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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 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)

* 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
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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.
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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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AMNEN

Kemiska reaktioner innebdr att utgdngsdmnen
forsvinner och att nya bildas. Dérfor ar det viktigt
att den som studerar kemi forstir vad ett &mne 4r.
Vi inleder workshopen med en diskussion om detta
begrepp och dess relationer till centrala begrepp
inom kemin. Dérefter ges forslag pa testuppgifter,
varefter foljer en redovisning av nagra forsknings-
resultat som belyser elevers forutsdttningar att
forstd den kemiska innebdrden i ordet &dmne.
Elevers forestéillningar om d&mnen kan delvis for-
klaras med deras erfarenheter fran vardagslivet,
men ocksd med oklarheter i kemisternas sitt att
uttrycka sig, vilket illustreras med manga exempel.
Avslutningsvis framfors ndgra synpunkter pd hur
forstédelse av begreppet d&mne kan byggas upp i
undervisningen.

VAD AR ETT AMNE?

UPPGIFT 1

I Nationalencyklopedin kan man ldsa att en kemisk reaktion &r en 'process 1
vilken ett system av ett eller flera &mnen, reaktanter, dvergar i ett nytt
system av andra dmnen, produkter.'

Av detta framgar att man behover forstd vad ett &mne &r for att forstd vad
som menas med en kemisk reaktion. Vad édr da ett &mne? Hur skulle du
besvara denna frdga om du fick den av en elev?




Nagra definitioner av 'admne’

Nationalencyklopedin har foljande text om ordet dmne:
1 inom kemin grunddmne (element) eller kemisk forening.
2 i tekniken avskuren eller gjuten bit av rdmaterial, t. ex. av metall eller trd
avsett for vidare bearbetning.
3 skoldmne, se ldrodmne.

I fortséttningen intresserar vi oss enbart for den forsta betydelsen.

Héiggl anger foljande om rent dmne:

Ett rent dmne kallas varje dmne, som kan existera som fas med konstant
sammansdttning, dven om man inom vissa granser dndrar systemets
temperatur och tryck samt sammanséttningen hos systemets ovriga faser.
Begreppet omfattar sdvil grunddmnen som foreningar av grunddamnen. Med
konstant sammanséttning hos en forening menas hér att de grunddmnen
varav den bestir ingdr med konstanta relativa atomtal (samma molbrak).
Sammanséttningen uttryckt i viktsprocent kan nédmligen variera om
isotopsammanséttningen éndras.

Man kan konstatera att begreppet dmne anvédnds for materia med konstant
sammansdttning. 1 en forening ar forhéllandet mellan antalet ingdende atomer av
olika slag konstant. I t. ex. vatten ar forhdllandet mellan antalet ingdende
viteatomer och syreatomer 2:1. Amnet ska finnas i sidan mingd att vi kan
observera det med vara sinnen (makroskopisk niva). Amnet kan befinna sig i olika
faser dvs. i fast form, flytande form eller gasform. Amnet behdller sin identitet
under sadana fordndringar som sméltning och forgasning respektive stelning och
kondensation samt vid uppldsning och kristallisation. Amnet behdller ocksd sin
identitet vid sddan virmning och kylning, som inte innefattar ndgon faséndring.
Likasé bibehalls identiteten vid forméndringar som krossning eller svarvning.

Anviandningen av begreppet dmne kompliceras av att forklaringarna till begreppet
ar relaterade till den atoméra nivan. Dessutom anvinds ordet grunddmne bade pa
den makroskopiska nivan (t. ex. jarn) och pd den atoméra nivan, dér betydelsen
snarast ar ett bestamt slag av atom (t. ex. jarnatom).

Nér kemister talar om dmnen avser de &mnen, som ir helt fria frdn fororeningar.
Dessa betecknas ibland rena dmnen. For laboratoriebruk salufors kemikalier med
olika kvalitet. Renheten anges med beteckningarna teknisk, purum, puriss och pro
analysi, dir den sistndmnda &r renast och darmed ocksé dyrast. Ett &mne helt fritt
fran fororeningar &r ett idealtillstind, som knappast kan uppnas for de kemikalier
vi anvander praktiskt. Men teoretiskt anvénder vi idén om ett &mne som om dmnet
inte inneholl nagra frimmande bestdndsdelar alls.



UPPGIFT 2

Begrepp har relationer till andra begrepp. Genom dessa relationer far
begreppet mening, och ger ocksd mening till de relaterade begreppen. Man
brukar séga att begrepp bildar nitverk. Ett vélorganiserat nitverk kan vara
till god hjélp da man forsoker forstd sin omvérld.

