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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

© 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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KEMISKA REAKTIONER

I v&r omvérld utspelar sig otaliga kemiska processer,
sdsom organismernas dmnesomsdttning, celldelning
och teknisk framstéllning av @mnen och material.
Tack vare kemins landvinningar de senaste 200 &ren
kan vi forstd och paverka dessa forlopp for att till-
godose olika behov. Det framstar som val motiverat
att grunddragen i vetenskapens sitt att tinka om
kemiska processer ingdr i skolans undervisning.
Denna workshop borjar med en dversikt over hur
elever forklarar det som for naturvetaren dr kemiska
fordndringar. Sedan gors en sammanfattning av
elevers begrepp om materia och dess
transformationer, och vad kunskap om dessa begrepp
betyder for undervisningen i1 kemi. Hirefter
introduceras ett analysschema som underldttar
beskrivning och strukturering av ett kemiskt skeende
och bringar ordning vad géller tidsaspekt och
beskrivningsnivd. Avslutningsvis tilldmpas detta
schema pé olika kemiska reaktioner

ELEVERS FORKLARINGAR AV
KEMISKA FORANDRINGAR

Materien uppfattas som kontinuerlig och statisk

I workshopen '"Materiens byggnad' framholls att elever i ménga sammanhang
tenderar att betrakta materien som kontinuerlig och statisk, under det att
vetenskapen uppfattar den som partikuldr och dynamisk. Lat oss déarfor fundera
over vilka mojligheter som finns att inom ramen for den forra uppfattningen
forklara att nya @mnen uppstar vid det som for naturvetaren ar kemiska reaktioner.

Vi kan dé forst konstatera, att forestdllningen att materien dr kontinuerlig och
statisk inte lamnar utrymme for att tvd &mnen i1 kontakt aktivt paverkar varandra.
Amnena bara finns dir — visserligen i mekanisk kontakt, men #Anda var for sig. Nar
exempelvis den vardaglige betraktaren lagger socker i teet, sa tanker han inte pa
vatten som en myllrande méngd molekyler, som hela tiden knuffar pa
sockermolekylerna sd att de 16sgor sig fran varandra och vandrar ut i vattnet.
Kanske tror han att omrérning &r enda sittet att fa sockret att 16sa sig. Och nog



verkar det foga troligt att statisk och nistan omérklig luft kan ha ndgon inverkan
pa ett fast &mne, t. ex. koppar.

De forklaringsmodeller som stér till buds inom ramen for det nu beskrivna
vardagstdnkandet méste darfor bygga pé att &mnen fordndras var for sig, antingen
spontant eller under inverkan av yttre agenter. Denna begrinsning ger foljande
forklaringsmojligheter.'

A. 'Det bara blir s&'. Amnen foriindras spontant av sig sjélva.

B. Transmutering. Kategorin innefattar nagra i naturvetenskapen 'férbjudna’
transformationer, t. ex. att stora miangder materia omvandlas till energi.

C. Modifiering. Det som verkar vara ett nytt &mne &r egentligen samma dmne som
forut, men nu med nya egenskaper. Fordndringen orsakas av en yttre agent,
t. ex. eld eller viarme.

D. Forflyttning. Det till synes nya d&mnet har i sjélva verket funnits hela tiden, men
var tidigare dolt. En variant av denna id¢ r att eleverna forutsdger att om tva
dmnen fors samman, sa dndras de inte, de bara blandas.

Ordet 'dmne' bor 1 ovanstdende kategoriindelning ldsas som 'det som for
naturvetaren dr ett amne'. Hur eleverna uppfattar 'dmnet' i den aktuella situationen
ar oftast oklart.

'‘Det bara blir sa’

Det star inte i ménsklig makt att forsta och forklara allt och vi dr heller knappast
intresserade av allt. 'Titta', sdger vi kanske, 'koppartaket har drgat'. Vad érg ér och
hur den uppstér bekymrar oss foga. Det dr sadant som blir pd koppar. Eleverna
besvarar problem pa liknande sitt. I en undersdokning ombads 2800 elever i skolér
7-9 att forklara varfor det blir en mork beldggning pa de frdn borjan blanka
kopparréren under diskbénken i ett nybyggt hus.? Cirka 10% svarade t. ex. 'Det
blir rost', 'Koppar har drgat’, 'Det blir sd pd alla kopparror'.

Transmutering

Det dr vanligt att elever uttrycker sig som om materia vid forbranning omvandlas
till energi eller helt enkelt forsvinner.

Materia transmuteras (delvis) till energi.

