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SAMMANFATTNING

Denna studie giller kunskapsutveckling i naturvetenskap pA N-, T-, E-, H- och S-
linjerna i gymnasieskolan. Den gér i forsta hand ut p att undersdka och analysera hur
gymnasieelever besvarar de uppgifter, som anvéndes i den Nationella Utvirderingen av
NAturvetenskap i grundskolan vt 1992 (NUNA-projektet). Den centrala frigestéllningen
4r i vilken utstrickning det sker en kunskapsutveckling pd gymnasiets teoretiska linjer i
relation till resultaten i &rskurs 9 vad géller omridena materia och kemiska reaktioner :

Hur ser progressionen ut vad giller elevernas naturvetenskapliga kunskaper?

Hur skiljer sig de olika gymnasielinjerna frdn varandra?

Hur skiljer sig kunskaperna pd gymnasiet i 8k 3 frdn 4k 97

P4 vilket sitt uppfyller gymnasieelever i dk 3 de mal. som stillts upp for &k 9?

Finns skillnad 1 begreppsforstéelse mellan flickor och pojkari dk 3 ?
Syftet dr ocksd att belysa konsekvenserna foér gymnasieskolan av den funna
kunskapsutvecklingen. Undersokningen genomfordes som en enkitundersékning i april
1993 med samtliga NUNA-uppgifter (40 st), kompletterade med 5 frigor av
gymnasiekaraktdr. Sammanlagt 32 klasser i fyra olika gymnasieskolor deltog. I varje
skola valdes i princip en klass pa varje linje och i varje arskurs ut av skolledningen for att
delta i undersokningen. Designen (antal klasser) var foljande:

Arskurser/linjer N T H - E S
ik 1 4 4
3k 2 4 4
4k 3 4 4 2 2 4

Resultaten visar att eleverna vid intrddet i gymnasieskolan har mdnga brister i den
grundliggande naturvetenskapliga begreppsforstielsen. Dock visar de &rskurs 9-elever,
som valt N- och T-linjen visentligt bittre forstielse 4n de, som valt annan linje. Vid
uttrddet ur gymnasieskolan har enligt denna undersékning N- och T-eleverna vésentligt
forbittrat sin begreppsforstéelse men E-, H, och S-eleverna inte alls. N- och T-eleverna
uppnér de mal, som stillts upp for grundskolan, i motsats till &rskurs 9-eleverna och
gymnasieeleverna p& E-, H- och S-linjerna. Denna studie pekar mot att gymnasieldrarna i
sdvil det naturvetenskapliga programmet som i Ovriga program médste dgna stor
uppmirksambhet 4t elevernas grundldggande begreppsforstielse och inte ta for givet att
detta #r avklarat i grundskolan. Ménga elever har vardagsforestillningar som byggs pé
med den vetenskapliga vokabuldren men #ndras foga, om de inte bearbetas i
undervisningen. Speciellt méste dtgirder for att forbittra flickornas begreppsinlérning pa
omrédena gaser och fasovergingar Gvervigas.
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FORORD

Arade lisare!

Du héller nu i din hand ett nummer av skriftserien NA-SPEKTRUM, som redovisar
STUDIER AV NATURVETENSKAPEN I SKOLAN. Dess hemvist &r Avdelningen for
naturvetenskap vid Institutionen fér dmnesdidaktik, Géteborgs universitet. Serien &r en
fortsdttning pA ELEVPERSPEKTIV. Motivet for namnéndringen &r att forstéelse for
elevens perspektiv dr nddvindigt men inte tillrdckligt nir det giiller hur skolans
naturvetenskapliga undervisning skall utformas. Vi forsdker nu g vidare pé olika sitt,
tex:

-Vi strivar efter att anvinda kunnande om hur eleven ténker till att konstruera, prova och
utvidrdera nya undervisningssekvenser inom centrala begreppsomraden.

-Vi forsoker kombinera elev - och samhillsperspektiv till nya méil och nya begreppsstruk-
turer for olika 4ldrar.

-Vi stridvar efter att samordna de olika naturvetenskapliga &mnena och att skapa léinkar
mellan naturvetenskap, teknik och samhille.

De &sikter, virderingar och slutsatser som framfors i ett givet nummer #r férfattarnas, och
delas inte nddvindigtvis av kollegorna vid Avdelningen for naturvetenskap eller, i
forekommande fall, av uppdragsgivaren.

Mélndal, augusti 1994
Red




FORFATTARENS FORORD

levers begreppsforstielse i naturvetenskap har under c:a 20 érs tid varit foremal for
Eltensiv fog:slg%ng for 4ldrarna upp till 16 &r. Nér jag 1990 borjade arbeta med
gymnasieldrarutbildningen i kemi fann jag, att forskning gillande &ldrarna dver 16 élr valll'
betydligt mer begrinsad. P4 svenska fanns en undersdkning av Lybeck, Stromdahl ocd
Tullberg (1985a, 1985b) om gymnasieelevers uppfattningar av storheten substansmangd,
pé norska fanns Ringnes” undersokningar om syra/basbegreppen och om redoxbegreppet
(rapporten kom ut i fardigt skick 1992).

i rad av att ta reda pd mer om gymnasieelevers begreppsuppfattning
i)?:% Y:: ;éltilﬁéégge&g T3 och S3) besvg_ra nationella utvérderingens problemhiften. Den
manuella bearbetningen visade, att det kunde vara fruktbart att gora en storre
undersokning men fortfarande av pilotkaraktir. For att ndgot vidga underskningen
adderade jag 5 frigor med mera direkt inriktning mot gymnasiet.

j drnqvi 0 4 att det
Professor Kijell Harnqvist konsulterades for att ge rid angdende valet av klasser s
blev nﬁgorli}mda repgcscntativt. De preliminira resultaten presenterades for Skolverkets
medarbetare. Skolverket har allt som allt beviljat medel for kodning, databearbetning och
for fardigstillande av tre rapporter. Foreliggande rapport dr den forsta i den serien.

tta arbete har jag haft hjilp av ménga skolledare, ldrare och elever pd de aktuella
Isi?(florna och av .%oﬁas Emgmuclsson med kodningen ay uppgift 4 och 9 samt mcg
databearbetningen. Kollegorna pi NA-avdelningen har vilvilligt tagit del av mz}nus oc
tillfort virdefulla synpunkter. Sist men inte minst har _Bjom.Andcrsson, som fungerat
som ledare for NUNA-projektet, varit en stimulerande diskussionspartner.

Till alla, som bidragit till att detta arbete blivit mojligt, vill jag framfora ett varmt tack.

Mélndal 1994-08-31

Ingrid Jansson

1. BAKGRUND

Denna studie géller kunskapsutveckling i naturvetenskap p& N-, T-, E-, H- och S-
linjerna i gymnasieskolan. Den gir i forsta hand ut pd att undersdka och analysera hur
gymnasieelever besvarar de uppgifter, som anviindes i den nationella utvirderingen av
grundskolan vt 1992 (NUNA-projektet). Den centrala frigestillningen &r i vilken
utstrickning det sker en kunskapsutveckling p4 gymnasiet i relation till resultaten for 4k 9
och vilken karaktér den 1 s fall har. Denna rapport ir en av tre delrapporter Gver
pilotstudien.

NUNA (Nationell Utvirdering NAturvetenskap) i &rskurs 9 har under iren 1990-1993
genomforts vid Institutionen for #@mnesdidaktik i ldrarutbildningen, Goteborgs
Universitet, med Bjorn Andersson som projektledare. Resultatet har rapporterats i tva
skrifter: Andersson, Emanuelsson och Zetterqvist, (1993a) ”Vad kan eleverna om
materia?” och Andersson, Emanuelsson och Zetterqvist, (1993b) ” Vad kan eleverna om
ekologi och mdnniskokroppen?”

1.1 Upplaggning av NUNA i arskurs 9

NUNA-gruppen valde att i undersdkningen dels fokusera begreppsforstdelse, dels att
utvdrdera ett begrdnsat antal viktiga omrdden samt att enbart anvdnda papper- och
pennauppgifter. Vidare gavs arbetet en kvalitativ inriktning.

De viktiga omrddena valdes utifrin analys av ldroplanen, Lgr 80, och precisering av dess
mal. De valda omridena ir:
MATERIA
Gaser
Fasovergéngar
Amnen
Kemiska reaktioner
EKOLOGI MED FOTOSYNTES
MANNISKOKROPPEN

For att hitta 1impliga uppgifter kombinerades dverviganden av begreppsforskningens
resultat med ldrarerfarenheter samt &mneskunskaper i biologi, fysik och kemi. De ca 200
uppgifter, som konstruerades, utprovades i dk 9. Svaren bearbetades och
kategoriserades. Hogstadieldrare bedémde uppgifternas relevans och vérde. Forst
dérefter konstruerades tre hiften med 12-15 uppgifter per hifte. Dessa ingick i
pilottestning med 250 &k 9-elever. Efter analys av resultaten utformades det slutgiltiga
utvirderingsinstrumentet i form av tre problemhiften med sammanlagt 40 uppgifter, som
anvindes vid nationella utvirderingen i &k 9 1 borjan av vérterminen 1992.

1.2. Resultat av NUNA i arskurs 9

Andersson, Emanuelsson och Zetterqvist (1993a, s. 58, 60, 62, 65) ger f6ljande
summering av resultatet frin &k 9 vad giller materia och kemiska reaktioner:

Gaser. Sammantaget avslojar svaren pd uppgifterna om gaser atskilliga
brister i elevernas begreppsbildning. Resultaten passar ihop med, och
utgor ett bidrag till, det internationella kunnande, ... som visar att elever
har svérigheter med mycket elementira aspekter av gasbegreppet. ...

Fasovergingar. Uppgifterna om faser och fasévergéngar ger en likartad
helhetsbild som for gaser, ndmligen att det finns &tskilliga brister i
elevernas begreppsbildning, 4ven om procentuella andelen ritt svar pé de
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olika fasuppgifterna i genomsnitt dr hogre. Resultaten bestyrker och
utvidgar det internationella kunnande som finns ...

Amnen. Uppgifterna om @mnen och deras egenskaper avslojar tva brister 1
elevernas grundliggande begreppsbildning. For det forsta ir de inte helt
pd det klara med var i omvéirlden som naturvetenskapen tanker sig att
atomerna finns. ... Det giller att klargdra var griinsen mellan materiellt och
icke materiellt skall dras. For det andra visar det sig att eleverna har
svérigheter att ordna begreppen atom, molekyl och cell hierarkiskt.

Det ir lite si och si med elevernas kunskaper om reagens pa syre och
koldioxid. ...

Kemiska reaktioner. Sammanfattningsvis ger elevernas svar angéende
kemiska reaktioner ett blandat intryck. A ena sidan finns det positiva drag,
andra sidan tyder minga svar pd att elevernas kemiska
grundférstielse dr bristfillig. Det &r t ex hélften som menar att det bildas
koldioxid d& svavel respektive magnesium brinner, och en stor del kan
inte skilja pa fasdvergéngar och kemiska reaktioner. ...

Resultatet frain NUNA-utvirderingen i 4k 9 visar saledes att det finns Atskilliga brister i
elevernas begreppsforstdelse

1.3. M4l i grundskolan fér omridena gaser och fasovergingar

Andersson m. fl. (1993a s. 24-26) har vigt samman kunnande frén begreppsforskningen
med imneskunnande och lirarerfarenhet och formulerat mal for grundskolans elever.

Huvudpunkterna citeras nedan:

1. Forstd egenskaper hos fasta, flytande och gasformiga dmnen

2 Kunna beskriva den sekvens av fasdndringar, inklusive temperaturdndringar,

som orsakas av energitillforsel och energiavgdng

De begrepp som ryms i detta mal kan sammanfattas i form av figur 5.1.
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4. Kunna identifiera och forklara tillstandsdndringar i omvdirlden

5. Kunna redogora for, och vdga sig pd att anvinda for férklaring och
forutsdigelse, en kvalitativ partikelmodell for de olika tillstdnden

I teorin ovan framstélls materian som partikuldr och dynamisk, vilket stir i
motsats till vardagstiinkandets kontinuerliga och statiska modell.

Teorin kan forklara dtskilliga makroskopiska egenskaper och férlopp. Exempel:
Varfor gr en gas att trycka ihop? Det ir relativt stora avstind mellan
partiklarna. Varfor tar det emot di man trycker ihop? Partiklarna packas titare
s det blir fler stotar per sekund pi en given yta. Varfor okar trycket dé en given
volym av en gas virms? Partiklarna ror sig da fortare och stdter dirfor hardare
och oftare mot kirlets viggar. Osv.

Andersson m. fl. (1993a s. 69-72) har utarbetat kriterier for godkiinda svar och for
godkiind niva for resultaten p& de olika malomradena. Enligt dessa kriterier ndr eleverna
inte malen for omrddena gaser och fasévergdngar. Analysen visar ocksd att pojkar pa
flera uppgifter ndr avsevirt bittre resultat 4n flickor.

1.4. Mal i grundskolan for omrddena imnen och kemiska
reaktioner

Milsittningen for viktiga begreppsliga aspekter av grundskolans kemi har formulerats av
Andersson m.fl. (1993a s. 26-29) utifrin beskrivning av nyckelidéerna i grundskolans
kemi samt kunnande frdn begreppsforskningen om materiens byggnad och kemiska
reaktioner. Mélen aterges nedan:

1. Ha kunskap om dmnen, deras egenskaper och byggnad

energi tillfors,
temp. okar

 §

avdunstning, 4 GAS konden-
kokning FLYTANDE serm%r
sméltning * FAST * stelning

v

energi avges,
temp. minskar

Figur 5.1 Faser och fastvergdngar

3. Forstd att for ett givet system av ett dmne, sd bevaras massa och dmne vid

tillstandsdndringar

Makroskopisk nivd

Vi dr omgivna av materia,
organisk—oorganisk, levande—
icke levande, fast—flytande—
gasformig

Amnena kan indelas i rena
dmnen och blandningar,
Blandningar bestér av tvi eller
flera &mnen. Blandningar kan
vara heterogena eller
homogena.

Rena dmnen kan indelas i
grunddmnen och fdreningar.

Atomir nivi

Materian i vdr omgivning bestir
av atomer. Materian 4r
atomemna och atomema ir
materian.

Den atoméra nivén dr exempel
pa en s.k. organisationsniva.
Négra 6ver och underordnade
nivéer ir elementarpartikel,
(atom), molekyl, cell.

Rena dmnen bestir t.ex. av eft
molekylslag. Blandningar bestir
t.ex. av tvd eller flera
molekylslag

Grundimnen bestir av endast
ett atomslag, féreningar av tvi
eller flera.

e —




E. Ett grundimne kan ej med E.
kemiska metoder uppdelas i
enklare dmnern.

F. En forening kan stnderdelas. F.

G. Det finns cirka 100 olika G.
grunddmnen.
H. Amnen har karaktdristiska H

egenskaper (smélt- och
kokpunkt, densitet,
virmeledningsformiga m.m.)