Diskutera relationerna mellan begreppet dmne och begreppen materia,
material, foremadl, forening, grunddmne, molekyl, jon, atom. Konstruera ett
nétverk dar samband mellan dem framgar.

TIPS. Ett sitt att [6sa uppgiften dr att gora en s. k. begreppskarta. Man kan
skriva de kursiverade orden pé lappar (ett ord per lapp), prova att lagga ut
dem pa olika sitt pa ett pappersark och skriva vilken relation som finns
mellan begreppen. Ett enkelt exempel pé denna teknik ges nedan.

ingar i — bestar av
V'avnadl < | cell molekyler

har slapper igenom
vissa

Y

cellvagg

NAGRA TEORETISKA SAMBAND

Amnen och aggregationstillstind

I uppgift 2 har begreppet dmne satts i relation till ndgra andra begrepp. Men det
kan &dven sittas i1 relation till atomteorin, dynamiska partikelteorin och
aggregationstillstdnd. Sambanden beskrivs dversiktligt i foljande begreppskarta.




Ett dmne

En bestamd sorts partiklar:

atomer, molekyler, jonpar
eller definierad grupp av
joner (formelenhet)

P

har aggregationstillstand

Fast dmne
Partiklarna i amnet ar
bundna till varandra
och i princip rorliga
endast pa sina platser

Flytande dmne

Partiklarna ar bundna
till varandra men med
svagare bindningar an i
fasta amnet. Samma
sorts partiklar som i fasta
amnet ror sig runt var-

Gasformigt dmne
Partiklarna ar inte ldng-
re bundna till varandra.
Samma sorts partiklar
som i fasta och flytande
amnet ror sig oordnat pa
relativt stort avstand fran

varandra och med hog
hastighet.

andra pa ungefar samma
avstand som i fasta
amnet men utan att ha
bestamda platser.

Modellen ovan anger grovt hur partiklarnas ordning véxlar, men hur hdnger de
olika aggregationstillstinden samman? Vid konstant tryck &dr aggregations-
tillstandet hos ett amne beroende av temperaturen. Vid tillrackligt ldg temperatur
idr dmnet fast. Partiklarna, som bygger upp &dmnet dr ordnade i t. ex. en
kristallstruktur. Men de enskilda partiklarna dr inte oroérliga utan vibrerar och
roterar (eller vaggar) pa sina platser. Vid tillférsel av energi 6kar vibrationerna
och rotationerna och temperaturen stiger. Rorelserna blir sa sméningom sa stora
att partiklarna delvis frigoérs fran varandra. Vi har d& natt smiltpunkten.
Temperaturen forblir konstant tills allt det fasta dr smélt. Om ytterligare energi
tillfors okar rorelsen hos partiklarna tills de helt frigérs fran varandra. Vi har da
nétt kokpunkten. Temperaturen forblir konstant tills allt det flytande 6vergatt till
gas (i vissa fall kallas gasen for dnga). I gasen kolliderar partiklarna stindigt med
varandra. Avstanden mellan partiklarna forhaller sig i fast, flytande respektive
gasformigt &mne ungefdr som 1:1:10 vid atmosfarstryck.

Men alla modeller har sina begrénsningar och forhallandena &r inte riktigt sa sta-
tiska som ovanstdende begreppskarta antyder. Vattenmolekyler i ytan pa den fasta
sjoisen bombarderas t. ex. stindigt av kvdve- och syremolekyler varvid vat-
tenmolekyler lossnar och blandas med molekylerna i luften, isen sublimeras. Vat-
tenmolekyler fran luft kan vid 1ag temperatur fastna och bilda rimfrost. Metaller
som koppar och silver kan bearbetas genom att hamras, kalldragas till trad eller
valsas till plit. Bearbetningen dr mdjlig genom att atomlagren tvingas glida dver
varandra varvid en del bindningar upphor och andra etableras. En del vattenmole-
kyler i t. ex havsvatten ldmnar vid avdunstning vattenytan vid temperaturer mellan
sméltpunkten och kokpunkten genom att de vid kollisioner med andra partiklar far
s& hog hastighet att de kan frigoras frdn omgivande vattenmolekyler. Osynlig vat-
tendnga 1 luften kondenseras till moln eller dagg vid avkylning.



Liagsta teoretiskt mojliga temperatur dr absoluta nollpunkten, — 273,15 °C. Vid
denna temperatur har partikelrorelsen néstan upphort. Vid mycket hog temperatur
leder kollisioner mellan partiklarna i en gas till jonisation d.v.s. gasen dvergar till
plasmatillstind.