Foljande problem har getts till 2800 svenska elever i skolar 7-9:>
En bil viger 1000 kg. Den tankas med 50 kg bensin. Bilen kor tills tanken &r tom. Den
viger dd fortfarande 1000 kg. Hur mycket tinker du dig att avgaserna, som avgetts
under farden, vager? Forklara hur du tanker.




Sa hir svarar nagra fa procent av eleverna:

— Mindre dn 50 kg. Det blir mindre dn 50 kg eftersom en del av bensinen har
omvandlats till virme och rérelseenergi.

— Avgaserna viger ndstan ingenting, for det gdar nog over till rorelseenergi i
stallet.

Materia forsvinner (transmuteras till ingenting)

Pa det nyss ndmnda avgasproblemet svarar cirka 15% av eleverna sa hir:

— Bensinen forbrukas i bilen och forsvinner. Bara en liten del av bensinen blir
avgaser.

— Bensinen brdnns till hdlften och avgaser till hdlften.

En bidragande orsak till dessa forestdllningar dr sannolikt ménniskans
'gasblindhet'. Ordet har inspirerats av den svenska hydrologen Malin Falkenmark,
som beklagar att ménniskan dr 'vattenblind', dvs. inte kan se vatten i gasform. Hon
menar att om vi hade denna formaga skulle vi hushélla battre med vatten i
bristomrdden. Man kan generalisera detta och konstatera att vi dr 'gasblinda’ vilket
formodligen péverkar var omvérldsuppfattning och kanske ocksé véra handlingar.
Om vi t. ex. kunde se koldioxid och vattendnga komma ut ur avgasrér och avges
fran brinnande eldar skulle forestdllningen att materia upphor att existera troligen
vara mindra vanlig. Om vi kunde se att svaveldioxid genereras av punktkillor och
sprids ut i omgivningen skulle vi béttre forsta att imnena ifraga kan paverka mark,
vatten och organismer och darfor agera med storre forsiktighet. Forvisso har vér
gasblindhet fordelar. Men nackdelarna behdver kompenseras genom att skolan
hjélper eleverna att bygga upp adekvata naturvetenskapliga begrepp.

Modifiering

Fran vardagslivet finns det exempel pd att féoremal, material och dmnen &ndrar
sina egenskaper utan att darfor forlora sin identitet:

Haren blir vit pa vintern men det 4r samma hare.

Tenn smilter, men sméltan ar fortfarande tenn.

Modifieringsidén anvinds av eleverna for att forklara kemiska forlopp. I en
grekisk undersokning blandade elever kaliumjodid och blynitrat i form av tva vita
pulver. D4 uppstér en gul firg, beroende pa att det bildas blyjodid. De flesta
elever beskrev det intridffade med uttryck som 'de vita pulvren @ndrade sin férg'.
Den 'yttre agenten' kan tédnkas vara ménniskan som blandar, eller ocksa &r amnena
varandras agenter.

I ett annat exempel tillsattes vatten till vitt kopparsulfat, varvid en bla farg kan
observeras. Om detta sade eleverna att 'det vita &mnet blev ljusblatt'. Den yttre
agenten &r hdr troligtvis vattnet.



I bada fallen kommunicerar elevernas sprak foljande modell av den iakttagna
transformationen:

dmne med egenskaper —> samma &mne med nya egenskaper

Franska elever i 12-drséldern intervjuades om forbrédnning av alkohol och trd, som
utfordes av intervjuaren.” Forbranningsprodukten vatten gjordes synlig genom
kondensation. En elev siger:
— Nar alkohol brinner bildas alkoholdnga. Det dr vad man kan vénta sig, det ar
normalt. Det dr som pd strykjdrnet. Man héller i vatten och far &nga. Nir man virmer
vatten i en stekpanna fir man vatteninga... Nér alkohol brinner @ndrar sig alkoholen
till alkoholdnga. Man ser den, vi gjorde experimentet med att halla en glasbit ovanpa,
och nédr man tog bort den, sa luktade den alkohol.
Denna utsaga dr i och for sig korrekt, men ej en fullstindig forklaring. Men
utsagan ér elevens enda forklaring av vad som sker vid forbranningen. Agenten ér
viarmekallan.

Forflyttning
En del fordndringar i omvirlden beror pd att &mnen och material har forflyttats.
Den nya asfaltbeldggningen &r inte ett resultat av kemisk véaxelverkan mellan luft
och vidg, utan har blivit till genom att forflyttas fran kokeriet till vigen. Apelsinen
pressas och saft forflyttas frin frukten till ett glas.