L. En del &mnen loser sig i vatten. L
Amnen, som inte 18ser sig i
vatten kan ibland 16sas av andra
amnen.

J. Rena imnen kan delas in pa J.
olika sitt, t.ex. organisk—
oorganisk, metaller—icke
metaller m.m.

K. Tvé andra viktiga dmnesgrupper K.
4r syror och baser. Surhetsgrad
uttrycks med pH-skalan, som
gar fran 0 till 14.

Ett atomslag kan ¢j omvandlas
till ett annat vid kemiska
reaktioner. (Bevarande av
atomir identitet i betydelsen
samma atomnummer.)

T.ex. #r vissa foreningar
uppbyggda av identiska
molekyler. Dessa kan
sonderdelas i enklare molekyler
och/eller atomer.

Det finns cirka hundra
atomslag.

Atomer har karaktdristiska
egenskaper (massa, volym,
atomnummer m.m.)

Amnets partiklar (molekyler
eller joner) blandas upp med
16sningsmedlets.

Organiska dmnen innehdller
ofta atomslagen kol, vite, och
syre. En metall bestér av ett
atomslag.

pH-skalan uttrycker
vitejonkoncentration.

2. Ha kunskap om och Viss forstdelse for allmdnna aspekter av kemiska

reaktioner.

Makroskopisk nivéd

A. En kemisk reaktion har skett A.

nir ett eller flera dimnen har
bildats av ett eller flera
ursprungsdamnen.
(Ursprungsdamnena forsvinner,
nya uppstér.)

B. Massan hos ett slutet system B.
bevaras vid en kemisk reaktion.

Atomir nivé

En kemisk reaktion innebdr att
atomer omarrangeras, t.ex. sd att
nya molekyler bildas. Men varje
atom behdiler sin identitet
(samma atomnummer).

Atomer #r of6rstérbara vid
kemiska reaktioner. Systemets
totala massa 4r summan av
atomemas massa. ("Materian dr
atomemna och atomema ar
materian.”) Totala antalet
atomer fére = totala antalet
atomer efter.

C.

Minga kemiska reaktioner
startas genom tillforsel av
energi.
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Energitillférsel betyder t.ex. att
molekyler fir 6kad hastighet.
De kan d4 kollidera sa kraftigt
att de slas i delar, som kan
vixelverka och bilda nya
molekyler.

3. Ha kunskap om ndgra viktiga kemiska reaktioner, t.ex.

D.

4. Ha viss kunskap om kemiska symboler

A.

B.

C.

Andersson m. fl. (1993a s. 6
godkind niva for resultaten pd
inte mélen for omrddena dmnen oc

Makroskopisk nivé

Vissa grunddmnen reagerar
med syre. D4 bildas oxider.

Rost bildas di jam reagerar med B.

syre och vatten.

D4 organiska dmnen reagerar
med syre (forbrinning) bildas
ofta koldioxid och vatten
(fossila brinslen, — olja, kol,
gas— biobrinslen, kolhydrater i
levande organismer). Energi
avges.

Fotosyntesen

C

D.

Atomir niva
Den atomira nivin kan
symboliseras med enkla
modeller.

Dito

Dito

Dito

Vad.van.l_iga kemiska tecken betecknar (H, O, C, Na 0.s.v.) och hur
vanligt forekommande atomer betecknas (jarnatom, kaliumatom,

aluminiumatom 0.s.V.).

Vad vanliga molekylformler betecknar (CO2, 02 0.s.v.) och hur vanliga
molekyler betecknas (svaveldioxid, ozon 0.5.V.)

Innebérden av kemiska reaktionsformler.

9-72) har utarbetat kriterier for godkinda svar och for
de olika n}élomrﬁdena. Enligt dessa kriterier ndr eleverna
h kemiska reaktioner. Skillnaderna mellan flickor och

pojkar ir hir inte lika stora som for omréddena gaser och fasovergangar.




e ——

14

> SYFTE OCH UPPLAGGNING AV NUNA PA
GYMNASIET

2.1. Syftet med denna studie

Mot bakgrund av att ik 9 eleverna inte uppfyller de mal, som analyserats fram och
bedomts som rimliga for grundskolan, framstdr det som intressant att ta reda pd hur
gymnasieelever pd de teoretiska linjerna uppfyller mlen. Detta kunskapsintresse finns
bide p4 gymnasieskolan och inom gymnasieldrarutbildningen men sddan kunskap torde
ocksd vara intressant for alla mottagande universitetsinstitutioner inom den
naturvetenskapliga sektorn.

Mer preciserat dr syftet med denna delstudie #r att f4 en uppfattning om elevers
kunskapsutveckling pd gymnasiets teoretiska linjer vad giller omrddena materia och
kemiska reaktioner :

Hur ser progressionen ut vad géller elevernas naturvetenskapliga kunskaper?
Hur skiljer sig de olika gymnasielinjerna fran varandra?
Hur skiljer sig kunskaperna p4 gymnasiet i &k 3 frén dk 97

Pi vilket sitt uppfyller gymnasieelever i dk 3 de mél, som stéllts upp for &k 9?7
Finns skillnad i begreppsforstaelse mellan flickor och pojkar 1 ak37?

Syftet dr ocksd att belysa konsekvenserna for gymnasieskolan av den funna
kunskapsutvecklingen.

2.2. Metod

Undersokningen har genomforts som en enkéitundersokning i april 1993 med samtliga
NUNA-uppgifter (40 st), kompletterade med 5 frégor av gymnasiekaraktdr. Tre av dessa
frigor har anvints av Nurrenbern och Pickering (1987) i en undersokning pé ett USA-
universitet av nyborjarstudenters begreppsliga uppfattning av gaser och av kemisk
reaktionsformel-skrivning jimfért med problemldsning. En frdga har anvdnts 1 Norge i
&k 9 (Ringnes, 1985). En friga har konstruerats pa basis av ett tredimensionellt diagram,
som Aterger koldioxidens variation som funktion av tid och latitud (Andersson &
Jonsson, 1989, s.18). Svaren pé dessa fragor rcdovns.as, analys.cras och kommenteras 1
en sirskild rapport liksom uppgifterna rorande ekologi och mdniskokroppen.

2.2.1. Hur sckerstdlla jamforbara grupper?

Elevenkiten i 4k 9 gav mojlighet att dela upp grundskoleeleverna 1 tre populationer,
nimligen de, som valt att soka till N- eller T-linjen, de, som sdkt annan gymnasielinje
och de, som inte angivet nigot gymnasieval. Den forsta populationen borde kunna
jamféras med N- och T- eleverna i gymnasieskolan om &k 9-betygen for bdda grupperna
var desamma. Diremot gav 4k-9 materialet ingen mojlighet att urskilja den population
elever, som sokt till E-, H- och S-linjerna pa gymnasiet.

2.2.2. Referensgrupp (dk 9 vt 92)

Bakgrundsinformation frin NUNA: L _
Betyg i 4k9 ( av eleverna uppgivet ht-betyg, samt av skolorna inlimnat vt-betyg) i
fysik, kemi, biologi och NO-teknik eller NO (sk blockbetyg), samt i matematik.

der
Koén .
Sokt N- eller T-linje alternativt annan gy-linje

e
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2.2.3. Experimentgrupp (gymnasieskolan april 1993)

Sammanlagt 32 klasser i fyra olika gymnasieskolor har deltagit i undersékningen. Dessa
skolor ligger i Géteborg och Molndal och har valts dédrfor att de har komplett eller i det
nirmaste komplett uppsittning teoretiska linjer. Urvalet av skolor grundar sig pd en
bedomning att rekryteringsomradet for varje skola &r ndgorlunda konstant for de olika
arskurserna.

Undersdkningen har administrerats av skolledningen p respektive skola och genomforts
under tvé lektionstimmar. I varje skola har i princip en klass pé varje linje och i varje
arskurs valts ut av skolledningen for att delta i underskningen. Eleverna har informerats
dels av skolledningen, dels genom sérskilt informationsblad.

Bakgrundsinformation, som tagits in:
Betyg i 8k 9 i Fy, Ke, Bi och Tk alt NO(blockbetyg) samt Ma
Gymnasiebetyg i Fy, Ke och Bi alt. Nk
Poiing i CP-fysik och kemi (giller &k 3 p& N- och T-linjen)
der
Koén

2.2.4. Design (antal klasser)

Tabell 2.1. Antal gymnasieklasser, antal elever pé varje linje, antal elever, som besvarat
problembhiftet samt antal frdnvarande elever.

Arskurser/linjer

N T H E S

ak 1 4 4

ak 2 4 4
ak 3 4 4 2 2 4
antal elever 324 337 50 56 107
antal svar 295 286 42 48 85
frinvaro 29 51 8 8 22

Anm.1. Eleverna i T3 utgéres av tva klasser pa elteknisk gren, en klass pA byggteknisk gren och en
klass med blandat grenval (el- bygg- och maskinteknisk gren).

Anm.2. En av S-klasserna kommer fran ytterligare en skola, eftersom en av de tilltinkta klasserna tidigare
medverkat i pilotunderstkning.

Tonvikten i studien ligger p& N- och T-linjerna, dér alla drskurser finns representerade.

rskurs 3 pd E- H- och S-linjerna har tagits med som kontrast och for att far en
ungefiirlig uppfattning om skillnader mellan de naturvetenskapliga och de icke
naturvetenskapliga teoretiska linjerna. Dessutom ger NUNA-materialet frn &rskurs 9
mojlighet att f4 fram referensgrupper grundade pi elevernas val av gymnasielinje.

Avsikten har ej varit att studera skillnader mellan E- H- och S-linjerna och en sidan
analys har heller ej gjorts.
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.4. Bortfall . _
%ﬂnv aron i gymnasieklasserna vid testtillfallet var 1 genomsnitt 13,5%. Fyra klasser hade

0 dn Ovriga: 4 samma skola
A0t storre franvaro 4n ovriga: en klass av vardera T1, T2 och T3 p K
221816;? S3:a p4 en annan skola. Frdnvaron i dessa fyra klasser var 39%. Om dessa icke

medtages, var frinvaron i 6vriga 28 klasser i medeltal 11,5%.

Bortfall i form av éverhoppade uppgifter redovisas i samband med varje uppgift som “’¢j
besvarat”.

I grundskolan besvarades de tre NUNA-hiftena vid olika tillfdllen. Antalet svarande
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3. RESULTAT: MATERIA OCH KEMISKA
REAKTIONER

I resultatredovisningen har uppgifter, som rér samma dmnesomréde, forts ihop.
Ordningsfoljden mellan uppgifterna &r alltsd dndrad jimfort med problemhiftet. I
rapporten har varje uppgift fitt en overskrift, som ej fanns med i problemhiftet.
Amnesomridena och uppgifterna dr foljande:

eleveri ik 9 ir darfor olika p4 uppgifterna.

2.5. Timplaner for gymnasieskolan 1992/1993

Tabell 2.2. Elevtimmar/vecka i olika &mnen och &rskurser i det ”gamla gymnasiet”.

inj Tinj T-linjen E-limjen | H-Tinjen | S-linjen
LA Bi N lllrl;ﬁn Ke | Bi F)F] Ke NK Nk NK
skurs 1 — 25 35| — 25 35 @l 4 4
Arskurs 2 2 4 3 2 4 3 . 4 4
Arskurs 3 3 4 2 (3) 4 — — e —

OMRADE NR UPPGIFT SID
3.1 Gaser 1. Hur ar luft sasmmansatt? 18
2.  BlAaser tussen bort? 19
3.  Gérkolven att skjuta in? 20
4.  Varfor rinner inte saften ner? 21
5.  Vad orsakar lukt 24
3.2 Fasovergangar 6.  Vilken fastverging 4r det? 25
7.  Vad innehélier kokbubbloma? 27
8.  Vilka dmnen #r viitska vid 20°C? 28
9.  Bevaras massan d4 is smilter? 29
3.3 Amnen 10.  Vad bestar av atomer? 33
11.  Organisationsnivéer 34
12.  Hur minga grundimnen finns? 35
13.  Vilken gas fér gltd att flamma? 35
14.  Vilken gas grumlar kalkvatten? 36
15.  Hur skilja socker frin sand? 37
16.  Vad betyder pH? 39
3.4 Kemiska reaktioner 17. Vilka #r kemiska reaktioner? 42
18.  Ar utgAngsimnena giftiga? 43
19.  Partikelbilder. 43
20.  VarifrAn kommer rosten? 47
21.  Nir bildas koldioxid? 49
22.  Vad viger avgaserna? 50
23.  Vad betyder symbolerna? 55

1 Amne, som kunnat viljas till, markeras med parentes

Forst aterges frigestillningen for varje uppgift. Dérefter redovisas i tabell elevernas svar
pé flervalsfragor. Godtagbara svar markeras med fetstil. Fér dppna-svars-uppgifter anges
forst exempel pd gymnasieelevers svar (f6ljt av klassbeteckning och elevnummer) under
de olika kategorierna och direfter tabell over foérdelningen av svar pd de olika
kategorierna. Svarsfordelningen illustreras pa nigra uppgifter med diagram. Resultatet pa
uppgifterna kommenteras i nésta kapitel.

Elevsvaren frin drskurs 9 har delats upp efter elevernas val av gymnasielinje. De elever,
som valt N- eller T-linjen betecknas “&k 9NT” och de elever, som valt annan
gymnasielinje #n N- och T-linjen betecknas &k 9annan”.

Av praktiska skil har E- och H-eleverna forts samman till en population med ungefér
samma antal elever som §vriga grupper.
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3.1 Gaser

1. Hur iar luft sammansatt?
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Ett av foljande pdstdenden dr riktigt. Vilket? Sdtt kryss!
D De tvd vanligaste gaserna i luft dr kvdve och syre.
D De tvd vanligaste gaserna i luft dr syre och vite.

I__—I De tvd vanligaste gaserna i luft dr koldioxid och syre

D De tvd vanligaste gaserna i luft dr syre och ddelgasen argon.
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2. Blaser tussen bort?

RESULTAT
Tabell 3.1. Luftens sammansittning.Procentuell fordelning av elevernas svar pa olika
alternativ
Alternativ! 39 NI N2 N3] T1 T2 T3 3k9| E3+ S3
NT annan| H3
(604)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95) (2107)| (90) (85)
% % % % % % % | % %
a 54 57 79 74 48 71 61 35| 28 38
IS(}X'Z‘(I)‘::hO\f';:e i 19 18 8 14 19 13 18 28 27 32
Koldioxid och syre 26 24 13 10 31 16 18 36 41 24
Syre och argon 1 1 2 1 4
Ovrigt 1 1 1
Ej besvarat 1 1 1 1 1 1 3 2

En plastspruta hdlls ordentligt fast pd ett bord. @)
Forutom dppningen A finns det ett hal B som dr
lika stort som A. (Figuren dr sedd uppifrdn.) Om
man trycker in kolven sd ldngt som till pilen sd

blir det en vindpust som bldser bort = @
papperstussen vid A. Hur gdr det med —*(

papperstussen vid B? Sdtt ett kryss!

D Inget hdnder med papperstussen vid
B. Sd gott som all luft bldses ut genom A.

LRt alternativ markeras med fetstil

EI Det bldser lite pd papperstussen vid B,
men inte alls lika mycket som pd den vid A.
D Det bldser ungefdr lika mycket pd
papperstussen vid B som pd den vid A.
D Pappertussen vid B sugs in mot hdlet i
sidan.
RESULTAT

Tabell 3.2. Blaser tussen bort. Procentuell fordelning av elevernas svar pé olika
alternativ.