Amnen och blandningar respektive kemiska reaktioner

Sambanden mellan begreppen dmne, blandning och kemisk reaktion beskrivs
oversiktligt i foljande begreppskarta:

Tvd eller flera dmnen

/

kan blandas kan genom kemisk

fysikaliskt till reaktion bilda
Homogen Heterogen Ett, tvd eller flera
blandning blandning andra dmnen
losning, dimma , rok,
legering uppslamning,
emulsion,
bergart

Blandningar kdnnetecknas av att dmnena i dem kan utvinnas eller dtervinnas
genom fysikaliska separationsmetoder sasom avdunstning, kristallisation,
destillation, filtrering, flotation etc. Salt utvinnes t. ex. genom att vatten far
avdunsta fran havsvatten varvid saltet kristalliseras ut, kolvéten utvinnes genom
att rdolja destilleras, mineral for jairnframstallning skiljs ut frdn den krossade och
malda malmen genom flotation.

De d4mnen, som reagerat vid en kemisk reaktion, kan inte dterfés eller aterbildas
med hjélp av fysikaliska separationsmetoder. Den kemiska reaktionen innebér att
atomerna i ursprungsdmnena arrangeras om genom att befintliga bindningar bryts
och atomerna binds till varandra pd helt nytt sétt. Ursprungsdmnena forsvinner
successivt och helt nya dmnen bildas i deras stéille. I ménga fall dr dock
reaktionerna reversibla och dér finns ursprungsdmnena kvar i jimvikt med de
nybildade dmnena.

UPPGIFT 3

En elev forstar inte varfor vatten och is 4r samma dmne. De ser ju sé olika ut
tycker han. Hur skulle du argumentera for att dvertyga honom om
'vetenskapens standpunkt'?
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UNDERSOKNINGAR SOM BELYSER
ELEVERS AMNESBEGREPP

Vi borjade denna workshop med Nationalencyklopedins definition av 'kemisk
reaktion', vilket ledde till reflektionen att man beh6ver forsta vad ett &mne ar for
att forstd vad som menas med en kemisk reaktion. Sjidlva essensen av en sadan
kan ju sdgas vara att ursprungsdmnen forsvinner och nya dmnen bildas.

Darfor stéllde vi fragan 'Vad ér ett &mne?'. Den har vi nu forsokt besvara, och det
visar sig att vi behover ta atskilliga kunskaper om materia i ansprék for att klara
detta.

Hur gér egentligen det hdr ihop ur didaktisk synpunkt? For att forstd vad en
kemisk reaktion dr behdver man forsta begreppet amne. Men for att forklara vad
ett Amne dr maste man ta manga kemiska begrepp i ansprak. Det verkar onekligen
som Vi har fatt ett knepigt problem pa halsen.

Lat oss tills vidare ta ldtt pa detta! Vi lagger helt enkelt problemet at sidan och
dgnar oss 4t att ta reda pé, och beskriva, hur elever resonerar om begreppet &mne.

UPPGIFT 4

Anvind fragorna i appendix for att ta reda pd ndgot om dina elevers fore-
stdllningar om d&mnen. Sammanstéll resultaten och redovisa for kollegor/
kurskamrater.

Elevers beskrivningar av kemiska reaktioner

I en grekisk undersokning® fick cirka 170 elever i ldern 13-14 &r undersdka ett
antal &mnen och vad som hinder dé vissa av dessa blandas. Exempel pa ingéende
dmnen var natriumklorid, kaliumjodid, blynitrat och vatten. Eleverna, som inte
tidigare haft undervisning i kemi, fick bl. a. beskriva &mnena som sadana och vad
som hinde d& de blandades. De ombads ocksa att forsoka forklara det intréffade.
Tre intressanta resultat var foljande:
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* Eleverna beskriver ofta vad ett &mne liknar ('det 4r som strosocker') och en eller
tvd egenskaper ('det &r vitt och kornigt').

* Ett dominerande monster for beskrivning av forédndringar &r att utgdngsdmnen
behandlas som bevarade, men med forandrade egenskaper, t. ex. 'det vita dmnet
dndrade farg och blev ljusblatt'. Detta beskrivningsmonster sammanfattas pa
foljande sitt:

dmne med egenskaper —> samma dmne med nya egenskaper

Forfattarna till studien menar att detta monster tyder pé att eleverna skiljer pa
dmne och egenskaper. Vidare papekar de att monstret innebér en fokusering pa
utgédngsdmnena. Ett fore-eftertinkande, dar uppmérksamheten ocksé riktas mot att
nya dmnen har uppstétt pd grund av véxelverkan, dr mindre vanligt i elevernas
spontana beskrivningar av det som for naturvetaren ar kemiska processer.