Forflyttningsidén anvidnds av eleverna for att forklara kemiska forlopp. I en
hollandsk undersokning fick elever, 14-15 ar gamla, blanda blynitrat och
kaliumjodid i en mortel med hjilp av en mortelstt.” Bida dmnena forekom i
pulverform. Det blir omedelbart en gul farg. Ibland forklarar eleverna den gula
fargen med att de vita kornen dr som dgg. Om de krossas med en mortelstdt, sa
kommer gulan ut och fargar blandningen. Forfattarna framhaller:

Det forefaller som om de flesta elever i 14-arséldern héaller fast vid en outtalad och
underforstadd idé, ndmligen att varje enskilt &mne konserveras, vad som &n hénder.

I den tidigare nimnda franska undersokningen om forbranning av alkohol och tra
utspann sig foljande dialog:’

Intervjuaren: Beritta for mig vad som hénder!

Fred: — Vattendnga ... Det finns inget vatten i alkohol. Jag forstar inte vad
vattendangan gor hdr.

Och lite senare:

— Det bildas vattendnga, kan du forklara varfor?

— Det dr svart att tdanka sig vattendnga i trd.

Fred anvénder forflyttningsidén. En viss forbranningsprodukt maste alltsa, enligt
honom, finnas frn borjan for att sedan separeras ut da &mnet brinner.



Vad betyder vardagstinkandet om kemiska fordndringar?

Om eleven inte fatt ndgon undervisning i1 kemi s kan man tycka att de olika
sdtten att forklara kemiska reaktioner &r ganska naturliga, och mihdnda uppskatta
att eleven faktiskt forsoker forklara svarbegripliga processer och dirvid anvénder
sina vardagserfarenheter pa ett kreativt stt.

Det ar emellertid inte sjélvklart vad kunskap om detta elevernas vardagstankande
betyder for skolans kemiundervisning. Ar de aktuella vardagsforestillningarna
lararens kognitiva fiender, eller rymmer de fron till idéer som kan utvecklas
vidare mot ett vetenskapligt ténkande?

En intressant synpunkt pa detta problem har framforts i samband med en grekisk
undersokning.® I denna beskrev man det vi har kallat 'modifiering' respektive
'forflyttning' péd foljande sitt:

dmne med egenskaper > samma dmne med nya egenskaper

dmne 1 + dmne 2 —> (vixelverkan) —> nytt 'dmne' (som funnits hela tiden)

Ett bra exempel pd det senare forloppet dr den blandning av blynitrat och
kaliumjodid som beskrevs i avsnittet 'Forflyttning'.

Forflyttningskategorin innehaller enligt de grekiska forfattarna tvd utvecklings-
bara idéer. Eleverna uppméarksammar och forklarar att ett nytt dmne dyker upp.
Négra tankar om nya dmnen finns inte i modifieringskategorin, och déarfor ar
'forflyttning' att betrakta som mer utvecklat tinkande dn 'modifiering'.

Den andra idén &r att ndgot bevaras — dr invariant — vid reaktionen, ndmligen det
dmne som visar sig efter att ha varit dolt.

Genom kemiundervisningen kan eleven léra sig att omtolka betydelsen av det nya
dmne som visar sig. Det dr ett tecken pé att ett nytt &mne, som inte existerat
tidigare, har bildats. Idén om att ndgot &r invariant vid de forédndringar som
intrdffar omtolkas till att gdlla massa och atomer (i betydelsen samma
atomnummer).
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Kemisk forklaring
En del elever som fatt undervisning i kemi avger kemiska forklaringar. Exempel
pé sadana, som giller det ovan nimnda avgasproblemet, ir t. ex.:’

— Bensinen forenar sig med luftens syre. Det gor att avgaserna viger mer dn 50 kg.

— Mer é@n 50 kg. Bensinen reagerar med syre och bildar till storsta delen CO, och H,O.

Ett flertal undersokningar visar att vardagsforklaringar av kemiska reaktioner &r
vanliga ocksa efter undervisning.

UPPGIFT 1

Vi har ovan beskrivit fem olika sétt att forklara kemiska fordndringar, som
eleverna anvénder. Dessa ar:

A. Det bara blir sa.
B. Transmutering.

C. Modifiering.

D. Forflyttning.

E. Kemisk forklaring

Nedan f6ljer ett antal skriftliga elevsvar pa olika uppgifter. Undersok i
vilken utstrickning kategorierna A t.o.m. E kan anvédndas for att karaktari-
sera dessa svar.