Alternativ ak9 N1 N2 N3 T1 T2 T3 4k9|E3+ S3
NT annan| H3

(604)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2107)| (90) (85)

% % % % % % % D| % %

All luft ut genom A 7 4 2 3 3 1 2 10 17 5
Mycket mer luft gm A &n B 32 15 12 21 29 15 16 36| 32 32
Lika mkt luft gm A o B 41 68 75 61 49 75 71 28| 23 27
Luft sugs in vid B 20 12 11 13 19 9 10 24 22 34
Ovrigt/ej besvarat 1 1 2 2 1 6 2

S S



3. Gar kolven att skjuta in?
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kryss!

visar. Ingen luft kan nu
botten till kolven dr 10

Johan drar in luft i en plastspruta och tdpper till med en gumrzﬁpropposom bilden
komma in eller ut ur sprutan. Avstdndet frdn sprutans
cm (se bilden). Johan hdller sd gummi.l.corken mot en
vigg (se bild) och forsoker skjuta kolven indt i sprutan. Vad hdnder? Sdtt ett

< 10cm

N\

Kolven gdr inte att skjuta in

Kolven gdr att skjuta in ndgon millimeter

Kolven gdr att skjuta in ndgon centimeter

Kolven gdr att skjuta in flera centimeter
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GAR KOLVEN ATT SKJUTA IN?

60 T

[] Nagonem
[ Fleracm

50 +

40 =+

% 30 =+

20 =+

10 +

Ak N1 N2 N3 T1 T2 T3 4k9 E3+ S3

NT annan H3
Figur 3.1. G4r kolven att skjuta in. Férdelning av godtagbara elevsvar

4, Varfor rinner inte saften ner?

RESULTAT
Tabell 3.3. Gér kolven att skjuta in? Procentuell fordelning av elevernas svar pd olika
alternativ
Alternativ 39 N1 N2 N3| TiI T2 T3 ak9| E3+ S3
NT annan| H3
(604)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95) (2107)| (90) (85
% % % % %o % % % % %

1 38 36 30 36 27 10 18 44 54 45
%\?:;g; inillim eter 32 29 31 29 33 26 22 32 22 26
Négon centimeter 17 17 23 16 22 40 45 14 9 12
Flera centimeter 8 16 13 18 15 17 13 4 1 59
Anda till botten 4 1 1 2 1 3 ? 13 "
Ovrigt/ej besvarat 1 1 2 2 3 2

Ludvig skall fylla saft ur en stor dunk pd
mindre flaskor. Men hans tratt dr inte sd
bra. Den vickar hit och dit i flaskhalsen.
Darfér sdtter han fast den med modellera.
Leran sitter utanpd tratten som figuren
visar. Den tdpper till mellan tratt och
flaska, men den kldmmer inte dt tratten.
Han mdrker dd att det inte rinner ned
ndgon saft i flaskan. Det finns saft dnda
ner till spetsen pd tratten, men saften
stannar i tratten, trots att det dr oppen vig
for den. Forklara detta!

RESULTAT

Elevernas forklaringar till de valda alternativen har kategoriserats enligt NUNA
(Andersson, B. m.fl., 1993a; betecknas i fortsittningen [1]). Hér nedan &terges ordagrant
och utan rittning av stavfel exempel pd gymnasieelevers svar.

A. EJ BESVARAT

B. EJ FORKLARAT
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C. MODELLERAN STOPPAR SAFTEN (DEN DRAR, TRYCKER,

HINDRAR MM

_Det bildas ett tryck ifrdn modelleran pa tratten det dr dirfor saften stannar (T1, 1
212)

_Tratten kan inte vidga ut sig pd grund av leran (E3, 2 481)

—Trycket ér for hart runt sidorna och det dr fér mycket i tratten. (H3, 2 386)

—Trycket mot tratten blir s4 stort att saften "halls upp” av ett osynligt hinder vid
oppningen (N2, 3 155) Kodat med frdgetecken i kategori C

D. VAKUUM I FLASKAN

—Ingen luft i flaskan. (83, 5 591)

—Det bildas ett undertryck. (T2, 3 250)

_Det ir for att det ir vakum i flaskan (S3, 5 587)

—Modelleran har tippt till s& mycket att det bildas ett vacuum. Nir ett vacuum
bildas kan inte saften rinna ner. (H3, 2 380)

—_Tratten maste ha luftrum omkring sig for att vétskan ska kunna rinna ner. Annars
bildas det vakuum i hélet. (S3, 3 580)

E. DET KOMMER INTE IN NAGON LUFT/SYRE (I FLASKAN)

—Det kommer inte in ndgon luft (83, 3 582)

_Luft maste kunna strdmma in. (T1, 3 206)

—Det kommer ingen luft ner i flaskan. Saften kan alltsd inte rinna ner i ett vakum
(S3, 3 586)

_Lufttillfrseln som ér nodvindig for att saften skall kunna ika ner, har blivit
tilltsippt av leran. Det blir for hogt tryck i flaskan. (N1, 3 122)

_Det kan inte stromma nagon luft ned i flaskan for saften tépper till tratthdlet och
modelleran tipper till flaskhalsen. Luften som stir i flaskan frén borjan dr som
en mur som vattnet inte kan komma igenom. (N3, 3 171)

F. FLASKAN AR FULL MED LUFT OCH/ELLER LUFTEN KOMMER

INTE UT SAMT EVENTUELLT TRYCK, MOTTRYCK

—Ingen luft kan 4ka ur flaskan (83, 5 589)

_Luften i flaskan méaste komma ut, och tipper man till flaskan s& sa rinner inte
saften ner. (83, 3 581)

—Nir man fyller en behallare med en vitska pressas det samtidigt ut luft ur denna.
P4 bilden har L. tippt till flaskoppningen sd att luft inte kan komma ut. (S3, 3
591)

—Leran tipper till si effektivt att ingen luft kan komma ut. Hade Ludvig varit
nagorlunda intellegent (eller verklig!) hade han lindat hushéllspapper lagom 18st
runt tratten. (N1, 2 128)

G. DETBLIR/AR ETT TRYCK/LUFTTRYCK I FLASKAN

(SOM HALLER EMOT)

_Eftersom det #r helt titt i flaskan nr saften ligger i tratten bildas ett tryck inifrén
flaskan. Trycket hindrar vitskan att tringa ner. (83, 3 576)

—Det bildas ett tryck upp mot saften i tratten eftersom man har tappt till luftvigarna
mellan tratten o flaskan. (T2, 3 239)

_Det kan inte komma ut nigon luft ur flaskan. Darfor blir det ett overtryck som
héller uppe vattnet. Detta tryck @r lika stort som det yttre lufttrycket + det tryck
som bildas nr vattnet trycker pa. (T2, 3 241)

—Helt otroligt! Ockult? Tyngdkraften drar visserligen viitskan neddt, men denna
kraft balanseras av en lika stor uppétriktad kraft orsakad av det faktumn att luften 1
flaskan ej vill bli sammanpressad. (N2, 3 140)

Anmirkning. Enbart ordet tryck eller lufttryck, samt tryck ospecificerat (‘Det blir ett tryck’) kategoriseras
som 'OVRIGT.
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OVRIGT

—Pga ytspédnning. (S3, 3 574)

—Det blir s& koncentrerat att saften inte kommer ndgon vart (S3, 5 590)

—T{ycket utanfor tratten &dr nu lika stort eller storre 4n inuti. Ing’enting kan passera
Forut var trycket storre inuti tratten, di rann saften ner. (N1, 3 103) '

—Saften i flask 0 i ;|
ey l:’; 12 ) 3a)s an skapar ett tryck som gor att det inte kommer ner nigon vitska.

Tabell 3.4. Varfor rinner inte saften ner? Procentuell fordelning av elevernas svar pa olika

kategorier.
Kategori 9| N1 N2 N3 TT T2 T3 ak9| E3+ S3
6N'I‘ annan| H3
(604) | (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2107)| (90) (85)
, % Yo % % D% % % % 0 %o
Ej besv_arat 7 9 8 3 7 6 6 16 16 27
Ej motiverat 3 1 3 1 2 1 1 7 4 12
Modelleran stoppar 2 1 1 2 3 2 2 7 4 4
Vakuum i flaskan 8 4 7 9 9 4 8
Ingen luft kommer in 6 7 2 5 3 2 3 10 ig 11
Flaskan ar full med luft 63 59 68 64 61 66 63 33| 31 o
'_I_‘ry'ck bildas i flaskan 5 9 12 11 7 9 18 5 8 22
Ovrigt 7 10 6 6 9 5 2 13 12 12
VARFOR RINNER INTE SAFTEN NED?
Efl Tryck bildas i flaskan  [] Flaskan &r full med luft
90
80
70 T ¥
60 =+ — — — —1 . .

4k 9 N1 N2 N3 T1 T2 T3 a9 E3+ S3
NT annan H3

Figur 3.2. Varfor rinner inte saften ner? Procentuell fordelning av elever med godkinda

svar.
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5. Vad orsakar lukt? 3.2 Fasovergangar

En burk mdlarférg stdr pd en hylla. Om man tar av locket pd burken kan man 6 Vilken fasoverging ir det?
efter ett tag kinna en lukt av mdlarfirg. Vilket av foljande alternativ beskriver
bdst vad som hénder? Sditt ett kryss

I den vdnstra spalten nedan dr fyra olika hdndelser beskrivna. I den hogra

in mdlarfd ! jo d $1l frd § spalten skall du, fér varje hdndelse, skriva ett av orden smdltning, avdunstning,
D Mgleky!grﬁ‘ag o -t spnder s:iiézr alla il frin burkenDa de kokning, kondensering eller stelning. Det gdller att vilja det ord som passar bdst
tréinger in i ndsan kan man kdnna en lukt o

En lukt sprider sig dt alla hdll frdn mdlarfdrgen, men inga molekyler

Vatten frdser i en het stekpanna
lémnar burken. Nédsan kan kdnna lukten. Jr kp

Angor sprider sig dt alla hdll fran mdlarfdrgen, men inga molekyler Det blir is pd sjon

ldmnar burken. Ndsan kan kdnna lukten. Den regnvdta asfalten torkar

O O o

Molekyler frdn malarférgen sprider sig dt alla hdll frdn burken. Frdn
molekylerna strémmar en lukt ut. Ndr molekylerna dr nara nasan kan
man kéiinna denna lukt.

Det bildas en klar vitska runt veken i
ljuset som brinner

RESULTAT

RESULTAT Tabell 3.6. Vatten frdser etc. Procentuell fordelning av elevernas svar pé olika alternativ.

Tabell 3.5. Vad orsakar lukt? Procentuell férdelning av elevernas svar pa olika alternativ.

Alternativ ak9 N1 N2 N3 Tl T2 T3 ak9| E3+ S3
NT annan| H3
- 9|E3+ S3 (604)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2107)| (90) (85)
Alternativ ﬁlil('?‘ Nl N2 N3| TiI T2 T3 anikan L % % % 9 % % % %l 9% g
2107) | (90) (85 Smiltning 3 1 2 3 8 5
(604} (100 eh €D (109 G 09| 107) @& Avdunstning 17| 11 18 8| 15 13 6| 19| 17 25
M = — 24 53 62 58 34 46 45 14| 21 14 Koknmg. 68 78 71 81 73 74 79 65| 59 52
olekyler tringer in 1 Kondensering 10 9 10 10 10 10 12 11 16 15
| : Stelni 1 1 2
| ;?ﬂs(?:pr.sig, ej molekyler 8 6 4 2 6 6 1 13 4 5 Eiebgiszgratfﬁvrigt 2 2 1 1 2 1 2 1 1
Angor spr.sig, ej molekyler 62 29 28 30 49 42 50 62| 59 77
Lukt strommar fr. molekyler 6 11 6 9 1(2) ? % 1? g 5
| Ovrigt/e] besvarat 1 1 : 1 Tabell3.7. Det blir is pd sjon. Procentuell fordelning av elevernas svar pé olika alternativ.
Alternativ 49| N1 N2 N3 T1 T2 T3 &9| E3+ S3
NT annan| H3
(604)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2107)| (90) (85)
% % % % Do D % G| % %
Smiltning 1 1 1 1 1 1
Avdunstning 1 1 5
Kokning
Kondensering 5 3 1 4 5 2 7 12 9
Stelning 92 96 98 95 93 96 96 90( 88 85

_Ej besvarat/évrigt 2 1 1 2 1 2 1
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Tabell 3.8. Vdta asfalten torkar. Procentuell fordelning av elevernas svar pa olika
alternativ 7. Vad innehéller kokbubblorna?
Alternativ 3k9] N1 N2 N3 TI T2 T3 ak9| E3+ S3
NT annan| H3 Vattnet i en kastrull pd spisen kokar. Man
(604) | (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2107)| (90) 85) ser dd att stora bubblor stiger upp genom
%Dl % % Rl B % % %| % % vattnet till ytan, ddr de spricker. Vad O 0 | -
Smalining 1 2 1 ) innehdller dessa bubblor? Sdtt ett kryss @) O
Avdunstning 84 93 93 89 79 91 86 76| 82 64 OO 0
Kokning 2 1 1 1 [, [] .
Kondensering 11 6 7 9 1 71 12 16| 16 26 uft koldioxid
Stelning 3 1 2 5 1 1 4 2 6 100 a0
Ej besvarat/6vrigt 2 1 2 1 2 1 L] syre L] vare - @”’
Tabell 3.9. Klar vitska bildas. Procentuell fordelning av elevernas svar pé olika alternativ D vattendnga
Alternativ 3k9] N1 N2 N3 T1 T2 T3 ak9| E3+ S3
NT annan| H3
604)| (106) (O1) (97)| (104) (88) (95)| (2107)|(90) (85) RESULTAT
% % % % % % % D| % %
Smaltning 771 79 82 83| 77 71 82 671 59 66 Tabell 3.10. Kokbubblorna. Procentuell férdelning av elevernas svar p4 olika alternativ.
Avdunstning 1 1 3 3 2 4 2 N .
Kokning 2 1 1 1 1 3 6 5 ternativ &9 NI N2 N3| T1 T2
Kondensering 17 16 17 17 15 25 12 221 30 22 NT B anﬁl;ﬁ EI?I; 53
Stelning 1 1 2 1 3 1 2 (604)| (106) (91) (97| (104
l Ej besvarat/Gvrigt 2 2 1 2 5 1 3 2 % ( tyz ( ‘72 ( % ( qz (8% (9;3 (210773 (930 (853
| Luft 16 27 14 14 13 17 22 21 22 26
| ) Syre . 44 27 24 30 39 18 33 37 36 37
FASOVERGANGAR Vatteninga 28 33 56 44| 34 57 40 30| 26 19
| WAlarat OFEt fel Koldioxid 6/ 4 2 6 5 1 6] 7 6
Vf'ite 4 8 1 3 5 3 2 4 7 7
100 = = — : Ej besvarat/6vrigt 3 1 2 2 5 3 3 3 3 6
90
80
70
60
% 50
40

30
20
10

ako N1 N2 N3 T1 T2 T3 a4ko E3+ S3
NT annan H3

Figur 3.3. Fasovergéngar. Procentuell fordelning av elever med olika antal ritta svar.
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8. Vilka dmnen ér vitska vid 20°C?