* Det finns fa ansatser att beskriva védxelverkan mellan dmnen som kemisk. Det
som sker uppfattas snarare som mekanisk véxelverkan, exempelvis blandning. Ett
annat exempel dr ndgra elever som forklarar den gula farg, som uppstir da
kaliumjodid och blynitrat blandas, med att de vita kornen skavs mot varandra sa
att deras ytterhdlje brister, varvid det gula innehéllet blir synligt.

Hur mdanga dmnen?

Elevers spontana, men ocksd av undervisning paverkade, tinkande om &mnen har
studerats i en engelsk undersokning’. En av de uppgifter som eleverna (11-14 ar
gamla) stélldes infor gillde att avgdra om olika material bestod av ett eller flera
dmnen. Det visade sig att eleverna spontant fokuserade materialets 'historia'. De
visste t. ex. att choklad tillverkas av olika ingredienser och angav detta som skl
till att chokladen utgdrs av flera @mnen. Om ett material var oként ansdg eleverna
att det inte fanns ndgot sétt att ta reda pa hur minga dmnen det bestod av.

Efter undervisning om karaktdristiska dmnesegenskaper som smiltpunkt och
kokpunkt kunde eleverna foresla att man kan upphetta ett material och iaktta om
det smélter vid en bestdmd temperatur, vilket i s fall &r ett tecken pé att det bestér
av ett dmne. Denna typ av tdnkande krdavde dock en hel del undervisning och tid
for att befdstas.
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Foljande uppgift har getts av oss till 65 svenska elever under varterminen i skolar 9.

Om en jarnspik far ligga utomhus mycket ldnge, kan man skrapa av ett rod-
brunt pulver fran utsidan av spiken.

D%

Ténk dig att du har en jarnspik och en hog med detta rédbruna pulver. Hur
ménga dmnen &r spiken och pulvret? Forklara !

S4 har ser resultatet ut:

Kategori Exempel pa svar Procentuell
fordelning
A. ETT AMNE — Ett for det &r samma dmne 29

— Det dr samma fast i olika form

— Ett for det dr spiken som rostar

— Ett d&mne - pulvret &r ju ocksd jarn fast det
har rostat

— Ett, jdrnatomer och jarnjoner (rost)

B. TVA AMNEN — Tva. Det ir tva abstrakta &mnen 34
— Tvé spiken dr ett &mne och det rddbruna
pulvret dr ett &mne.
— Tvé& jarn och rost
— TvA&. Jarn i spiken och jérn + syre i pulvret
— Tv& dmnen Spiken ger ifran sig olika
molekyler som med vatten el ndgot annat
material som samansitts till ett nytt &mne.

C. TRE ELLER FLE- — 3 dmnen. Syre, vite och jarn bildar 8
RA AMNEN tillsammans rost
— Maénga dmnen eller ett for jérn dr ett
grunddmne
D. OVRIGT —Rost 6
E. OBESVARAT/ 23
VET EJ

Vi har inte haft tillfdlle att intervjua eleverna for att ndrmare undersdka deras
tankande om spiken och rosten. Resultatbilden pekar dock mot att begreppet &mne
inte dr sjélvklart for eleverna i slutet av grundskolan.
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Hur kan elevers begrepp om amnen forklaras?

Forfattarna till den grekiska studien® anser att deras resultat kan forklaras med hur
vi 1 vardagslivet forhéller oss till den stora méngd av @mnen som omger oss.
Sdkerhetstinkande dr viktigt. Det finns regler och foreskrifter for vad man skall
gora och inte goéra med dmnen. Darfor uppmuntras inte barn att fritt undersoka
dgmnen och hur de vixelverkar. Att hetta upp blandningar for att ta reda pa vad
som hénder dr striangt forbjudet.

Vidare noteras, att forhallningssattet till &mnen, som finns i féremal, burkar och
flaskor, dr handlingsinriktat. Vi tar medicin, vi héller tvittmedel i maskinen, vi
doppar penseln i losningsmedlet, vi undviker gifter.

Viktiga kemiska reaktioner som forbranning betraktas inte fullt ut. Inlednings-
skedet dr 1 fokus — brénslet antidnds, brinner och ger viarme. Slutprodukterna, dvs. i
huvudsak gaserna koldioxid och vatten, dr inte intressanta for den praktiska och
aktionsinriktade vardagsménniskan. Ett fore-eftertdinkande, dar uppmirksamheten
ocksa riktas mot att nya dmnen har uppstétt pd grund av véxelverkan, dr mindre
vanligt i detta sammanhang.

Vardagsspriket formedlar knappast ndgon forstdelse av att vissa fordndringar
beror pd kemisk viaxelverkan. Uttryck som 'veden brann upp', 'mjolken surnade’'
och 'léven blev gula' antyder snarast att veden, mj6lken och 16ven éndras av sig
sjilva. Av de tva senare exemplen far man ocksa intrycket att mjolk och 16v
bevaras som '#mnen', men dndrar sina egenskaper.