Rostiga spiken'’

Vissa spikar blir rostiga om de fir std i1 vatten eller ndra vatten. Var finns
rosten innan spiken rostar? Forklara ditt svar!

D Den finns i luften D Den har dnnu inte bildats

[J Den finns i vattnet [ Den finns i spiken

1. Jag rostar inte om jag lever nira eller star i vatten, sa rosten maste finnas i
spiken.

2. Rosten finns i luften. Rost dr egentligen salt som éker omkring i luften.
3. Luften gor inte sa att alla &mnen rostar. Rosten méste alltsd finnas i spiken.

4. Den finns i spiken i form av jarnatomer.
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5. Jag vet att rost 4r FeO(OH) och det dr ndgot som nybildas med hjilp av Fe, O2
och H20, alltsa kan det inte ha funnits innan.

6. I vattnet finns lite metall, t.ex. koppar. Det fors vidare till spiken som da rostar.

Stalullen''

Testledaren beréttar inledningsvis
for klassen att stalull 4r en form av
jérn. Sedan tarerar hon en stalullsbit
pa en balansvag (stdlull anvénds ANR S

som tara!), antdnder stilullen och

later den brinna. Vagskalen med

brinnande stalull sjunker d& sakta

ned och slér i underlaget. Sma fragment ramlar ner i den vénstra vagskalen. Stal-
ullen, fradn borjan metallgldnsande, har morknat. Eleverna ombeds att skriftligt
forklara varfor vagskalen med stdlullen som brunnit sjunker ned.

7. Stélullen som hade brunnit hade blivit till kol. Kol vdger mer.

8. Det bildar vél kol efter gloden som gor det tyngre.

9. Stélullen blir titare.

10. Massan smaélter samman och blir tyngre.

11. Det tillkom syre under forbrédnningen.

12. Stdlullen drog 4t sig syre ndr den brann. Darfor véger stalullen mer.

13. Jéarnet forenades med syret i luften.
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Avgaserna'’

I ett laboratorietest tankar man en bil med 50 kg bensin. Man kor s motorn
tills tanken dr tom och tar reda pa hur mycket materia som kommer ut ur
avgasroret under tiden. Vad blir resultatet? Satt kryss!

] mycket mindre &n 50 kg ] mer n 50 kg
(] mindre &n 50 kg ] mycket mer dn 50 kg
[ cirka 50 kg

Forklara hur du tankte.

14.

15.

16.

17.

Motorn forbranner bensinen det &r precis som en brasa. Materian forbrénns
och omvandlas till energi 1 stéllet.

Bensinen blandas ju med luften samt dvergér fran flytande form till gasform.

Amnena i bensinen forenar sig med dmnen i luften och gir ut genom
avgasroret.

Gasform ér lattare dn flytande form.




13

VARDAGLIGT OCH VETENSKAPLIGT TANKANDE OM
KEMISKA PROCESSER - EN SAMMANFATTNING

I enheterna 'Materiens bevarande', 'Materiens byggnad', 'Faser och fasdvergéngar'
samt 'Amnen’' har olika aspekter av vardagligt tinkande om det som for natur-
vetaren dr kemiska processer behandlats. I tabell 1 och 2 nedan sammanfattas de
viktigaste resultaten

Tabell 1 . Tédnkande angdende makro-, respektive atomér aspekt av kemiska
system och processer.

ASPEKT

TANKANDE INFLUERAT AV
VARDAGSFORESTALLNINGAR

SKOLANS KEMI

Grénsen mellan materia och energi ar
oklar (gaser ar viktldsa, virme kan ha
vikt).

Klar grans mellan materia och energi
(gaser har massa och tyngd, virme &r
energi).

Atomer/molekyler sitter i kontinuerlig
materia som russin i en kaka eller dr
tatt packade utan ndgot emellan.

Atomer/molekyler kan rora sig men
har ingen 'inneboende' rorelse

M
A Materieméngd (massa) bevaras ej Materien dr oforstorbar. Massa
K alltid. bevaras.
R Fasovergangar forklaras med Fasovergangar forklaras med att ett
0] modellerna forflyttning, transmutering | dmne behéller sin identitet men
och kemisk reaktion. modifieras.
Kemiska forlopp forklaras med Kemiska forlopp forklaras med att
modellerna forflyttning, modifiering ursprungsdmnen forsvinner och nya
och transmutering . bildas p. g. a. kemisk reaktion.
Fokus péd handling, t. ex. vad man kan Reflekterat betraktande for att forsta.
och fér gora med dmnen for att fa ett
visst resultat.
Fokus pa utgangsdmnen. Ett system foljs under hela processen
frén 'fore' till 'efter’.
Atomer tilldelas egenskaper som de Atomer/molekyler har massa, tyngd,
inte har, t. ex. firg och lukt. volym, rorelse, laddning.
A Atomer och molekyler kan uppfattas
T som viktlosa (de &r inte materia
0 eftersom de inte kan vigas).
M Molekyler kan uppfattas som en En molekyl har andra egenskaper én
A addition av atomer/molekyler. de atomer/molekyler som reagerade
R da den bildades.