9. Bevaras massan da is smalter?

29

Hiir féljer en tabell éver smdltpunkt och kokpunkt for ndgra dmnen. En burk fylls med iskuber. Ett tdttslutande lock sdtts pd, varefter burken med
) innehdll vdigs. Resultatet dr 630 gram. Burken fdr sedan std tills all is har smdlt.
Amne Smdlpunkt (°C) Kokpunkt (°C) Den vdgs sd igen. Vad blir resultatet nu?
Aceton 95 +56 ;
Aluminium +660 +2467 FORE EFTER
Bly +328 +1740
Kvdve =210 ~-192
Trikloretylen —87 +87
Vilka dmnen dr i vdtskeform vid rumstemperatur (+20°C)?
RESULTAT
Tabell 3.11. Vilka ir i vitskefom? Procentuell férdelning av elevernas svar pa olika
amnen.
AMNE k9] N1 N2 N3| T1I T2 T3 ak9| E3+ S3
NT annan| H3 L__I Mpycket mer dr 630 gram D Lite mindre dn 630 gram
(604)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2107)| (90) (85)
% % o % o %o % | % % D Lite mer dn 630 gram I:l Mpycket mindre dn 630 gram
Aceton 89 92 96 96 88 93 97 78 g; 2(;
Kvicksil 81 89 96 93 82 93 95 6
T:illflosrle:;ll;n 80| 91 92 94| 84 88 97 56/ 50 60 [l Fortfarande 630 gram
1 6 44| 47 49
Ilgf(;irve %g 1(5) g ; 1:11 (6) 1 18 7 18 Forklara hur du tdnkte!
Aluminium 2 2 2 1 5 1 5 2 2
Bly 2 2 2 1 5 2 1 5] 6 5 RESULTAT
VILKA AMNEN AR VATSKA VID 20 °C? Tabell 3.12. Burkens vikt efter smiltning av isen. Procentuell férdelning av elevernas
svar pd olika alternativ.
B waren [ Eced [Tt Alternativ 9] NI N2 N3| Tl T2 T3] 4kO|E3+ S3
NT annan| H3
100 (604)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2107)| (90) (85)
90 % % % % % % % | % %
go +H - - Mkt mer/lite mer dn 630 g 20 14 13 15 30 10 14 27| 32 18
Fortfarande 630 g 64 70 76 78 56 81 81 48| 36 55
70 4+ 2 = Lite eller mkt mindre 4n 630g 15 15 9 6 13 8 3 24 27 24
a0 A HEEE Ej besvarat/ovrigt 1 12 2 1 2 1| 6 2
% 50 +@ 1T -
el bd Elevernas forklaringar till de valda alternativen har kategoriserats enligt NUNA [1]. Hir
40 - o i nedan 3terges ordagrant och utan rittning av stavfel exempel p4 gymnasieelevers svar.
30 4 H
20 : : A. EJBESVARAT
| —Varfor skulle det vara skillnad i vikten? (N1, 3 111)
10 -
0 -

ak9 N1 N2 N3 Ti T2 T3 49 E3+ S3

NT annan H3
Figur 3.4. Vilka ir vitska vid 20 ° C? Procentuell férdelning av elever med olika antal
ritta svar.
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LITE ELLER MYCKET MER AN 630g

1. Ej forklarat
2. Det iir mer i burken efterfit/det utvidgas

—Isbitar flyter i vatten —> is har ligre densitet —> samma méngd av bada ger mer
vatten (N2, 3 135)
—Vattnet ar mer ndr det dr flytande (E3,2 467)

3. Vatten ir tyngre #n is /is ldttare dn vatten

—Vatten i flytande form ér tyngre 4n is (T1, 3 202) )

—Is #r ju ldttare #n vatten (annars skulle ju inte iskuberna flyta i groggen t.ex.)
(T2,3 257)

- i t s
4-Lugtrt:n som finns i isbitarna hjalper till att hdlla det frusna vattnet uppe. Nér
vattnet frigors frin luften sjunker det nerdt och luften fér svéva fritt. (T1, 3213)

—Reagerar med luften i flaskan binder till sig atomer, blir tyngre (N 1, 3 }_19) '
—Vad jag tror att nir den &r is s& fordelas kraften annolundare @n nér den &r
flytande. (N1, 1 119)

C. LITE ELLER MYCKET MINDRE AN 630 g

1. Ej forklarat

2. Isen tar storre plats/vattnet tar mindre plats
—Vatten expanderar vid frysning (T3, 3 291) . o
—Is tar mer plats, alltsa fast vatten behover storre storre yta for vatten vidgar sig i

fast form dirmed ocksd tyngre. (N3, 3 180)

3. Is viiger mer #n vatten/vatten véger mindre dn is

—Is viiger mer (S3, 5 589) ]

—Vatten viger mer i fast form #n i flytande form (S3, 5 575)

—Is viiger mycket mer 4n samma mingd vatten, har hogre densitet. (83,3 578)

—Vatten 4r littare én is. (83, 3 582)

4. Ovri l .e »a . L)
_Vid smiltningen av iskuberna har lite vatten avdunstat. Darfor dr vikten mindre
T2, 2 242) ) o

—I( is #r det luft, nar det smilter s forsvinner syret da viger det lite mindre. (T1,3
220 s -

-1 ku{)ema 4r ju lite luft inbakad mellan kristallerna och d viger det mer som 1s
in som vatten for luft véger ju. (N2, 3 143) .

—Isen &r storre 4n vattnet. S4 ndr isen har smilt kan lite av vattnet kondeseras
dessa vattenmolekyler svivar ju omkring och viigs inte Minskningen i vikt blir
kolosalt liten. (N1, 3 118) _ ) _ )

—Atomerna i is 4r mycket titare men i vatten har dom overgdtt till en storre
oordning, varp4 vikten har minskat. (N1, 2 107)

_Isen smilter och atomerna 6vergdr till vitska. (N1, 1211) )

—Alla isbitarna viger pga att dom har en tyngd. Vattnet har en fast form och viger
da inte lika mycket. (83, 3 567)
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FORTFARANDE 630 g

1. Ej forklarat

2. Samma #mne fére som efter (identitet)
—Vatten som vatten! (N3, 2 188)

—Is &r vatten (T2, 2 248)

—Is dr fruset vatten. Kyla viger inget. (T1, 3 208)

~Is och vatten bestdr av samma dmne. Inga nya dmnen har kommit in i
burken.(N1, 3 109)

3. Vikten(massan) samma trots &ndringar (sméltning, volyméndring)

tillstindséndringen spelar ingen roll

—Det dr samma mingd vatten i bdda fallen. Skillnaden 4r bara att vattnet &r fryst i
ena fallet och fast i det andra. (T2, 3 235)

—Is &r vatten fast stelnad. Volymen pé isen dr storre dn vattnet, men vikten &r
samma for det &r samma mingd. (S3, 5 587)

—Samma méngd vatten fast i olika former samma vikt. (S3, 5 590)

—Massan dndras inte nér isen smadlter. Det 4r bara densiteten och foljaktligen
volymen som gor det. (T2, 3 242)

4. Inget har kommit ut och/eller in. Inget har tillkommit/férsvunnit
—Inget har ju kunnat komma in eller ut.(S3, 5 588)

-Eftersom man varken tillsatt nigot eller tagit bort nigot si ir det ju sjilvklart att
den véger lika mycket. (T2, 3 238) , .

—Ingenting kan ju limna burken alltsi maste den viga lika mycke. Aven om is
flyter pa vattnet beror det pa att den har ligre densitet. (T1, 2 225)

—Det har inte bildats mer materia (eller avdunstat eftersom locket &r pd) bara for att
isen har smilt. (S3, 5 581)

5. Bevarande av atomer/molekyler

—Inga nya molekyler/atomer komer in, inga gamla slépps ut. (T2, 3 240)

—Vattnet och isen innehdller lika minga molekyler, det &r bara densiteten som
dndras. (T2, 3 241)

~Det finns fortfarande lika ménga vattenmolekyler de #r bara i olika
aggregationsformer. (T2, 3 245)

—Burken viiger detsamma, alltsd fir man jimfora isen—luften och vattnet—luften.
Frdn borjan fanns ett bestimt antal atomer i burken av ett bestimt slag och med
en bestimd vikt. Eftersom burken har ett tittslutande lock kan ingenting komma

ut eller in, alltsd finns samma antal och slags atomer kvar i burken, och dessa
har samma vikt som innan. (N3, 3 167)
—Antalet nukleoner 4r konstant. (T1, 3 230)

6. Ovrigt
—Luft viger inget; luft med sama tryck.(T2, 3 252)
—Den viger lika mycket trots att massan blev mindre. (S3, 3 585)




32 33
Tabell 3.13. Isburkens vikt. Procentuell fordelning av elevernas svar pa -
forklaringskategorier. 3.3. Amnen
Kategon O] NI N2 N3 T T2 13 ikOTE3+ S3 10. Vad bestar av atomer?
NT annan| H3
(604) | (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2107)| (90) (85) Vad bestdr av atomer? Om Du anser att en kastrull bestdr av atomer, sd kryssar
| % % % % % % %o| % % Du i JA. Om Du anser att en kastrull inte bestdr av atomer, sd kryssar Du i NEJ.
Ej forklarat/ej motiverat 16 10 9 10 15 18 15 29| 34 33 Fortsditt sedan med resten av listan!
Vatten tyngre 13 11 12 10 17 10 10 16 22 13 JA NEJ JA NEJ
n “ 15
Isen storre/viger mer 8 8 6 2 9 1 4 14 8 kastrull D D molekyl D D
Identitet 3 3 1 2 6 2 3 2 2 . "
Vif(ltle;l ir samma 31 27 22 18 25 31 18 21| 16 19 olja D D magnetfalt D D
Inget ut/inget in 20 26 18 31 16 18 28 8 6 8
Atgomer/moglekyler $§ 28 20 7 11 20 1 2 tulpan D D vakuum EI D
%i;.agl;as 9 7 4 8 9 3 9 9 11 7 elektron D D qut D D
muskelcell D D ljusstrdle D D
FORTFARANDE 630 g, forklaringskategorier — kéirlek |:| L__l méinniska D D
70
// [A Vikten &r samma
L/,
7 ?, / — Inget ut/inget in RESULTAT
% Qlomer/molekyler Tabell 3.14. Procentuella andelen elever, som anser att olika system bestir av atomer.
. evaras
/ System 49| NI N2 N3| Ti1 T2 T3 k9| E3+ S3
/ NT annan| H3
/ (632)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2190)| (90) (85
% % % % o % P | % %
minniska 96 96 98 98 97 99 98 88| 98 93
luft 91 94 99 99 98 94 95 84| 93 90
molekyl 87 95 98 97 91 96 97 82| 81 85
olja 88 93 98 98 95 97 97 77| 84 85
muskelcell 88 87 93 97 92 94 94 75 92 94
kastrull 90 92 96 96 93 97 96 71| 76 73
o 2 - tulpan 83 82 92 96 89 990 92 66| 86 78
BQNT Nt N2 N3 T1 T2 T3 & B3+ 83 magnetfalt 38| 27 18 16| 24 1 1 63| 72 5
annan  H3 ljusstrale 30| 25 26 25| 20 11 19 41| 44 41
) _ elektron 24 9 6 7 2 3 7 48| 58 35
Figur 3.5. Burken viger fortfarande 630 g. Procentuell fordelning av elever med vakunm 13 19 4 6 14 6 11 24| 23 31
godkinda svar. kirlek 4 3 4 2 5 8| 13 5
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12. Hur manga grundiamnen finns?

VAD BESTAR AV ATOMER?
. [ Tvafel Ungefdr hur mdnga grunddmnen finns det? Sitt ett kryss!
50 Ep—— [] Etfel 1 O Lo oo O 10000
Alla ratt
RESULTAT
Tabell 3.16. Antal grunddmnen. Procentuell fordelning av elevernas svar pi olika
alternativ
Alternativ 49 N1 N2 N3 T1T T2 T3 dk9| E3+ S3
NT annan| H3
(632) [ (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2190)| (90) (85)
% % % %P % % % G| % %
1 1
Ak NT N1 N2 N3 T T2 T3 ak9 E3+H3 S3 10 ) 2 1 1 ; 3 7
annan 100 89 91 97 92 95 96 99 76| 84 75
' _ ) 1000 7 4 2 5 1 2 2 7 17
Figur 3.6. Vad bestér av atomer? Procentuell fordelning av elever med olika antal ritt. 10000 2 2 1 2 1 1 5 3 1
¢ej bevarat 1 2 2 1 1 2

11. Organisationsnivaer. _ o
13. Vilken gas far glod att flamma?

Titta pd orden TRAD, TYG och FIBER. Med dessa ord kan man skriva féljande
mening: TYG bestdr av __TRADAR _, som i sin tur bestdr av
FIBRER . ' '

Titta nu pd orden MOLEKYL, ATOM och CELL och skriv en liknande mening.
Fyll i rdtt ord pd ritt stdlle! bestdr av , som i sin
tur bestdr av

I skolan far Du ldra Dig om gasers egenskaper. En viss gas finns i en kolv. Om
man for ned en glodande trdsticka i kolven, sd borjar stickan brinna med en
tydlig ldga. Vilken dr gasen?

RESULTAT

Tabell 3.17. Vilken gas fér en glodande sticka att flamma upp? Procentuell férdelning av

RESULTAT elevernas svar pd olika kategorier.
Tabell 3.15. Organisationsnivéer. Procentuell fordelning av elevernas svar pa olika Kategon k9] NI N2 N3| TI T2 T3] ik9|E3+ S3
alternativ. (Bindestreck i tabellen betyder bestdr av ). 4 IS
(632)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| an| (90) (85
Alternativ B9l N1 N2 N3 TIOT2 ) ASIES 53 % % % B| % B %B|QlL| % %
90
(632)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2190)| (90) (85) (72
%l B % %l B % % Bl B Jo syre 55| 77 84 80| 64 83 76| 35 13 28
Cell-molekyler-atomer 69 78 91 91 77 90 91 43| 58 65 viite 23 10 12 12 15 10 13| 25| 14 18
Felaktiga svar 30 25 9 9 22 9 10 55| 41 34 metan/propan/butan/gasol 4 3 1 1 5 1 5] 10 7
Ej besvarat 1 1 1 1 31 1 1 koldioxid 2 301 1 5 3| 4/ 1 5
Ovrigt 9 2 1 2 4 3 5 18 17 21
ej besvarat 7 5 1 3 8 2 3 14{ 44 21
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14. Vilken gas grumlar kalkvatten?

En viss gas fdr bubbla genom kalkvatten. Dd blir kalkvattnet grumligt. Vilken dr
gasen?

RESULTAT

Tabell 3.18. Vilken gas grumlar kalkvatten? Procentuell férdelning av elevernas svar pa
olika kategorier.