UPPGIFT 5

I den redovisning av forskningsresultat som getts har framhallits att eleverna
ibland anvénder foljande modell for att beskriva det som for naturvetaren ar
en kemisk reaktion.

dmne med egenskaper —> samma dmne med nya egenskaper

Det sprdk som anvdnds i vardagen, och kanske ocksd under lektioner,
kommunicerar ibland denna modell. Ta som exempel termerna 'brind kalk'
och 'slackt kalk'. De ger intryck av att vi har att géra med tvé olika former av
ett och samma dmne, ndmligen kalk. Men den kemiskt bevandrade vet att det
ar tva olika &mnen [CaO och Ca(OH),] med mycket olika egenskaper.

Nedan foljer ett antal uttryck som ldtt kan tolkas som att ett &mne har
modifierats. Din uppgift ar att skriva om uttrycken sa att de Gverensstimmer
med en vetenskaplig uppfattning om kemiska reaktioner.
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VARDAGLIGT SPRAK

Koldioxid grumlar
kalkvatten

Magnesium brinner

Stalullen gloder och

blir svart

Jarn rostar

UPPGIFT 5 (FORTS)

KOMMENTAR

Kan tolkas som att vi har att géra med en grumlig
form av kalkvatten, dvs. inget nytt amne. Varfor
kan man inte lika gérna séga att kalkvatten grumlar
koldioxid?

Kan tolkas som att magnesium héller pa att modifieras
kraftigt. Varfor kan man inte lika gidrna séga att syre
brinner?

Kan tolkas som att jarnet har modifierats
att vi nu har en svart form av jarn. Varfor kan
man inte lika gérna séga att syret har blivit svart?

Kan tolkas som att jdrnet har modifierats och att vi
nu har en roédbrun, pords form av jarn. Varfor kan man
inte lika gérna séga att syret och vattnet rostat?

VARDAGLIGT | OMSKRIVNING TILL VETENSKAPLIGT SPRAKBRUK

SPRAKBRUK

Koldioxid
grumlar
kalkvatten

Magnesium
brinner

Stalullen gloder
och blir svart

Jarn rostar
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UPPGIFT 6

I en engelsk undersdkning’ fick 85 lirarstuderande med icke naturveten-
skaplig bakgrund fran ungdomsskolan bl. a. foljande uppgift: 'Tank dig att
du har en droppe vatten pa bordet framfor dig. Hur ménga dmnen ar det da
pa bordet? Forklara ditt svar!

Det var 32% som svarade tvd &mnen, och angav att &mnena var véte och
syre.

Man kan misstinka att denna typ av svar dtminstone delvis kan forklaras
med ett vanligt forekommande sprdkbruk — vi siger ofta att 'vatten bestdr av
vite och syre'. Kanske dags att dndra detta sprakbruk. I sé fall hur?

KATEGORIMISSTAG

Uttrycket 'vatten bestdr av vite och syre' dr avsett att forstds som att vatten-
molekylen &r uppbyggd av atomerna vite och syre. Men for eleverna, som inte dr
s& bevandrade i atomernas och molekylernas vérld, ligger det néra till hands att
uttrycket uppfattas makroskopiskt, dvs. att vatten bestar av &mnena syre och viite.
Men vatten dr vatten och inget annat. Det har varken vitets eller syrets
egenskaper, utan ar ett unikt &mne.

Infor nyborjare 1 kemi géller det att vélja sina ord med omsorg, sa att de inte
forvixlar molekyler och &mnen, vilket dr ett kategorimisstag. Ehuru uttrycket
'vatten bestar av vite och syre' dr vedertagen kemisk jargong dr det mindre
lampligt i grundskolans undervisning. Man bor i stillet séga 'vattenmolekylen ar
uppbyggd av tva viteatomer och en syreatom', alternativt ingdende forklara vad en
kemist menar da han sdger att vatten bestar av vite och syre. Ett annat exempel &r
uttrycket 'kolets kretslopp'. I den elementira undervisningen bor man sidga
'kolatomens kretslopp' for att undvika att eleverna gor ett kategorimisstag.

Har foljer ytterligare exempel pd vanligt sprédkbruk, som ldtt kan tolkas
makroskopiskt och da leder tanken fel:

— Av alla grundédmnen i jordskorpan svarar étta for 97 procent av massan.

— Mineral som innehaller metaller och dr lonsamma att bearbeta kallas malmer.
— Vitejonerna reduceras till vitgas.

— Svavelnedfallet 6ver Sverige har minskat.

