Bildpar 4: Stelning 84 95 89 74 72
Alla ritt 37 49 44 17 11

! Kalla till tabell 1 tom. 3: Andersson, Emanuelsson & Zetterqvist (1993) och Jansson (1994).
Kalla till tabell 4 och 5: Andersson, Bach & Zetterqvist (1997) och Gilderson & Nordqvist (1997).
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Fraga 4. Fran trean till sexan

Tabell 4. Fordelning av elevsvar (%) pa olika svarskategorier

KATE- EXEMPEL ak9 | GyN| GyS
GORI (675) | (112)] (66)
Temp. |— Det borjar anga. D4 sjunker temperaturen 3 1 6
sjunker
Temp. |— Det blir inte varmare pd sexan, bara varmt fortare 62 92 62
lika — Det kan ju inte bli varmare.

— Naér vatten gar 6ver 100 gr &ngar det bort.

— Kokande vatten har temperaturen +100 gr C.

— Kokpunkten &r den hogsta virmepunkten.

— Temperaturen héjs inte, utan virmen anvénds i stéllet

for att {4 vattnet att avdunsta.
Temp. |— Desto mer virme fran plattan desto varmare blir 34 6 32
stiger | vattnet

— Det dr ju varmast pé 6an, dé dr det varmare 4n pa 3an
Fraga S. Snobollen
Tabell 5. Fordelning av elevsvar (%) pa olika svarskategorier
KATE- EXEMPEL ak 9 GyN| GyS
GORI (675) (112)] (66)
Boll B | — Den kramade bollen dr mera kompakt och smalt. 48 32 26
hogre | Vattnet leder léttare 6ver kylan till hinderna och darfor
temp. | kdnns den kallare, men den osmélta bollen som

isolerats med luft ar kallare

— Eftersom hdnderna 4r 37 °C och snd smalter vid 0 °C

borde boll A vara kallare.
Lika — Det borde vara samma temperatur inuti bollarna fast 33 56 33
temp. | det kanske &r olika utanpa.

— Bollarna bor vara lika kalla for att det d&r samma

temperatur ute for de bada bollarna.

— Snéboll B blir inte varmare. Den smélter nog bara.

— Eftersom snon aldrig smélte sd ar det hela tiden

samma temperatur inuti.

— Snoboll B dr mindre pga att man kramat den sa att lite

av snon smélt, men viarmeenergin man har i hinderna

gér 4t till att bryta iskristallbindningarna
Boll B |— Boll Bs snd ér ihopkramad s det tar lingre tid att 19 13 40

lagre smaélta den. Alltsa &r den kallare.

temp. — 1 boll B packas snon hardare, det finns da mindre luft
kvar som kan isolera virmen.
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BILAGA 3!

KOKNING AV VATTEN:
INSTRUKTION OCH ANALYSSCHEMA

Genomfor foljande undersokning, forslagsvis parvis:

Iordningstill utrustning enligt figuren till
hoger. Koka vattnet i roret med kork i
cirka 2 minuter, och 1at det sedan svalna.
Upphetta ldngsamt sé att du hinner se allt.
Observera och beskriv systemet och dess
fordndringar 1 A, B, C, D och E vid
foljande tidpunkter:

1. Fore upphettning

2. I borjan av upphettningen

3. Efter tva minuters upphettning

4. Efter upphettningen da lagan tagits bort.

Fortsitt i grupper om fyra med att kontrollera om observationerna var lika eller
olika. Gor gérna om experimentet.

Diskutera er direfter fram till forklaringar pa molekyldr nivé av observationerna
med hjdlp partikelteorin for fast, flytande och gasformig fas.

Redogor skriftligt for era forklaringar med hjélp av analysschemat pé nista sida.
Anvind nedanstdende forteckning over fordndringar om du inte sjidlv har
mdjlighet att observera vattenkokningen.

Observationer av fordndringar som behover forklaras vid vattenkokning enligt
instruktionen ovan

2A Det blir smé bubblor i vattnet

2B Det bildas kondens pa viggarna

2 D-E  Det kommer ut bubblor vid D, som stiger till ytan i E

3A Det bildas stora bubblor i det kokande vattnet

3 B-C Det rinner kondens lings viggarna

3D Det blir en vibrerande bldsa i mynningen av glasroret

3E Det syns inte lingre négra gasbubblor i vattnet

4 B-D Vatten kommer snabbt in vid D och hela C och B vattenfylls fullstdndigt

! Bilagan bygger pa ett arbete av Jansson (1996).
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Schema for analys av vattenkokning

1. Fore 2. I borjan av 3. Efter tvd 4. Efter avsl. upp-
upphettning upphettningen minuters hettning, da 18-
upphettning gan tagits bort

Qz—"zZz<" RO WT

QZ~"RPpOCARROT| >><TZO0RFRAPZ >

LT ZO0K A0 >
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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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