Kategori 9] N1 N2 N3| TI T2 T3 k9| E3+ S3
NT annan| H3

(632)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2190)| (90) (85)

%o % % % % % % D| % P

koldioxid 44 61 64 61 §7 74 42 27 7 17

kolsyra 1 2 1 1 1 2 3 2

kolmonoxid i 2 2 1 1 2 1 1 1

vite 15 9 13 8 9 8 14 12 9 2

B IR R R

i i 4 3 10
‘éii”gi rirogen 16 5 7 3 8 6 15 200 9 16
ej besvarat 16 14 8 13 20 9 16 30 68 42

SYRE FAR GLOD ATT FLAMMA +

KOLDIOXID GRUMLAR KALKVATTEN Endast "koldioxid" ratt
[l Endast "syre” ratt
a0 :

(/ ade" " och
A T U | e
o L 1 % % ?

a7 Z i
30 4 ez -
20 / fé#
10 4 /
0 -

kO NT Nt N2 N3 T T2 T3 &k9 E3+ S3
annan H3

Figur 3.7. Syre fér glod att flamma + koldioxid grumlar kalkvatten. Procentuell
fordelning av elever med olika antal ritta svar.
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Hur skilja socker fran sand?

Ann dr pd sitt sommarstdlle - ett ode torp ldngt ute i skogen. Det dr fredag
eftermiddag. Hon behover socker. Hon cyklar den ldnga vigen till
handelsboden och hinner fram i sista minuten innan den stinger for helgen. Hon
koper sitt socker, spdnner fast pdsen pd pakethdllaren och cyklar hem. Just
innanfor grinden cyklar hon i ett gupp. Sockerpdsen lossnar frdn pakethdllaren,
faller ner pad grusgdngen och spricker. Forargligt! Hon hdmtar tvd plastpdsar.
den ena samlar hon upp det socker som fortfarande dr rent. I den andra tar hon
sandblandat socker. Det blir ganska mycket i den pdsen. Under tiden borjar hon
fundera pd om det finns ndgot sdtt att skilja sockret frdn sanden. Skriv ned ett
sdtt att skilja sockret fran sanden sd att man fdr tillbaka rent, fast socker.

RESULTAT

Elevernas svar har kategoriserats enligt NUNA [1]. Hir nedan &terges ordagrant och utan
ritting av stavfel exempel pd gymnasieelevers svar.

A.
B.

EJBESVARAT

EJ FORKLARAT
—Kop nytt socker

MEKANISK SEPARERING (SILA,PLOCKA, SKAKA BLASA, ANVANDA
MAGNET, CENTRIFUGERA)

—En sil, f6r sockerkornen 4r mindre &n sanden
—Sila.Molekyldelning. (S3 4 585)
—Man kan anviinda en maskin som separerar &mnen med olika firg

—Blasa rent sockret frdn sanden Sockret bldses bort eftersom det dr littare &n
sanden

—Sockret dr en dipol-moleky! det &r inte sanden. Man kan ldgga sockerbland-

ningen pé ett papper, s tar man en magnet under pappret o drar it sidan d&
separeras sockret frin sanden.(N2 4 148)

-I och med att sanden &r tyngre 4n sockret, borde man p& ndgot sitt kunna cent-
rifugera blandningen och p4 s4 sitt skilja socker & sandpartiklarna &t.

SMALTA/KOKA/VARMA
-Koka det

SMALTA OCH SEPARERA

—Socker dr vitt (kristallit) och sand &r brun. Socker smilter genom uppvirmning
men sand ir kvar. Sand véger mer @n socker Sockret smakar gott men sanden
smakar ingenting. Sockret kan man anvinda till att.....(N2 4 165)

SMALTA, SEPARERA OCH STELNA
—Man kan forsdka vdrma det och sedan filtrera och 14ta kylas av
—Man kan virma det sd sockret smélter och sedan sila bort det och 14ta det stelna

igen
LOSA
—Hilla p4 lite vatten

LOSA I VATTEN OCH SEPARERA

—Koka alltsammans i vatten Sockret kommer d4 att 16sa sig, man far visserligen
en sockerlag men det &r béttre dn sandblandat socker
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I. LOSA I VATTEN, SEPARERA OCH LATA AVDUNSTA/KOKA
—Lbs blandningen vatten. Sockret loser sig, det gor inte sanden. Koka sedan
16sningen av socker och vatten. Voila! HUR SKILJA SOCKER FRAN SAND? B smaita och separera
_Man kan hilla ner sandsockret i en relatift grov sil och sen blanda det med _ )
vatten, plocka bort gruset och destilera (T1 4 223) 70 Smélta, separera och
_Smilta det i vatten, sila och lata vattnet avdunsta (N2 4 150) stelna
—Socker 18ser sig bra i vatten dirfor kokar man upp det sandblandade sockret. 60 24 .
Nir sedan sockret 16st sig i vattnet Filtrerar man det. Sanden stannar dd i filtret. /) .1 Losa, separera
S_edan later man sockervattnet svalna. Efter ett tag kommer det fasta sockret att 50 J e 2 17 B s
ligga pé bottnen _ _ avdunstakoka
J.  OVRIGT M
~Tind eld pa blandningen! 30 -
—Filtrering
—Filtrera och kok 20 =
_Man blandar med vatten och d4 sjunker sanden till botten medan sockret flyter. | o
_Hiilla allt i vatten, da flyter sanden upp och man kan litt ta bort den (T1, 3 223) %
—Genom att skilja sockret i nigot 16sningsmedel som inte innehéller starka Ly
bindningar Vatten ér inte bra eftersom den innehdller inte bindningar precis som
socker, sockret 16ser sig da. (N1, 4 130) 0 4
_Losa i vatten o upphetta. Sedan ta vara pa dngan, ddr allt socker finns!!? (N2, 3 4kINT N1 N2 N3 T T2 T3 4k9 E3+ 83
137) annan  H3
Tabell 3.19. Hur skilja socker frin sand? Procentuell fordelning av elevernas svar pa Figur 3.8. Hur skilja socker frén sand? Procentuell fordelning av elever med godkiinda
olika kategorier. svar.
JI Kategori 89 N1 N2 N3] T1 T2 T3 k9| E3+ S3
| NT annan| H3
| (632)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2190)| (90) (85)
' % % % % o % % D| % %
Ej besvarat/ej forklarat 14 17 18 21 26 18 20 25 48 42
Mekanisk separering 19 15 9 19 15 17 9 27 12 20
Smiélta/varma 2 2 3 4 1 3 4 9 2
Smilta och separera 4 1 4 2 3 6 1 4 9 4
Smalta,separera och stelna 2 6 2 1 1 5 1 2 4 5
Losa 3 1 1 2 2 3 2
Losa och separera 7 6 2 3 5 6 1 7 2 4 16. Vad betyder pH?
Losa,separera, 42 49 57 46 42 44 61 18 9 9
avdunsta/koka En skolkl it P v <id .
St 5 e 4 ; : X al 7 ass mdter pH i tvd sjoar, Kroksjon och Ldngen.

PH i Kroksjén dr 5. pH i Ldngen dr 6.

F drklarq sd noga Du kan vad det dr fér kemisk skillnad pd vattnet i Kroksjén
och deti Ldngen.

RESULTAT

Elevernas svar har kategoriserats enligt NUNA [1]. Hér nedan éterges ordagrant och utan
we - )
ritming av stavfel exempel pd gymnasieelevers svar. ® ot

A. EJ BESVARAT/EJ FORKLARAT
—Jag har ingen aning. Tyvéirr.

B. SJOARNA AR OLIKA SURA

—Viitejonkoncentrationen ir olika i de tvd sj0arna, alltsd den ena &r lit .
den andra. (T2, 4 242) d a dr lite surare an
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VATTNET AR SURARE I LANGEN/MER BASISKT I KROKSJON

—Vattnet i Langen #r dubbelt s surt som det i Kroksjon. Fler kemikalier finns i
Léngen och detta p.g.a. utsldpp. (H3, 2 369)

—Langen innehéller mer Htkoncentration (T2, 4 256)

—Det ir mer OH—grupper i Kroksjon det saknas ett vite pd vattnet. Det dr mer
H30+ grupper i Ldngen det har kommit till vte till vattenmolekylerna. (T1, 3
217

-I L)én gen finns en stérre koncentration av vitejoner. 10 ggr sd stor
koncentration. (N2, 2 157)

VATTNET AR SURARE I KROKSJON/MINDRE SURT I LANGEN

ALT.MER NEUTRALT ELLER BASISKT I LANGEN

—Kroksjon innehéller mera syror én Langen (N1,4 112)

—pH-virdet 6 ligger nirmare det normala pH-virdet pH-virde 5 ligger under det
normala och &r lite surare vilket kan bero p fororeningar i vattnet, for mycket
vixter pA botten som kan riskera att kvéva sjon si att sjon inte fér tillrdckligt med
syre (H3, 1 376)

—Det har antagligen tillkommit mer SO, (som har en férsurande effekt) i Kroksjon

eller nigot annat medel som gor vattnet surare.(N1, 4,120)
—I Kroksjon 4r vattnet mera surt &n i Langen. Det har kanske tillsatts kalk i

Langen eftersom den har hogre pH. (E3, 1 467)
I Kroksjon r det betydligt surare vatten &n i Ldngen dér det dr pH6. Det &r surt

vatten om pH<7, pH>7 basisk. (N3, 1 192)

DET AR HOGRE KONCENTRATION AV VATEJONER (OXONIUMJONER,

H+, H30*) I KROKSJON/MER HYDROXIDJONER I LANGEN

—Niir pH dr 7 #r det neutralt alltsd &r bida sjoarna sura och har ett overskott av
viitejoner. Kroksjon #r surare &n Lingen (N2,2 143)

—BA&da ir sura, men Kroksjon har hogre koncentration av H3O*-joner. (N1, 4
114) \

DET AR 10 GGR SURARE I KROKSJON

DET AR 10 GGR HOGRE KONCENTRATION AV VATEJONER
(OXONIUMJONER, H+, H30*) | KROKSJON

[H*] =1.10"5 mol/dm31 KROKSION, [ H*] = 1. 106 mol/dm3 I LANGEN
—pH-virdet i Kroksjon &r lagre &n i Langen, vattnet ar dirfér surare. I Kroksjon
4r koncentrationen av vitejoner 1.10-5, men i Lingen &r koncentrationen av

vitejoner 1.10-6-(N1, 4 102)
OVRIGT: DET AR MER KALK I LANGEN/MINDRE KALK 1 KROKSJON

OVRIGT
—Vattnet i Kroksjon har kanske rékat ut fér nigon form av utslipp medan deni

Léingen ldmnats ifred. (H3, 1 367)

—Kroksjon innehaller fler H30*- (hydroxid)joner per volymsenhet &n Léngen
(N1)

—Det finns mer salt i sjon &n i Ldngen (N1)

—Kroksjon 4r sott men Léngen ar surt (N2, 4 165)

—Kroksjon 4r sur, L&ngen ér basisk (T1)

—Det 4r nistan ingen skillnad alls (T2)

_1 Kroksjon ir vattnet vildigt hart och mindre hart i Lingen. Men det dr
fortfarande for 1agt pH (S3)

—Kroksjons pH &r neutralt medan Léngens pH ér basiskt (S3)

—Kroksjon dr basisk och mindre sur @n Lingen (S3)

41

Tabell 3.20. Vad betyder pH? Procentuell fordelning av elevernas svar pa olika

kategorier.
Kategori 49| NI N2 N3 T1T T2 T3 4k9| E3+ S3
NT annan| H3
(632)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2190)| (30) (85)
. ' % Do % % Do % % %| % %
Ej besvarat/ej forklarat 11 6 3 1 2 5 4 26 19
B. Olika surhet 2 2 2 4 1 T
C. Surare i L./mer basiskt i K. 13 6 7 4 3 7 5 15 17 li
D. Surare i Kroksjon./mer 56 41 14 22
basiskt i Lingen 723 36 10 4867
E. Hoégre koncentration 5 31 62 58
vitejoner i Kroksjon 264637 ! !
F. 10 ggr surare i Kroksjon 2 2 1 1
G1. 10 ggr hogre konmc. H* 4 7 6 2 8 3
i Kroksjon.
G2. pH=10-5 i Kroksjon., 6 3 2 2 7 3
10-6 i Langen.
Mer kalk i Langen 1 1 3 1 1
Ovrigt 10 7 2 4 9 2 7 13 15 5
VAD BETYDER —
pH? £ 10 ggr mer vatejoner E3 Mervatejoner  [[]Surare
90
80
70
60 —
50 !
% lI—
40 — - - -
30 L - ..
20 - ] i,
10 — == =
0 1
ak9NT N1 N2 N3 T1 T2 T3 &9 E3+H3 83
annan

Figur 3.9. Vad betyder pH? Procentuell fordelning av elever med godkiinda svar.
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Kemiska reaktioner

Vilka ir kemiska reaktioner?

Vilka av féljande hindelser dr kemiska reaktioner? Om Du anser att en. hc'ingelse
Gr en kemisk reaktion kryssar Du i JA. Om du anser att en hdndelse [nte dr en
kemisk reaktion kryssar Du i NEJ.

NEJ

NEJ JA
Bilpldt rostar D D

JA
T-sprit brinner D L__l

Vatten kokar

Tenn smdlter

D D Fett sonderdelas av bukspott El D
D I:I En uppbldst ballong spricker D D
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18. Ar utgingsimnena giftiga?

Tvd dmnen A och B reagerar med varandra. Dd bildas ett nytt dmne som dr
giftigt. Vad kan man sdga om dmnena A och B? Sdtt ett kryss!

D Bdde A och B dr giftiga

L__I Ett av dmnena A och B dr giftigt

[

Bdade A och B dr lite giftiga

D Inget av dmnena A och B behéver vara giftigt

%

N2 N3 T T2 T3 4k9 E3+H3 83

annan

4k NT N1

RESULTAT
Tabell 3.21. Vilka dr kemiska reaktioner? Procentuell fordelning av ja—svar pé olika
alternativ
Alternativ 89| N1 N2 N3 T1T T2 T3 ak9| E3+ S3
NT annan|{ H3
(632)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2190) | (90) (85)
% % % P % % P %| % %
Bilplat rostar 93 94 100 99 97 100 100 85 92 95
Tl—sp(:'lit rbrinner 76 92 97 8§ 88 86 80 731 77 71
Fett sonderdelas av 80 85 89 98 83 88 91 61| 78 82
bukspott
T:nnsgn(l)ﬁlter 31 19 13 16 24 16 11 50 50 51
Vatten kokar 26 17 9 17 15 18 14 42 31 38
En uppblést ballong spricker 13 10 7 5 7 6 3 24 14 11
VILKA AR KEMISKA REAKTIONER? Ll 2te
%00 £ 1tel
f7] Alla ratt

Figur 3.10. Vilka &r kemiska reaktioner. Procentuell fordelning av elever med olika antal
ritta svar.