Atomerna/molekylerna &r materien
och materien dr atomerna/mole-
kylerna. Mellan dem &r det vakuum.

Atomer/molekyler har 'inneboende’
rorelse (translation, vibration, rotation)
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Tabell 2. Tidnkande angdende relationer mellan makro- och atomir aspekt av
kemiska system och processer.

RELA- TANKANDE INFLUERAT AV SKOLANS KEMI
TION | VARDAGSFORESTALLNINGAR

Makroprocesser projiceras pé Att nya dmnen bildas vid kemiska
atomer/molekyler, t. ex.: reaktioner forklaras med att atomer

MAKRO- . .

ved brinner - vedmolekyler brinner | arrangeras om.

B jarn rostar - jdrnatomer rostar

ATOMAR | is smilter - ismolekyler smélter

ASPEKT

och
Ett &mnes egenskaper forklaras
med egenskaper hos ett system av
ménga atomer/molekyler.

Fasovergangar forklaras med att i
ett system av ménga atomer/mole-
kyler éndrar dessa rorelse och sin
grad av bindning till varandra.

MOJLIGHETER

Mot bakgrund av tabell 1 och 2 framstér foljande inbdrdes sammanvivda aspekter
som viktiga nér det giller undervisning och ldrande av kemi pa nyborjarniva:

1. Insikten, att materien bevaras vid en kemisk reaktion, men att den struktureras
om och att det finns nya dmnen efter reaktionen. Som visats i workshopen
'materiens bevarande' kan denna insikt inte tas for given utan behdver
diskuteras i manga olika sammanhang for att bli en generell kunskap hos
eleven.

2. Insikten att atomerna dr materien och materien dr atomerna. Eleverna tenderar
att forldgga kontinuerlig materia mellan atomer/molekyler, vilket rimligtvis
bidrar till att gora skolans undervisning om kemiska reaktioner svarbegriplig.

3. Insikten att atomer/molekyler ar i stidndig rorelse. Partiklar pa atomnivd har
translationsrorelse, vibrerar och roterar. Hir kan en koppling till massans
troghet (Newtons forsta lag) behdva goras. Laromedel tenderar att ge en statisk
bild av kemiska reaktioner, vilket delvis beror pa begrdansningar hos det tryckta
mediet.

4. Insikten att makroegenskaper forklaras med de egenskaper som system av
partiklar pa atomér nivd har (exempelvis tar vatten form efter sin behéllare
eftersom molekylerna ror sig om varandra).

5. Kunskap om vad ett &mne dr och hur ett &mne kan identifieras. Till ett &mnes
'fingeravtryck' hor exempelvis dess kokpunkt och sméltpunkt. Detta forutsétter
1 sin tur kunskaper om materians uppbyggnad och egenskaper.
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6. Insikten att val av system ar viktigt. Det dr nddvéndigt att veta vad som ingar i
det ursprungliga systemet for att kunna folja det. Hir finns svéarigheter i
synnerhet vad géller 6ppna system, dir t. ex. luftens syre ibland ingér i
reaktionen men ibland inte.

7. Insikten att det géller att f6lja vad som hinder vid den kemiska reaktionen och
vara medveten om tidsaspekten, d.v.s. man maste kunna beskriva systemet fore
reaktionen, under reaktionens gang och effer reaktionen.

8. Vixelspelet mellan den observerbara makronivan och den forklarande atoméra
nivén, dvs. enstaka partikelnivé eller mingpartikelniva. Ibland bendmnes den
atomdra nivan 'mikronivd'. Denna forklaringsniva handlar om atomteorin och
dynamiska partikelteorin. Objekt och processer pd denna nivé representeras av
kemiska symboler och dverenskommelser om hur man hanterar dessa, olika
typer av molekylmodeller m. m. Léraren ror sig obehindrat mellan de olika
beskrivningsnivierna, men eleverna kan ha svart att folja skiftningarna mellan
nivaerna. I ldrobockerna blandas ibland de olika nivaerna med varandra utan att
det klargdrs vilken niva, som avses (t. ex. vattenmolekyler som 'simmar’ i ett
glas vatten).