— Okat kviivenedfall i skogen leder till dvergddning i havet utanfor.

— Kan jag fa en burk magnesiumtabletter, tack!
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UPPGIFT 7

Diskutera varfor de sex nyss nimnda uttrycken kan leda elevernas kemiska
tankande at fel hdll och vad man kan gora for att motverka detta!

REFLEXIONER OM UNDERVISNING

I borjan av avsnittet 'underskningar som belyser elevers dmnesbegrepp' malade
vi upp nagot som verkar vara kemiundervisningens 'moment 22' °. For att forsta
kemiska reaktioner miste man forstd vad ett &mne dr. Men for att forklara vad
som menas med dmne méste man ta ménga kemikunskaper i ansprak. Det borde
alltsd vara omdgjligt att komma igdng med kemin! Den didaktiska problematiken
kan illustreras med foljande begreppskarta.

(t. ex. ett foremal, en volym
vatten, en volym gas)

en mangd materia, ]

kan vara  kan vara

ren icke ren
mangd mingd

homogen
blandning,
t. ex. legering

bestar av bestar av
l kan blan-
4 das fysi-
. heterogen
2 kaliskt .
ett amne tvael. flera il blandning,
amnen t. ex. bergart
kan genom
Kk kemisk
har an kan reaktion
vara o var bilda
l ett, tva el.
aggregations{ [grunddmne, forening, flera andra
tillstand t. ex. syre t. ex. vatten amnen
kan vara

fly-
fast ] el de] [ gas ]
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Kartan visar med Onskvérd tydlighet att kemistudier (sdvédl som alla andra
naturvetenskapliga studier) inte gér ut pd att ldra sig olika begrepp isolerat. Det ér
i stillet fraga om att ldra hur begrepp ér relaterade och ger varandra mening.
Eleven utvecklar t. ex. sitt &mnesbegrepp genom att utveckla alla begreppen i
nédtverket ovan. Denna omsténdighet gor att avstindet till naturvetenskapen dr
sarskilt stort for den som &r nyborjare.

Men nédgot 'moment 22' behover vi inte oroa oss for. Ett skil dr att kemin som
vetenskap de facto kommit igdng och utvecklats till ett hogst betydande
kunskapsomrade. Fran borjan var man langt ifrdn pa det klara med begrepp som
massa, reaktion, dmne, fasdvergang, atom och molekyl. Men genom att undersoka
och fé erfarenhet av manga olika &mnen och materietransformationer, och genom
att tillimpa landvinningar inom fysiken, utvecklades begreppen successivt.
Detsamma kan forhoppningsvis ske med véra elever om vi med utgdngspunkt fran
deras vardagsforestéllningar och spontana sitt att tinka pd ett systematiskt sétt
vidgar deras erfarenheter av dmnen och reaktioner i laboratoriet, samtidigt som
lampliga begrepp introduceras. Har foljer ndgra funderingar om detta.

Foremal, egenskap och material

Dé det giller att beskriva materia och dess fordandringar behovs egenskapsord.
Darfor ar det viktigt att utveckla ett rikt beskrivningssprék. Ett led 1 detta &r att
lara sig skilja pa egenskaper som foremél respektive material har. Ett foremal
karaktdriseras pa makronivdn av extensiva egenskaper (beroende av storlek),
medan material (liksom dmnen) bestdms av sina intensiva egenskaper (oberoende
av storlek). De extensiva egenskaperna hos ett foremal kan séirskiljas genom att de
fordndras vid sonderbrytning eller borttagande av materia, t. ex. massa, volym och
storlek. Intensiva egenskaper dr som kontrast sddana som konserveras (bevaras)
vid nyss ndmnda foréndringar, t. ex. densitet, hirdhet, temperatur, kemisk
reaktivitet, ledningsformaga och tdjbarhet.

Har foljer ett exempel pé en 6vning i att urskilja materialegenskaper, eller med andra
ord, att halla isdr extensiva och intensiva egenskaper.

Vilka pastaenden handlar enbart om materialet i foljande foremal? ’

Gaffel (av metall) Pése (av plast) Sagspan (av trd) i en hog
Den har fyra spetsar Man kan se genom den De flyter pa vatten

Den viger 40 g Man kan béra saker i den De brinner i en brasa

Den kan repa det mesta Den viéger inte mycket De fastnar ej pd en magnet
Den fastnar p& en magnet Den smélter 6ver en laga De repar fa saker

Den dr 18 cm léng Den kan knycklas ihop Fingret kan dras genom hdgen

Fran materialegenskaper kan man sa ta steget till &mnesegenskaper som kokpunkt
och smaéltpunkt, och borja bygga upp en forstdelse av att dmnen har en
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uppsittning karaktiristiska egenskaper som inte kan modifieras och som sa att
sdga utgor dmnets 'fingeravtryck'.