RESULTAT
Tabell 3.22. Ar utgdngsimnena giftiga? Procentuell fordelning av elevsvar pé olika
alternativ.
Alternativ k9| N1 N2 N3 T1 T2 T3 ak9| E3+ S3
NT annan| H3
(632)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2190)| (90) (85)
% P %% P D % % | % %
Bade A och B ir giftiga 3 1 1 1 2 4 1 2
Ett av amnena &r giftigt 5 3 3 1 7 2 1 14 10 6
Béde A och B ir lite giftiga 1 1 1 1 4
Inget behover vara 88 95 95 98 90 96 99 76| 87 92
giftigt
Ej besvarat/6vrigt 2 1 1 3 2
19. Partikelbilder

Nedan kan Du se hur ndgra mycket smd omrdden (4st) ser ut FORST och LITE
SENARE. Ofyllda cirklar betecknar atomer av ett slag, fyllda atomer av ett annat
slag, ménstrade cirklar atomer av ett tredje slag. Du ldgger mdrke till att det hidnt
saker i varje omrdde. Frdgan dr vad.

Skriv bredvid varje bildpar vad som hdnt. Vilj bland orden kemisk reaktion,
[osning, avdunstning, smdltning, stelning och kondensation.
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LITE SENARE

%O

eLo~Yor
(]

P v o’ : o3

Tabell 3.23. Forsta bildparet. Procentuell fordelning av elevernas svar pé olika alternativ
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Tabell 3.24. Andra bildparet. Procentuell férdelning av elevernas svar pé olika alternativ

Alternativ d&k9| NI N2 N3 Tt T2 T3 ak9| E3+ S3
NT annan| H3
(632)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2190)| (90) (85)
%% % % % Do % % | % B
Kemisk reaktion 73 79 82 78 76 76 80 55| 44 48
Losning 7 8 3 4 6 1 5 7 2 6
Avdunstning 5 5 8 9 5 3 6 9 12 12
Smiltning 2 11 2 3 5/ 6 12
Stelning 1 2 1 2 3 7 4
Kondensation 5 2 4 5 5 7 4 9 11 12
Ovrigt 2 1 4
Ej besvarat 5 4 1 2 7 9 1 10 18 7
Tabell 3.25. Tredje bildparet. Procentuell fordelning av elevernas svar pa olika alternativ
Alternativ &9 N1 N2 N3| T1 T2 T3 ak9| E3+ S3
NT annan| H3
(632)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2190)( (90) (85)
% % % % Do % % D| % %R
Kemisk reaktion 4 4 1 1 4 1 3 7 8 9
Losning 18 21 20 23 26 15 25 17 14 26
Avdunstning 55 66 63 63 44 59 58 42| 33 37
Smiltning 4 1 5 1 6] 7 8
Stelning 1 1 1
Kondensation 13 6 15 9 15 14 12 14, 20 14
Ovrigt 2 1 1 2 1 3 1
Ej besvarat 5 4 1 6 9 11 16 6
Tabell 3.26. Fjérde bildparet. Procentuell férdelning av elevernas svar pé olika alternativ
Alternativ 4k9| NI N2 N3 Tl T2 T3 ak9| E3+ S3
NT annan| H3
(632)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2190)| (90) (85)
% o % % Do % % | % %
Kemisk reaktion 1 1 1 1 2 4 1
Losning 1 2 1 1 1
Avdunstning 1 1 2 2 3 3 2
Smiltning 3 1 3 1 4 3 3 5
Stelning 84 91 96 94 87 88 90 74| 68 77
Kondensation 4 3 1 3 2 3 5 6 7
Ovrigt 2 1 11 3 1
Ej besvarat 4 5 2 4 9 11 16 6

Alternativ 49 N1 N2 N3 Tl T2 T3 ik9| E3+ S3

NT annan| H3
(632)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2190)| (90) (85

% %% % % % % % | % B

Kemisk reaktion 7 2 1 4 3 2 7 10 13 17

Losning 14 4 9 10 11 5 5 22 27 29

Avdunstning 5 1 1 1 9 2 6 4 2

Smaltning 62 89 88 81 68 81 8 40 29 29

Stelning 1 1 1 2 1 2 1

Kondensation 4 1 2 4 2 5 8 7 14
Ovrigt 2 2 3 1

Ej besvarat 5 4 1 5 8 10 17 7
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20. Varifran kommer rosten?

PARTIKELBILDER
Vissa spikar blir rostiga om de fér std i vatten eller ndira vatten. Var finns rosten
—&@— Smiltning —B— Kemisk reaktion —fc— Avdunstning innan spiken rostar?
—>— Steling — e Alla ratt (A) I:I Den finns i luften (C) D Den har dnnu inte bildats
el (B) D Den finns i vattnet (D)D Den finns i spiken
90
80 W—\\\ Forklara hur Du ténkte!
[ — . ¥ \\ X RESULTAT
% \ /‘\‘\\h\
% 50 Y \/'_. Tabell 3.27, Rostiga spikar. Procentuell fordelning av elevernas svar pi olika alternativ
40 \KV)‘\\ Alternativ B9 NI N2 N3| TI 12 T3] &9[E3+ S3
30 NT annan| H3
(632)[ (106) (O1) (97)| (104) (88) (95)| (2190)| (90) (85
20 % %% % % o %% % | % %
10 Rost finns i luften 6 5 3 2 3 2 2 10 1 6
" . : ’ p : Rost finns i vattnet 4 1 1 2 1 7 4 6
0] t t t T L ' } ' h Rost har dnnu ej 78 86 91 89 87 92 93 65| 83 74
BKONT N1 N2 N3 0TI T2 T3  &4k9 E3+H3 S3 bildats
' annan Rost finns i spiken 9 9 3 7 6 3 2 15 8§ 13
Ovrigt 2 1 2 1 3 2l 3 1
: Figur 3.11. Partikelbilder. Procentuell fordelning av elevernas svar pd de Ej besvarat 1 2 1 1

naturvetenskapligt ritta alternativen.

Elevernas forklaringar till de valda alternativen har kategoriserats enligt NUNA [1]. Har

nedan aterges ordagrant och utan rittning av stavfel exempel pd gymnasieelevers svar.
PARTIKELEILDEE O Tvifel A.  EJBESVARAT/EJ MOTIVERAT
100 0 Ettfel
] ) } B. ROSTEN FINNS HELA TIDEN (DEN FLYTTAS, BLIR

90 B Allarit SYNLIG ETC)

80 A 11— 1 —Rosten finns i luften. Rost &r egentligen salt som &ker omkring i luften. (A)
70 + EERS S B = ey 8 Bl |t B e (N1, 2 107)

S8 R R s | o ] e [ e —Vattnet gor ju inte s8 att alla mnen rostar, allts8 kan rosten inte finnas i vattnet.
A Luften gor inte sé att alla &#mnen rostar. Samma dir. Rosten méste alltsa finnas i |

%

spiken. (D) (N1, 2 119) '
~Ndr spiken rostar avger den elektroner till vattnet. Spiken vittrar sénder alltsa l
madste det som forsvinner ha funnits pd spiken.(D) (N2, 1 141)
—Den finns i spiken i form av jdrnatomer. (D) (T2, 3 239)

C. ROSTEN UPPSTAR OSPECIFICERAT
—Det éirgar bara. (A) (T2, 1 254)
—Rost bildas av att ytskiktet pd spiken féréndras. (C+D) (N2, 3 156)

akONT N1 N2 N3 T1 T2 T3 ak9 E3+ 83

annan M3 D.  ROSTEN UPPSTAR PGA PAVERKAN AV ANDRA AMNEN
(ANGRIPER, FRATER PA, TRANGER IN MM)
Figur 3.12. Partikelbilder. Procentuell fordelning av elever med olika antal ritta svar. —Rosten bildas da vissa dmnen kommer nira. (C) (T3,2273)

—Luftfuktigheten i luften gor att spiken rostar. (A) (N3, 1177)

~Det bildas rost nér vite kommer i1 kontakt med stilet. (C) (T1, 4 213)

—Rost dr en enskild sammansittning som bildas om man har de rétta ursprungs-
materialet och en utlgsningsmekanism. (C) (N3, 4 180)
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- E. ROSTUPPSTAR (BARA) OM VISSA AMNEN AR I KONTAKT annu inte bildats, det dr bara forutsittningarna for rost som finns i luften, vattnet
- och spiken. (C) (T2, 3 240) ’
1. Spik/jarn och vatten
_Det finns dmnen i vattnet som gor att spiken borjar rosta. (C) (N1,1 105) G OVRIGT
—Vissa metaller (oddla metaller) kan tillsammans med vatten i flytande, stabil eller —-De oxideras av luften eller vattnet (C) (N2, 2 143)
gasform bilda rost. (C) (N2, 1 154) —Rost bildas pga oxidskikt. (C) (T3, 4277)
o —Syret bryter ner atomerna i spiken (A) (T3, 1277)
2. Spik/jirn och syre/luft ) ) _ . —Nubbar dr gjorda av ex koppar nir koppar kommer i kontakt med fukt bildas
—Rosten kommer fran luften for att luften angriper spiken, s att den borjar rosta. rost. Koppar och syre + vatten bildar rost. (C) (T1, 3 220)
(A) (T1,1212) ) _ —Rosten finns i spiken men dér &r det 4nnu inte bundet till syret. I spiken #r rosten
—Niir luft och jim kommer att métas d& bildas rosten (C) (N1, 1 110) vanligt Fe. I rosten saknas elektroner och jdrnet dr Fe2+ (D) (N3,1173)
3. Spik/jirn och vatten och syre/luft Tabell 3.28. Vari s - : |
—Metallen har smé hal som luft och vatten kommer in si bildas rost metallen &r kateZorier - NEmiian Kommerstosten. Frocenfuet fonichiinsay elovemas Syer pR.iiks
pords. (D) (NZ, 1 1.44) ' _
_5;);; ;l((()C‘rjogll\;){l_lbll(l)%%s nir jirn kommer i kontakt med fukt, d.v.s. Iuft och Kategori dk9| N1 N2 N3 Tt T2 T3 8kO| E3+ S3
’ ’ NT annan| H3
F  ROST UPPSTAR GENOM (KEMISK) REAKTION/FORENING (63D (108) 0D D) 104 @) ) 2190) ) B3
(/] 0 0 0 0 (4
1. Ospecificerat ' . . ggiteﬂpgf?;m)t dé vissa 21 10 11 14 13 11 8 19 30 27 |
—Rost uppstér genom kemisk reaktion frin surt avfall i luft och vatten. Metallen Rost uppstAr vid kemisk reak- | 59 6 57 51 64 59 14l 33 |
oxideras.(C) (N2,1143) tion (ofullstandigt svar),F1-F3 . |
—Ro_s.t ar en avfillning t.ex. Jarpomd (C) (T3,1282) o Rost uppstdr vid kemisk 4 8§ 12 11 9 6 7 2 2 6 |
—Spiken oxideras. I det nya tillstindet har metallen hogre oxidationstal och &r reaktion (fullstindigt |!
stabilare, sirskilt om metallen dr oéddel. (C) (N2, 1 142) svar), F4 |
—Spikens atomer behover reagera med andra atomer for att bilda rost. Innas
| spiken blir rostig finns det bara atomer. (C) (N1, 1 108)
—Jimnet avger elektroner. Fe —> Fe2+ Jirnjonerna ir rosten. (C) (N1, 1 111) 21. Nir bildas koldioxid?
| 2. Spik/jirn och vatten : Ndr bildas det koldioxid? Om Du anser att det bildas koldioxid vid en hindelse
| “Det bildas rost nir metallerna i spiken reagerar med vattenatomerna. (C) (N1, 1 kryssar Du i JA. Om du anser att det inte bildas koldioxid vid en hdndelse
l 116) kryssar Du i NEJ.
—Det sker en reaktion mellan vattnet och spiken. D4 bildas rosten. (C} (N1, 1
113) o JA NEJ JA NEJ
_Jiirnet reagerar med syret i vattnet och bildar ett oxidskikt, som vi kallar rost (C) En vanlig bil kor D [[] Svavel brinner ] D
(T2, 1 255)
Ved brinner Olja bri |
3. Spik/jirn och luft/syre L1 [ Otjabrinner 1 [ |
—Rost 4r en forening mellan syre och jirn. Innan dessa reagerat finns rent syre En mdnniska gdr ‘um-
och rent jarn men bida krévs for rosten skall bildas. Alltsd finns rost inte i ett uppfor en trapgpa D D ggn’;(l];rg't’ﬁé?m D D ||
sdrskilt &mne. (C) (N1, 1 106) _
—Det som hiinder (tror jag) #r att syret i luften (eller kanske i vattnet) reagerar med
det o4dla jarnet och det bildas rost. (A) (N1, 1109) RESULTAT
—Rosten ir jarnoxid, som bildas vid oxidering av jirnjoner,som sedan forenar sig
med oxidjoner. FeO. 2 Fe2+ + Op —> 2FeO  (C) (T2, 1249) ) Tabell 3.29. Nir bildas koldioxid? Procentuell férdelning av ja—svar pa olika alternativ.
4. Soik/iErn och vatten och luft/s Alternativ 49| NI N2 N3| TI T2 T3 ak9 | E3+ S3
—Jag jamfér m. ndr man river upp lacken pé cykeln el. bilen D4 méste man skydda NT annan| H3
den fr. vatten. En cykel fir ju inte std ute ndr det regnar! Det &r vél genom ndgon (632)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (21
forening mellan vatten & luft & saken? (B) (H3, 1 382) 2| %) G5 CUI10D (8 G L0 G (83)
—Det beror p4 att det korroserar Vatten och luft blandas med jarnmolekylerna och En vanlig bil kér 82| 89 96 88| 84 94 92 77| 80 81
det sker en kemisk reaktion (C) (T1, 1209) Ved brinner 81 93 89 94 87 93 94 67| 62 59
—Jag vet att rost &r FeO(OH) och det &r ndgot som nybildas med hjélp av Fe, O2 Olja brinner 76 88 93 90 76 92 85 65| 60 71
och H20, alltsa kan det inte ha funnits innan. (C) (N2, 2 142) En tmﬁnniska gir uppfor 69 78 73 87 78 88 75 54| 54 61
—Nir en spik rostar, oxideras jdrnet till Fe3+- joner som av luft och vatten fér syre gn i
och vite sé att jirnoxidhydroxid (FeOOH) bildas; dvs rost. Rosten har alltsd Ef:ar;ealgﬁﬂﬁ;mna brinner gg }Z }8 1(3) %; 1(3) gg ZZ; Z‘: 2(1)
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B Alarat

Ett fel

O Tvafel
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RESULTAT

Tabell 3.30. Avgaser. Procentuell fordelning av elevernas svar pé olika alternativ

4&kaNT N1 N2 N3

Vad viger avgaserna?

T

T2

T3

Alternativ k9| N1 N2 N3 Tt T2 T3 4k9| E3+ S3
NT annan| H3

(632)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2190)| (90) (85)

% % % % % % % %| % %

Ej besvarat/ovrigt 1 2 6 3 3 2 10 3l 8 3
Mkt mindre,mindre in 50 kg 51 36 26 44 46 38 47 48 57 65
Lika med 50 kg 23 18 25 22 21 17 12 22 16 13
Mer, mkt mer in 50 kg 25 44 43 31 30 43 32 28 20 19

&k9
annan

E3+ H3

83

Figur 3.13. Nér bildas koldioxid? Procentuell fordelning av elever med olika antal rétta

[ ett laboratorietest tankar man en bil med 50 kg bensin. Man kor sd motorn"tills
tanken dr tom och tar reda pd hur mycket materia som kommer ut ur avgasroret

under tiden. Vad blir resultatet? Sdtt kryss!