9. Att skilja mellan en kemisk reaktion och andra slags fordndringar.

ETT ANALYSSCHEMA

Schemats struktur

Kemiska forlopp ar komplexa. De observeras och méts pad makronivd. De forstds
pa atomér niva (enstaka partikelniva eller mingpartikelnivd). De kommuniceras
pa en representationsnivd med hjdlp av olika symboler, t. ex. kemiska formler,
bilder, tredimensionella modeller, animationer.

MAKRONIVA
amnen
beskrivningar
MIKRONIVA REPRESENTATION
atomer, joner, y N formler, reaktionsformler,
molekyler, struktur " bilder, 3D-modeller, animationer
forklaringar berdkningar

Figur 1. Tre dimensioner for beskrivning och forklaring av kemiska processer.'
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Mot bakgrund av denna komplexitet har ett analysschema tagits fram.'* Syftet ar
att underlitta beskrivning och strukturering av ett kemiskt skeende och bringa
ordning vad géller tidsaspekt och beskrivningsnivd. I schemat integreras
mikronivan (atoméra nivin) med representationen medelst kemiska symboler.

Tabell 3. Schema for analys av kemiska reaktioner.

SYSTEM FORE SYSTEM UNDER SYSTEM EFTER
REAKTION REAKTION REAKTION

Makroniva (D 4) (7)

(observerbar niva)

Atomar niva, (2) ©) (8)

enstaka partiklar

(atom, jon,

molekyl)

Atomar niva, 3) (6) )

manga partiklar

(system av

atomer, joner,

molekyler)

Ett exempel pd schemats anvindning

Antag att du som lédrare vill genomf6ra en demonstration av forbranning av kol i
syre. Du ordnar forsdksanordningen enligt nedan.

~ Ett forbranningsror (en cm i diameter) fylls

_m.b_—y-- till hélften med bitar av trdkol. En syretub

olbitar ansluts till ena &ndan av roret och frén andra

dndan leds en slang ner i en enliters tom
bégare. Syrgasstrommen bor vara mattlig.

syre

For att fa struktur pd demonstrationen viljer du att anvinda dig av analysschemat.
Du stiller frigor till eleverna (siffrorna syftar pa rutorna i analysschemat) och
med deras hjilp fylls schemat i successivt.

1. Hur beskriver du utgdngsdmnena? Vilka egenskaper har de?
2. Vilka partiklar bygger upp utgdngsdmnena?

3. Hur dr partiklarna bundna till varandra? Hur ror de sig i forhallande till
varandra?

4. Vad kommer att hinda da jag sldpper in syret i roret? Hypotes? Varfor tror du
det blir s&?

7. Vad kommer resultatet att bli? Hypotes? Varfor tror du det blir sa?
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Efter denna inledande omgéng kanske schemat ser ut som tabell 4. De hypoteser
som skrivits in i tabellen har visat sig vara vanliga.

Tabell 4. Analys av reaktion mellan kol och syre, del A

SYSTEM FORE SYSTEM UNDER SYSTEM EFTER
REAKTION REAKTION REAKTION
(1) 4) (7)
Makroniva System fore Hypotes: Hypotes:
(observerbar niva) Svarta latta bitar av kol. | Det kommer att brinna Det bildas gas
Osynlig gas, som tander
glodande trésticka: syre
(2) (5) (8)
Atomdr niva, Kol i atomform, C
enstaka partiklar Svre i molekviform. O
(atom, jon, yre i molekylform, Op
molekyl)
3) (6) )

Atomadr niva,
manga partiklar
(system av atomer,
joner, molekyler)

Kolatomerna dr bundna
till varandra i trakolet,
C(s)

Syremolekylerna ror sig
fritt 1 gasfas, O2(g)

4. Demonstrationen genomfors. Vad hinde? Stimmer det med hypotesen? Ev.
Varfor inte? Hur forklarar du pa makronivan?

7. Vad blev det for resultat? Hur ser systemet ut efterdt? Stimmer det med
hypotesen? Eventuellt varfor inte? Vad kan man dra for slutsatser av det? Hur
forklarar du pa makronivan?

Efter behandling av dessa frdgor kanske schemat ser ut som tabell 5 (se ndsta

sida):
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Tabell 5. Analys av reaktion mellan kol och syre, del B

SYSTEM FORE SYSTEM UNDER SYSTEM EFTER
REAKTION REAKTION REAKTION
(1) 4) (7)
Makroniva System fore Hypotes: Hypotes:
Svarta létta bitar av kol. | Det kommer att brinna Det bildas gas

(observerbar niva)

Osynlig gas, som tander
glodande trésticka: syre

Experiment: Inget
hinder med kolbiten.