Vixelverkan och system

Av de undersokningar och analyser som redovisats framgar att elever genom sina
vardagserfarenheter tenderar att ha ett handlingsinriktat forhallande till &mnen,
och att de fokuserar utgdngsimnena och det som hinder snarare dn de nya &mnen
som bildas vid en kemisk reaktion. Ett fore-eftertinkande dr mindre vanligt i
elevernas spontana beskrivningar av kemiska fordndringar.

Vidare dr vixelverkanstinkande inte sa vanligt forekommande. Antingen
uppfattas material/amnen som oftrdnderliga eller ocksa forandras de mer eller
mindre av sig sjélva (kopparroret blir svart, Idven gulnar).

En hjélp att 6vergd frdn detta vardagliga sétt att uppfatta och forhalla sig till
materia kan vara att introducera och anvénda begreppen system, védxelverkan och
tecken pa vixelverkan.’

Anta att en elev har gjort ett experiment med ett gronaktigt pulver (kopparklorid).
Hon har lagt pulvret i en tepase, fast den vid kanten pd en bdgare och hallt i
vatten. Hon kan d4 iaktta sliror, som ringlar ner fran tepdsen i vattnet. Mangden
pulver i pasen minskar mer och mer, samtidigt som vattnet blir blatt. Om detta
skriver eleven foljande redogorelse, dér rubrikerna 'system', 'tecken péd véxel-
verkan' och 'bildberittelse’ dr givna.

System: pulver och vatten

Tecken pa vixelverkan: pulvret forsvann, vattnet blev blatt

Bildberittelse: \ l \ I
SYSTEMET FORE SYSTEMET EFTER

Det finns flera podnger med detta sétt att redogora for experimentet. Genom att
vilja ett system av foremadl (eller delsystem) som véxelverkar gor eleven en
atskillnad mellan sig sjélv och den process som utspelar sig. Det som sker beror
inte pa individens handlingar utan pd den véxelverkan som &dger rum mellan
delarna. Vardagens handlingsinriktade forhallningsétt till material och &mnen byts
i detta sammanhang ut mot ett distanserat betraktande, fokuserat pa egenskaper
och forandringar.
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Bildberittelsen innebdr att eleven maste halla reda pé sitt system under hela
processen. Tillstdndet efter blir lika viktigt som tillstdindet fore vixelverkan.
Systemet behaller sin identitet om inget laggs till eller bortgar.

Begreppet viaxelverkan édr kopplat till ett helt grundliggande naturvetenskapligt
synsétt, ndmligen att fordndringar sker dérfor att foremal viaxelverkar. Synsittet
kan hjdlpa eleven att overge forestdllningar om att forédndringar sker mer eller
mindre av sig sjdlva (Iovet blir gult) eller pa grund av inneboende egenskaper hos
foremal (stenen faller darfor att den ar tung).

Det finns atskilliga vardagserfarenheter hos barnen, till vilka begreppet
véixelverkan inledningsvis kan kopplas. Foten gar i snon. Det blir spér i denna,
och sno fastnar pd skon. Sockret 14ggs i det varma kaffet. Sockerbiten blir mindre
och mindre. Kaffet blir sott. Fot och snd respektive socker och kaffe gor négot
med varandra — de véxelverkar. Med vardagliga exempel liknande dessa kan
synséttet grundlidggas och stabiliseras. Efterhand kan det hjdlpa tdnkandet i
mindre bekanta situationer.

Ett exempel dr en bok som har statt mycket ldnge i en bokhylla. Den vittrar
sonder. Av sig sjdlv? Nej! Den som anammat begreppet védxelverkan borjar
fundera Over vilka de véixelverkande foremalen kan vara: Kanske luft och papper.
Kanske blekmedel och fibrer.

Om synsittet blir ordentligt befést kan det anvédndas for att skapa behov av nya
begrepp och teorier. Ett utdraget gummiband slépps. Det drar ihop sig. Inget
konstigt tycker vardagsménniskan. Gummiband é&r elastiska och drar ihop sig av
sig sjdlva. Men den som ldrt sig vixelverkanstinkande fragar sig: 'Héir dr en
fordndring, men vilka dr de vixelverkande delarna?' Denna fraga stélls ocksa, for
andra fordndringar, av naturvetare i kunskapens frontlinje, t.ex. av ldkare som
undrar vilka system eller objekt som vixelverkar sa att en sjukdom uppstér. Fra-
gan, som dr en sond ut i det okénda, kan krdva en ny teori.