D mycket mindre dn 50 kg
D mindre dn 50 kg

D cirka 50 kg

D mer dn 50 kg

D mycket mer dn 50 kg

Forklara hur Du tdnkte!

Elevemas forklaringar till de valda alternativen har kategoriserats enligt NUNA [1]. Har
nedan 4terges ordagrant och utan rittning av stavfel exempel pd gymnasieelevers svar.

A, EJ BESVARAT (INGET KRYSS OCH INGEN MOTIVERING)
B. MYCKET MINDRE AN ELLER MINDRE AN 50 kg

1. Ej forklarat

2. Bensinen anvénds/forbrukas/forbrinns/blir energi

—Bensinen har blivit forbrukad. En del av den har fastnat inne i bilen (N1)

—Motorn forbridnner bensinen det &r precis som en brasa. Materian férbrinns o
omvandlas till energi i stéllet. (S3)

—Motorn forbrénner bensinen s att den kommer ut med koldioxider, 4nga och
annat men det blir d4 en liten del som blir materia (T3)

—Bensin som gdr i motorn forvandlas till energi och sen till arbete. Det mesta
delen forvandlas till energi. Avfallet det som inte gir att anvdnda gér ut frn
avgasroret. (N2)

3. Gaser/avgaser bildas. De ir ldtta/littare dn bensin

—Bensin &r en vitska och eftersom vitskor i allménhet viger mer dn gaser méste
materian som kommer ut ur avgasroret (i gasform) viga mindre.(N1)

—Det bildas ju en del gaser d& motorn gir och dessa gir bara "upp i rok" i luften.
(N1)

—Bensin r ett flytande dmne. Ur avgasroret kommer det gaser. Alla gaser har
ligre densitet dn vitskor => det viiger mindre. Aven om det skulle slédppas ut en
storre substansmédngd ur avgasroret 4n vad man tankat bensin, s viger
avgaserna mindre (T2)

—Det som kommer ut ur avgasroret ir uteslutande gaser (H2O och C02). Dessa

gaser stdr i ett molférhéllande som &r c:a 7 ggr mer 4n kolvitet i bensinen som
forbrianns. Det bildas alltsd sammanlagt mer mol gaser én vad man hade frin
borjan. Massan produkter dr dock mycket mindre. (Bensinen har hogre densitet
dn gaserna). (N2)

—~Forbrinning av bensin: 2 CSH '

+ 25 O2 —> 16 CO2 +18 H2O Bensin

ar flytande, koldioxid o vatten kommer ut som gas. Gaser har ligre densitet dn
vitskor. (N3)

4. Bensinen omvandlas till energi och ldtta gaser
—Bensinen reagerar och blir till gaser + energi. Energin driver motorn. Gaserna

kommer ut genom avgasroret. Gaserna dr mycket littare &n bensinen. (N2)

5. OQvrigt
—Vi hade ju dott annars! (T1)
—Gaser riknas inte som materia (T3)




- —

52

—Bensin bestdr till en stor del av vatten. Nér bensinen nir motorn s& avdunstar
vattnet av den virme motorn avger. (N2)

—En motor har sipass god verkningsgrad och bensinen bestér till stor del av
nedbrytbara medel (T3)

—Det borde komma ut cirka 50 kg, men inte riktigt s att séga, en del ex bly
stannar vil i motorn som smorjmedel samtidigt tas ju i och for sig syre upp ur
luften men det blir nog inte mycket i vikt. (T3)

—Bensinen delas upp i mindre molekyler och &mnen som viger mindre
(férhoppningsvis) (N3)

Tabell 3.31. Férdelning av gymnasielevernas svar pa olika forklaringskategorier jamfort
med &k 9-elevernas svar
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Tabell 3.32. Fordelning av gymnasielevernas svar pd olika forklaringskategorier jAmfort
med &k 9-elevernas svar

&9 NI N2 N3| T1 T2 T3 dk 9| E3+ S3

C.Forklaringar for alter- (61;12'21)‘ (106) O1) @7 (104) (B8 (95 2?21?;(; (IZIQO% 85
nativet lika med 50 kg

% % % % % % % % % %

1. Ej forklarat 6 1 1 1 4 - 2 11 5

2. Inget forsvinner 7 10 8 10 12 8 3 6 2 5

3. Annan form / omvandling 6 5 12 9 5 8 5 3 7 2

4. Atomer bevaras 2 2 4 - - 1 - 0 - -

5. Ovrigt 2 - - 1 1 - - 2 1 1

Summa 23 18 25 22 21 17 11 22| 16 13

k9] N1 N2 N3| T1 T2 T3 4k 9| E3+ S3
NT annan| H3
B.Ftirklaringar for alter- (632)| (106) (O1) ©O7)| (104) (88) (95| (2190)| G0 @5
nativet mycket mindre
eller mindre én 50 kg % % % P D B P | % P
1. Ej forklarat 10 8 3 8 10 6 7 18 18 13
2. Bensinen férbrukas 19 12 8 13 13 8 16 11 10 17
3. Litta gaser bildas 13 10 10 14 16 13 13 12 21 29
4, Energi + litta gaser bildas - 1 1 2 1 2 1 - 1
5. Ovrigt 8 4 3 6 7 9 11 7 7 6
Summa 50 36 26 44 46 38 47 48| 58 65
C. CIRKA 50 kg
1. Ej forklarat
2.D m kommer in In orsvinner

—Materia ir oférstorbar. (N1)

—Avgaserna bestdr av blandningen brénsle/luft men luften véger inget. Det som
kommer in kommer ut. (T3)

—Det enda som avges ir energi och virme. (T1)

~Molmassan &r fortfarande densamma (T2)

Visserligen annan f vandlin n dn
—Gaser viger ocksa fast det kanske inte mérks. Det blir mycket stdrre méngd men
det viger lika mycket. (T2)

—Fullstindig forbrinning reaktanterna = produkterna (N2)
—Ingenting forsviner utan bensinen och syre omvandlas till (HZO) vatten och CO2

koldioxid enligt reglerna for fullsténdig forbrining (N2)
4. Atomerna bevara

—Atomerna forstors inte nir de reagerar inne i motorn. De omvandlas till andra
foreningar och dmnen. Dérfor dr hela massan kvar. (N1)

5. Qvrigt
—Inga nya nukleoner har bildats inga har heller férsvunnit (T1)

D. MER ELLER MYCKET MER AN 50 KG
1. Ej forklarat

2. Gas &r tung/dr mer/sprids ut/har storre volym
—Gas &r vél mycket tyngre &n vitska! (T1)
—V1 har lért oss det! Gasen som kommer ut 4r kanske tyngre dn bensinen var.

(T1)
3. Syre/luft blandas in. tillkommer

—}(%fail)sinen blandas ju med luften samt 6vergar frin flytande form till gasform.
—Det méste ju komma lite olja och skit ut. Syre och sant dir reagerar ju ocksi och
maéste ju viga lite ocksd. (N2)

4. Bensinen reagerar (forbrinns) med luf

—Det blir mycket koldioxid av bensinen. (T2)

—Eftersom luften bestar av till storsta delen kviive och det bara #r syret som
anvénds vid férbrinning kommer den totala massan av det som passerar motorn
att bli mkt stor (c:a 1000 kg) (T2)

—Bensinen reagerar med syre och bildar till storsta delen CO_ och H O.

C 4H10 + O2 = 2 CO2 + 5 H20 Ej balanserad formel. (N1)

5. Ovrigt

—Det finns olja i motorn (N3)

—Nar bensinen kommer ut ur avgasroret och blandas med luft blir volymen enormt
stor. Slfculle man véga det s skulle det bli mycket mer 4n 50 kg. (T1)

—Det &r inte bara bensin&ngor som kommer ut, det 4r massa andra dmnen. (T1)

—Avgasemna som kommer ut innehdller mycket mer saker 4n ndr de var bensin.

(E3)
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Tabell 3.33. Fordelning av gymnasielevernas svar pd olika forklaringskategorier jamfort
med 4k 9-elevernas svar

k9] NI N2 N3] TI T2 T3 ak 9| E3+ S3
NT annan| H3

D.Forklaringar for alter-  (632)| (106) O N (104 88) (95)| (2190)| (90) (8S)
ivet mer eller mycket

Irlr?;vgn 50 kg. Y %% % % % % % % % % %

1. Ej forklarat 7 2 4 3 3 5 1 16| 10 13

2. Gas ar tung / ar mer ... 1 2 - - 2 1 - 3 1 1

3. Syre/luft tillkommer 5 8 4 5 3 5 2 1 1

4. Bensin reagerar med 4 28 33 19 20 31 20 1 1 1

syre/luft
5. Ovrigt 7 5 2 4 D 2 7 7 2
Summa 24 44 43 31 30 43 32 28| 20 19
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23. Vad betyder symbolerna?

I kemin anvinds symboler for att beteckna olika atomslag. Exempelvis
betecknar P en atom fosfor. Fyll i foljande tabell:
Symbol Atom Symbol Atom
P fosfor H
o Al
N S
C
RESULTAT

Tabell 3.34. Vad betyder symbolen. Andelen rittta svar for respektive symbol.

FORKLARINGAR TILL "MER ELLER MKT MER AN 50 KG”

B Bensin reagerar med  syre/luft [[1 syreutt tillkommer

ak9 N1 N2 N3 T1 T2 T3 ako E3+ S3
NT annan H3

Figur 3.14. Forklaringar till “mer eller mycket mer dn 50 kg”. Procentuell fordelning av
elever med godkiinda svar.

Symbol/betydelse 49| NI N2 N3] T1 T2 T3 ak9| E3+ S3
NT annan| H3
(632)| (106) (91) (97)| (104) (88) (95)| (2190)| (90) (85)
% % P % Do B % | % %
O syre/oxygen 90 100 100 100 99 100 100 71 73 79
N kvive/nitrogen 57 99 98 100 88 97 94 33 22 22
C kol/karbon 80 97 99 99 95 98 95 63 60 49
H vite/hydrogen 83 100 99 100 9% 100 98 65| 60 66
Al aluminium 89 9 9 99 99 100 100 77 84 75
S svavel 74 98 99 95 89 97 87 56| 48 45
VAD BETYDER
SYMBOLERNA? B alaratt  [] Etttet  [J Tvafel
100
90 -
80
70 11
60 =1
% 50 = L0 .
40 o = =
30 4 - -
10 o
o -

&INT N1 N2 N3 T1 T2 T3 ak9 ES+H3 S3
annan

Figur 3.15. Vad betyder symbolerna? Procentuell férdelning av elever med olika antal
ritta svar.
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4. ANALYS OCH DISKUSSION AV RESULTATET

I detta kapitel ges férst en sammanstillnin g av vad eleverna dr hjilpta av att kunna for att
svara pad uppgifterna. Direfter foljer generella tolkningar samt tolkningar uppgift for
uppgift for N- och T-linjerna. Sist redovisas en analys av sambanden mellan N- och T-
elevernas svar pa ett urval av uppgifter gillande gaser och fastvergingar.

For att kunna svara tillfredstillande pd NUNA:s uppgifter om materia och kemiska
reaktioner bor eleverna ‘
—kunna skilja mellan materiellt och icke materiellt
~ha en enkel atommodell ‘
—ha viss kunskap om kemiska symboler |
—kunna ordna atom, molekyl och cell hierarkiskt ‘

—behirska flera aspekter av gasbegreppet
* gaser existerar
* gaser har massa
* gaser kan avgrénsas for studium
* gaser sprider sig i tillgéngligt utrymme
* gaser gér att pressa ihop
* gaser utdvar krafter pd omgivande foremal
* ¢] instingda gaser tenderar att sprida sig
* gaser bevarar sin massa vid tryck-, temperatur- och volymforandringar
« ha en enkel partikelmodell (molekylmodell) fér att forkiara gasers spridning
—kunna skilja mellan olika slags fasvergingar
—behirska ngra aspekter av fasovergingar
* massan bevaras d4 materia genomgar fasvergangar
+ amnena behdller sin identitet vid fasévergingar
—kénna till négra egenskaper hos 16sningar
—kunna skilja mellan kemiska reaktioner och andra fordndringar
—veta att massan bevaras vid kemiska reaktioner
—inse att de reagerande dmnena upphar att existera men att de i mnena ingdende
atomerna bevaras och bildar helt nya imnen vid en kemisk reaktion
—behdrska enkla aspekter av nigra kemiska reaktioner
* rostning
» forbrénning
—kiinna till pH-skalan

4.1 Generella tolkningar av resultatet

Svaren frdn dk 9NT (elever, som valt N- eller T-linjen) och dk 9annan (elever, som
valt annan gymnasielinje 4n N eller T) skiljer sig kraftigt 4t pd s& gott som samtliga
uppgifter. Ak 9NT-eleverna har grovt riknat 50-100 % bittre resultat &n 4k 9annaq-
eleverna.

N- och T-elevernas begreppsforstielse jimfort med dk INT-elevernas &r storre i 4k 1
och ytterligare storre i &k 2. Vad giller 4k 3 jamfort med ik 2 pa N- och T-linjen &r bilden
splittrad; pa ndgra uppgifter 4r &k 3-eleverna biittre, pa négra dr de lika bra och p4 nigra
ater dr de simre.

N-elevernas begreppsforstielse ir i allménhet ndgot bittre 4n T-elevernas, dock med
undantag av vissa uppgifter gillande gasers egenskaper.

E 3- , H 3- och S 3-elevernas begreppsforstielse dr nirmast Jdmforbar med dk 9annan-
elevernas. Okningen i begreppsforstielse ar svag, pd somliga uppgifter ingen alls och p4
andra uppgifter tycks t.o.m. en tillbakaging ha skett. Darfor hinvisas till den analys av
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resultatet pd enskilda uppgifter, som Andersson m.fl. (1993a 5.57-65) gjort for 4k 9-
eleverna.

Vad giller 6ppna svarsuppgifter dterfinns samma kategorier av svar bade pA gymnasiet
och i grundskolan. Det 4r en gradskillnad men inte en artskillnad. Inflytande frén
undervisningen visar sig i sprikdridkten men inte nddvindigtvis i det reella innehéllet.
Gymnasieeleverna uttrycker sig med betydligt fler ord, men samma tankeméonster
framtrdder bakom orden.

4.2. N- och T-linjerna jamfort med ak 9NT

4.2.1. Gaser

Uppgift 1. Hur ir luft sammansatt?

54% 1 &k 9NT och som hogst 79% pd N- och T-linjen anger kvive och syre som de
vanligaste gaserna. For N- och T-eleverna hor denna kunskap till den mest elementiira.
Uppfattningen att vite dr en bestdndsdel i luft borde ha férsvunnit, men omfattas av ca 15
% av N3- och T3-eleverna. Koldioxidens andel i luft &r bara 0.03% men &ven denna gas
betraktas som en av de tvé vanligaste bestidndsdelarna av 10 % N3-elever och 18% T3-
elever.

Uppgift 2. Blaser tussen bort?