Ny hypotes: Man maste
viarma for att antinda

Experiment: Utstrom-
mande gas tinder
glodande trésticka: syre

(2) (5) ®
Atomdr niva, Kol i atomform, C
enstaka partiklar .
(atom, jon, Syre i molekylform, Op
molekyl)
% ©) 9)

Atomadr niva,
manga partiklar
(system av atomer,
joner, molekyler)

Kolatomerna dr bundna
till varandra i trakolet,
C(s)

Syremolekylerna ror sig
fritt 1 gasfas, O2(g)

Om resultatet av demonstrationen stimmer med den nya hypotesen ber du
eleverna forklara utfallet pA makronivé och pa partikelniva.

Vad hinde? Stimmer det med hypotesen? Hur forklarar du pa makro-

Vad blev det for resultat? Hur ser systemet ut efterat? Stimmer det med
hypotesen? Vad kan man dra for slutsatser av det? Hur forklarar du pa

Vilka partiklar fanns fore reaktionen? Vilka partiklar finns nu?

Vad har skett under reaktionen?. Hur kan det uttryckas med modeller?

Hur var partiklarna bundna for reaktionen? Efter? Hur rorde sig partiklarna
fore reaktionen? Efter? Hur forholl sig antalet partiklar till varandra fore

4.
nivan?
7.
makronivan?
2 & 8.
5.
symboler?
3&09.
och efter reaktionen?
6.

Vad har skett under reaktionen? Hur fordndrades rorelse och avstand
mellan partiklarna? Hur fordndrades bindningarna mellan partiklarna? Hur
kan det uttryckas med symboler?

I tabell 6 visas hur schemat kan se ut efter ifyllnad.
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Tabell 6. Analys av reaktion mellan kol och syre, del C

SYSTEM FORE SYSTEM UNDER SYSTEM EFTER
REAKTION REAKTION REAKTION
Makroniva System fore Hypotes: Hypotes:
(observerbar Svarta latta bitar av kol. Det kommer att brinna Det bildas gas
niva) Experiment: Inget hinder | Experiment:Utstrom-

Osynlig gas, som tander
glodande trésticka: syre

med kolbiten.

Ny hypotes: Man maste
virma for att antéinda.
Nytt exp.: Efter kort
virmning antinds kolet.
Kolet brinner med
intensivt gulaktigt sken.
Kolbitarna minskar i
storlek. Da néstan inget
kol aterstar stings
syrgastillforseln av.

kol + syre —>koldioxid

mande gas tinder
glodande trésticka: syre

Nytt exp.: Gasen, som
samlas i bagarens botten
slacker en ldga. Bégaren
blir efterhand néstan full
med denna gas.

System efter: Inget syre
har kommit ut. Det finns
néstan inget kvar av
kolbitarna. I stéllet finns
koldioxid, ett helt nytt
dmne. En kemisk reaktion
har skett.

Atomadr niva,
enstaka partiklar
(atom, jon,
molekyl)

Kol 1 atomform, C

Syre i molekylform, O2

En kolatom binds ihop
med tva syreatomer fran
en syremolekyl till en
koldioxidmolekyl.

C + Op—> COp

Ny molekyl uppbyggd av
en kolatom och tva
syreatomer, koldioxid,
CO2

Atomadr niva,
manga partiklar
(system av
atomer, joner,
molekyler)

Kolatomerna ar bundna
till varandra i trikolet,
C(s)

Syremolekylerna ror sig
fritt 1 gasfas. O,(g)

Eftersom det finns kol

kvar ar det overskott av
kolatomer.

Hog energinivd

Efter antdndning leder
kollision av syremole-
kyler med kolatomer till
bildning av koldioxid-
molekyler. Kolatomerna
frigors fran varandra.
Syremolekylerna delas
upp 1 atomer och forenas
med kolatomerna. Antalet
kolatomer och syremole-
kyler minskar i samma
grad som koldioxidmole-
kyler bildas.

C(s) + O2(g) —> CO2(g)

Energi avges av systemet
under forbranningen

De bildade koldioxid-
molekylerna ror sig fritt i
gasfas, CO,(g)

Antalet koldioxid-
molekyler &r samma som
det antal syremolekyler,
som reagerade. En del
kolatomer finns i
overskott.