Vixelverkan ar en relation, och déarfor inte observerbar. Det som iakttas ar tecken
pa véxelverkan. Kritan skriver pa tavlan. Man hor ett skrapande ljud. Man ser ett
kritstreck vdxa fram. Man ser att kritan slits ned nadgot. Dessa tre tecken gor att vi
forstar att krita och tavla vixelverkar. Genom begreppet tecken pé vixelverkan
kopplas observation och beskrivning till tolkning.

Det som sagts i detta avsnitt om undervisning dr forvisso inte en uttommande
beskrivning av hur man kan undervisa om begreppet dmne, men vil nagra steg pa
viagen. Overgangen fran extensiva foremalsegenskaper till intensiva material-
egenskaper, liksom det distanserade betraktandet av delsystem som vixelverkar,
torde underldtta fokusering pd &mnesegenskaper, och ddrmed ocksa forstaelse av
kemiska reaktioner. Vi utvecklar i nista workshop ('Kemiska reaktioner’) tekniken
att folja system av véxelverkande delsystem fran 'fore' till 'efter'.
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NOTER

1. Hagg, 1989 s 34.
2. Solomonidou och Stavridou, 2000.
3. Johnson, 2000 a.
4. Solomonidou och Stavridou, 2000.

5. Johnson, 2000 b.

6. Moment 22, Catch 22, roman av den amerikanska forfattaren Joseph Heller, utgiven
1961. I centrum stdr en amerikansk bombflygardivision pd en 6 i Medelhavet under andra
varldskriget. Huvudpersonen ér stridsflygaren Yossarian, vars enda mal dr att komma
levande dérifran. Han kan bli befriad fran sin tjénst bara genom att dvertyga ledningen
om sin egen galenskap. S& ldnge en pilot bedéms vara vid sina sinnens fulla bruk ir han
tvingad att fortsétta. Ingen kan tas ur tjdnst som inte sjdlv har begirt det, men den som har
s& pass mycket omdome att han begéir att f4 dka hem bedoms automatiskt som frisk och
alltsd inte kvalificerad for att f& slippa tjanstgéring. Denna paragraf, moment 22, har
kommit att bli ett uttryck for tillvarons absurditet. (Nationalencyklopedin)

7. Exemplet dr hdmtat frdn Johnson, 2000 a.

8. Dessa begrepp introducerades av professor Robert Karplus i projektet Science
Curriculum Improvement Study. Se Andersson (1989, s 98-117) for en nédrmare
presentation.
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BILAGA

FORSLAG TILL TESTUPPGIFTER OM AMNEN

I kemin far du ldra dig om dmnen. Har foljer nagra frdgor om dmnen. Besvara
dem sd noga du kan!

1. Jarnbiten
I en verkstad ligger pa ett bord:

A
S%% & )

N span som blivitdi man | pylver som blivit d& man
en jarnbit borrat i jarn filat jirn

Hur ménga d&mnen finns det pd bordet? Forklara!

2. Fonsterrutan och liskedrycksflaskan

Du andas ut mot en kall fonsterruta. Det blir d4 imma p4 rutan. Du tar sedan ut en
ooppnad ldsk ur kylen. Det blir dd sméa droppar utanpa flaskan. Ténk pd imman pa
rutan och dropparna utanpa flaskan. Hur manga dmnen tanker du pa da? Forklara!

3. Stearinet

Da en bit stearin virms forsvinner den och ersitts av en pol med en klar vitska.
Ténk dig att du har en bit stearin och pdlen med klar vitska pé ett bord. Hur
ménga dmnen dr det d& pd bordet? Forklara!

4. Spiken
Om en jarnspik fér ligga utomhus mycket linge, kan man skrapa av ett rod-brunt
pulver fran utsidan av spiken.

Ténk dig att du har en jarnspik och en hog med detta rédbruna pulver pa ett bord.
Hur ménga dmnen har du dé pé bordet? Forklara !
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5. Ett eller flera amnen?
Hur ménga dmnen é&r:

a) Vatten (H,O)

b) Vitgas (Ha)

¢) Svaveldioxid (SO;)
d) koksalt (NaCl) 16st i vatten (H,O)

6. Det oranga pulvret

) )
Vakuum
e
oraﬁge R
pulver sma, metallglansande

droppar
I en behallare finns ett &mne i form av ett orange pulver. Forutom detta pulver
finns ingenting i behallaren (det dr vakuum).
Man vérmer forsiktigt pa pulvret. D4 bildas tvd dmnen Det ena dr sma,
metallglinsande droppar. Det andra &r en gas som fyller behéllaren. Det oranga

pulvret forsvinner.

Forklara hur det kan bli tv @mnen da man bara hade ett &mne frdn borjan!
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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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