Lég energiniva




20

Principer for analysschemat

Av det nu genomgéngna exemplet torde ha framgatt att analysschemat fylls i
enligt de principer som framgér av tabell 7.

Tabell 7. Schema for analys av kemiska reaktioner. Principer for ifyllnad

SYSTEM FORE
REAKTION

SYSTEM UNDER
REAKTION

SYSTEM EFTER
REAKTION

Makroniva
(observerbar
niva)

Avgransning av
systemet och beskriv-
ning av dmnen i
systemet fore reaktion

Ev. hypoteser
Beskrivning av tecken
pa vixelverkan/energi-

overforing

Ev. ordformel

Ev. hypoteser

Beskrivning av &mnen i
systemet efter reaktion

Tolkning av resultat

Atomadr niva,
enstaka partiklar
(atom, jon,
molekyl)

Vilka partiklar finns i
systemet?

Vad sker med dessa
partiklar?

Kemisk reaktions-
formel (modellformel,
symbolformel)

Vilka partiklar finns i
systemet efter reaktion?

Atomadr niva,
manga partiklar
(system av
atomer, joner,
molekyler)

Fysikaliskt:
Hur ror sig partiklarna?

Pa vilket avstand?

Kemiskt:

Hur forhéller sig antalet
partiklar till varandra?
Hur dr de bundna?

Pa vilken energiniva
bebefinner sig
partiklarna?

Hur forandras rorelse
och avstand mellan
partiklarna?

Hur foréndras antalet
partiklar? Hur fordnd-
ras bindningarna?

Kemisk
reaktionsformel.

Vilka energi-
fordndringar sker?

Hur ror sig partiklarna?
Vad ar avstandet
mellan dem?

Hur forhéller sig antalet
partiklar till varandra
efter reaktion? Hur r
partiklarna bundna?

Pa vilken energiniva
befinner sig
partiklarna?
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UPPGIFT 2

Tillimpa analysschemat pd de tidigare i denna workshop beskrivna
problemen 'Rostiga spiken' och 'Avgaser'. Jimfor och diskutera med
kollegor/kurs-kamrater!

UPPGIFT 3

Fotosyntesen dr en av vérldens viktigaste kemiska reaktioner. Tillimpa
schemat pa fotosyntesen. Jimfor och diskutera med kollegor/kurskamrater!

UPPGIFT 4

Vilka for- respektive nackdelar innebér det att anvanda schemat?

Hur skulle elever kunna anvinda schemat?
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UPPGIFT 5

Om du har praktiska mojligheter s& genomfoér som en demonstration det
s. k. stdlullsexperimentet tillsammans med en grupp elever och tillimpa
analysschemat.

Ett experiment med stilull

Diskutera med eleverna vad stdlull &r (ska vara rent jérn fritt frdn tval) och
hur en balansvag fungerar. Hing upp tvd stora stalullstussar overst pd
stalbdgarna nira vdgarmen (en tuss pd vardera sidan av vdgarmen) och se till
att de vager lika.

Be eleverna beskriva systemet!

Fraga eleverna om det kommer att hinda ndgot om man for en tdnd
tandsticka langs nederkanten av ena stalullstussen? I sa fall vad? Skriv upp
hypoteserna pa tavlan.

Utfor sedan demonstrationen d.v.s. antéind ena stélullstussen genom att fora
en tindsticka lings nederkanten. (alternativt kan stalullen antindas genom
att lata bada polerna av ett 4,5 volts ficklampsbatteri komma i kontakt med
nederkanten av stalullen). Fyll successivt i analysschemat.
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NOTER

1. Dessa kategorier har formulerats av Andersson (1990).
. Andersson och Renstrom, 1983a.

. Andersson och Renstrom, 1983b.

. Solomonidou och Stavridou, 2000.

. Méheut, Saltiel och Tiberghien, 1985.

. de Vos och Verdonk, 1985.

. M¢éheut, Saltiel och Tiberghien, 1985.

O 3 O W»n B W

. Solomonidou och Stavridou, 2000.
9. Jansson, 1994.

10. Uppgiften och elevsvaren dr fran Andersson, Emanuelsson och Zetterqvist (1993) och
Jansson (1994).

11.Uppgiften och elevsvaren ar frdn Andersson och Renstrom (1981).

12. Uppgiften och elevsvaren dr fran Andersson, Emanuelsson och Zetterqvist (1993) och
Jansson (1994).

13. Figuren bygger i stor utstrdckning p& Ringnes och Hannisdal (2000, s 38)
14. Analysschemat har utvecklats av Jansson (1995).
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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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