Tryckéndringars fortplantning i alla riktningar ir en del av undervisningsinnehéllet for N-
och T-linjen. Hér ar andelen ritta svar 41% for & 9NT och ca 75% fér N2 och T2. T3-
elevernas svar ligger nigot ldgre (ca 70%), N3-elevernas pa ca 60%.

Uppgift 3. Gar kolven att skjuta in?

N-eleverna svarar ritt till som hégst 35% medan andelen ritta svar dr 25% i 8k ONT. T2-
och T3-elevernas rdtta svar uppgdr till ndra 60 %. Gissningsvis slar
teknologiundervisningen igenom pé detta sitt, eftersom bade flickor och pojkar i sivil T2
som T3 har markant bittre resultat 4n flickor och pojkar i N2 respektive N3.
Uppfatmingen att gaser ej kan komprimeras verkar siledes vara mycket motstindskraftig
mot undervisning. Resultatet hir kan tyda pd att relativt fi elever har utvecklat en
anvindbar partikelmodell for gaser.

Uppgift 4. Varfor rinner inte saften ner?

De flesta svaren dr angivna pd makroniva. Redan &k 9NT-eleverna har en god uppfattning
(68% ritta svar) av att luften maste kunna komma ut ur flaskan for att saften skall rinna
in. Som hogst 80% av N- och T-eleverna nir denna insikt. Ganska f4 bland dessa elever
(upp till 18%) for mer avancerade resonemang om de tryckéndringar som intréffar.
Missuppfattningarna att vakuum i flaskan hindrar, respektive att luft miste komma in i
flaskan, finns kvar dven bland N- och T-eleverna.

Uppgift 5. Vad orsakar lukt?

For att besvara denna friga méste eleverna koppla ihop fenomen i verkligheten med
forklaringar p4 modellniva. 24% i a4k 9NT svarar ritt. Hir #r kunnandet stérre for
N-eleverna, c:a 60%, &n for T-eleverna, c:a 45%. Emellertid tyder resultatet p4 att mer 4n
en tredjedel av N-eleverna och mer 4n hilften av T-eleverna inte anvinder sig av
naturvetenskapens molekylmodell for att forklara gasers spridning.

4.2.2. Fasovergdngar

Uppgift 6. Vilken faséverging ir det?
Hir giller det att koppla ihop vissa hiindelser med ritta begrepp. I &k ONT hade 52% av
eleverna alla ritt, N-eleverna nir som hogst upp till 64% och T-eleverna till 59%. Det
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betyder att mer #n en tredjedel av eleverna har svérigheter med nagot eller niera be
Storst svérigheter tycks begreppet kondensering valla. g gra begrepp.

gppgift 7. Vad innehéller kokbubblorna?

a 55% av eleverna i N2 och T2 viljer alternativet vattendnga for innehillet i
kokbubblorna mot 28% i 8k INT. I N3 och T3 #r andelen sidana elever endast ca 40%.
Huvuddelen av de 6vriga eleverna véljer alternativen syre eller luft. Madjligen betonas
betydelsen av upplst syre som forutsdttning for animaliskt liv i vatten si mycket att

eleverna tror att sddant syre eller luft finns kvar sven i kokande vatten. Négra f4 elever
véljer vite eller koldioxid.

Forestillningen att kokbubblorna innehiller syre finns fortfarande kvar pa doktorandniva
(Bodner, 1991). 132 nyintagna kemidoktorander i USA fick svara pa foljande friga:
Antag, att vatten i en bdgare har kokt en timme pd en het platta. Inuti vétskan kan man se
bubblor som ror sig mot ytan. Vad utgéres dessa bubblor av? 20% av doktoranderna
foreslog luft eller syre medan 5 % an gav en blandning av vitgas och syrgas.

Uppgift 8. Vilka dmnen ir vitska vid 20°C?

Andelen rdtta svar 4r 52% i 4k ONT och mer &n 85% i N3 och T3, Uppgiften kriver
kunskaper om fasvergéngar och formAga att korrekt avlisa och tolka en tabell. Denna
férméga borde rimligen dka under gymnasiedren. For att eleverna sjilva ska kunna

bedéma svarens riktighet #r det naturligtvis en fordel att dven kiinna till egenskaperna hos
de uppréiknade dmnena.

Uppgift 9. Bevaras massan d is smilter?

54% av &k 9NT-eleverna viljer bide riitt alternativ och ger en tillfredsstillande forklaring
till att massan bevaras d4 is smilter. I N3 och T3 #r andelen ritta svar bortdt 70%. 1
denna grupp ger omkring 20% avancerade forklaringar med hjilp av atom- eller
molekylbegreppen. Det betyder att massans bevarande vid sméltning &r ett problem for ca
30% av eleverna. De forklaringar, som anvinds till att isen och vattnet skulle viiga olika,
ar liksom pé grundskolan, att is och vatten har olika densitet, att vatten ir tyngre &n is, att
vatten vager mer i fast form &n i flytande, att isen 4r storre dn vattnet, att innesluten luft
paverkar och att vattnet tynger ner p annat sitt in isen. Det innebir att dessa elever har
svért att skilja mellan massa, tyngd, densitet och volym.

4.2.3. Amnen

Uppgift 10. Vad bestdr av atomer?

Att kunna skilja p4 vad som bestir av atomer och vad som inte gor det borde vara trivialt
for N- och T-elever men det #r inte mer #n ca 60%, som har alla ritt mot 32% av 4k 9NT-
eleverna. Det ér framfor allt magnetfélt och ljusstrdle, som véllar svirigheter men dven
vakuum. Att dessa inte bestar av atomer ér helt sjdvklart for fysik- och kemilirarna men
ingalunda f6r eleverna,

Uppgift 11. Organisationsniv3er.

Cla 90% av N3- ochT3-eleverna ordnar dessa begrepp hierarkiskt mot 69% av ik 9NT-
eleverna.

Uppgift 12. Hur minga grundimnen finns det?
S4 gott som alla elever, &ven i grundskolan vet att det finns ca 100 grundémnen.

Uppgift 13 och 14. Vilken gas fir glod att flamma respektive grumlar kalkvatten?

Uppét 80% av N3- och T3 eleverna mot 55% av 4k 9NT-eleverna kénner till att syre fir
glod att flamma. Vite &r vanligaste alternativet kanske beroende pé att antindning av vite
blandat med syre eller luft 4r ett populirt demonstrationsexperiment.

Vad giller kalkvatten 4r det som hogst 74% (T2) mot 44% i 4k 9NT, som anger
koldioxid. Hir finns det en uppsj6 av angivna alternativ varav kvive och vite 4r mest
frekventa. Fillning av kalciumkarbonat ur kalkvatten med hjdlp av koldioxid 4r en
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reaktion som utfors i skolan, och som ménga elever tycker dr svér att forklara. Om
eleverna lirt sig reaktionen som ren minneskunskap kan det forklara att sd f& elever
(42%) 1 T3 (som inte ldser kemi) ger ritt svar.

Uppgift 15. Hur skilja socker frin sand? ) ] _

En framkomlig vig att skilja socker frin sand 4r att 16sa sockret i vatten, filtrera och
avdunsta vattnet frin sockerldsningen. 42% av ik ONT-eleverna, 46% av N3- och 61%
av T3-eleverna anger detta. Smiltning och separering &r i teorin mojligt men 1 praktiken
ogenomforbart eftersom sockret sonderdelas néra sméltpunkten. De svar, som N- och T-
eleverna angett skiljer sig inte mycket innehdllsmissigt frin &k INT-elevernas dven om
formuleringarna i allminhet &r ldngre och utforligare. Kemiundervisningen ger inte s
stort utslag pa en sé pass vardagsmissigt inriktad frga.

Uppgift 16. Vad betyder pH? )
M%l;gﬁn 80% av clev);mali) samtliga N- och T-klasser mot 64% i 4k 9NT har klart for sig,
att ligre pH innebir storre surhet. Det 4r inte mer 4n som hogst 16 % pd N- och T-
linjerna jimfort med 3% i &k 9NT, som uttrycker detta pd en kvantitativ niva (10 génger
mer viitejoner vid pH5 jamfort med vid pH6).

4.2 4. Kemiska reaktioner

ift 17. Vilka ar kemiska reaktioner?
gg—pf(;t;fb av N- och T-eleverna kan inte siikert skilja mellan kemiska reaktioner och andra
omvandlingar mot 64% i &k 9NT. I storleksordningen 15-20% av N3- 9ch T3-eleverna
missar att beteckna T-spritens férbrinning som en kemisk reaktion. Fasdvergdngarna da
tenn smilter eller d4 vatten kokar betecknas & andra sidan som kemiska reaktioner av
10—c:a 20% av N- och T-eleverna.

Uppgift 18. Ar utgdngsimnena giftiga? . .

Dggga friga har a%t gt%ra med ﬁmghens omvandling till helt nya vid kemiska reaktioner. Det
dr 88% i 4k ONT och mer dn 90% av N- och T-eleverna som instimmer i pdstiendet att
utgéngsimnena inte behover vara giftiga bara for att produkten 4r det. Detta ingér i
biologiundervisningen i sdvil grundskolan som gymnasieskolan.

Uppgift 19. Partikelbilder. _ .
A[t)tpt%verséitta en bildberittelse till korrekt beskrivning véllar betydande sv-ﬁngl.l.eter. Har
giller det att kombinera kunskaper om inneborden av fasgvergdngar med dito for kemisk
reaktion. I 4k 9NT klarar 37% och pa N- och T-linjen som hogst 54% av eleverna
samtliga uppgifter. Som distraktorer fungerar orden [dsning och kondeng'anon . Stelning
tycks littast. Svarare dr smdltning och kemisk reaktion. Allra svérast &r avdunstning,
som forvixlas med ldsning eller kondensation. :

Uppgift 20. Varifran kommer rosten? . _ i _
78% 1 4k ONT och runt 90% av N- och T-eleverna véljer alternativet att rosten dnnu inte
bildats trots att frigestillningen pekar mot att rosten skulle funnits ndgon annanstans
innan den blev synlig p4 spiken. Omkring 70% av N- och T-eleverna har klart for sig att
rost bildas genom kemisk reaktion men det 4r inte mer dn som hogst 12% som helt
korrekt anger villkoren for rostbildningen mot 4% i &k 9NT.

Uppgift 21. Nar bildas koldioxid? )
28% av Ak 9NT-eleverna och som hogst 66% av N- och T-eleverna har alla ritt P_ﬁ
koldioxiduppgifterna. Missuppfattningen att koldioxid bildas vad som &n brinner (hér
magnesium och svavel) finns hos nira 40% i & 9NT och hos mer &n 10% av N- och T-
eleverna. Orsaken kan mojligen vara att orden brinner och forbrdnning i undervisningen
ofta kopplas ihop med bildning av koldioxid.
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Uppgift 22. Vad viger avgaserna?

Ritt alternativ, d.v.s. mer eller mycket mer dn 50 kg, viljs av 24% i 4k 9NT och av

30-45% pa N- och T-linjen. Bade riitt alternativ och korrekt forklaring anges av 4% 4k
ONT-elever och av 20-30% N- och T-elever.

Bland de felaktiga kategorierng dominerar férestillningarna: .
a.att bensinen forbrukas for att driva motorn och att den ddrvid omvandlas till
energi

b. att bensinen omvandlas till gaser med liten eller ingen massalvikt/tyngd eller
med liten densitet

c. att bensinen enbart gdr igenom en fasomvandling

d. att bensinen omvandlas till nya dmnen, som dven de viger 50 kg

Vad giller a. kan mojligen Einsteins ekvivalenssamband, dvs att massa kan omvandlas

till energi enligt W = mc2 spela en roll. Detta samband &r relevant for kdrnreaktioner,

men ¢j for vanliga kemiska reaktioner, ddr massindringen icke dr mitbar och alltsi kan
forsummas.

Vad giller b. har eleverna inte tillgodogjort sig alla delar av gasers egenskaper. Minga
elever tar fasta pd en enda aspekt, t.ex. densiteten av en gas, och anvinder den som
forklaringsgrund, men glommer bort eller har inte forstatt, att gaser bevarar sin massa vid
dndring av volym, tryck och temperatur. Andra elever har inte alls tagit till sig, att gaser
har massa eller tror att gaser viger mindre #n samma materieméngd i flytande form.

Vad giller ¢. och d. tycks eleverna forvixla fasomvandling med kemisk reaktion.
Innebdrden av en kemisk reaktion ir heller inte klar.

Uppgift 23. Vad betyder symbolerna?

Ca 5% av N2- och T2-eleverna missar nigon symbol. Men nir man inte liingre liser kemi
(T3) tappar ca 20% elever bort betydelsen av nigon symbol.

4.3. Samband mellan elevsvaren pi olika uppgifter

Vetenskapligt hiinger omrddena gaser och fasévergingar nira samman inte minst darfor
att forédndringar av olika slag kan forklaras med hjilp av en dynamisk partikel- (atom,
jon-, molekyl-) modell fér materia. Dirfor dr det intressant att underséka om elevernas
svar pd de olika uppgifterna ocksd hidnger samman, d.v.s. om det finns nigon gemensam
underliggande variabel (latent variabel), som kan férklara elevernas svar.

I en sddan latent variabel skulle foljande kunna ingé:

» kunskaper pd makroskopisk nivd om materias fysikaliska egenskaper
» viss kunskap om materias kemiska egenskaper

» en enkel materiamodell p4 atomér niva

» formga att ldsa text

+ formga att tolka bilder

For att gora sddana analyser finns det ett antal olika statistiska berdkningsprogram. For
omradet gaser och fasévergdngar har 9 uppgifter valts ut och resultaten pa individniva
for alla N- och T-elever har statistiskt bearbetats (Jansson, 1993) i berikningspro-
grammet LISRELS

Féljande modell testades och resultatet visade att elevernas svar pé uppgifterna hér ihop
och dr korrelerade med en latent variabel:

-
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UPPGIFT

Figur 4.1. Modell for samband mellan latent variabel och olika uppgifter.

Tabell 4.1. Samband mellan elevsvaren pé de olika uppgifterna och den totala latenta
variabeln (N- och T-elever, n=581). "Weighted Least Squares” frin databehandling i
Lisrel 8 av polykorisk matris beriknad ur ridata.

Regressions- Av latenta variabeln
UPPGIFT koefficient for forklarad varians

latenta variabeln R2)
2. Blaser tussen bort? 0,53 0,28
3. Gir kolven att skjuta in? 0,41 0,17
4. Varfor rinner inte saften ner? 0,64 0,41
5. Vad orsakar lukt? 0,63 0,40
6 Vilken fasovergang ir det? 045 0,20
7. Vad finns i kokbubbloma? 0,57 0,32
8. Vilka &r vitska vid 20°C? 0,56 0,31
9. Vilka &r kemiska reaktioner? 0,51 0,26
19. Partikelbilder (1.3.4) 0,48 0.23

Av tabellen kan utldsas, att det finns en latent variabel. Denna har starkast samband med

uppgifterna 4 och 5 och svagast samband med uppgift 3 (regressionskoefficient och R2-
virde). For samtliga uppgifter 4r latenta variabelns samband med uppgifterna statistiskt
signifikant. N- och T-elevernas svar kan sledes till mellan 17 och 41 % forklaras av
denna latenta variabel. Resten av variansen har samband dels med den enskilda
uppgiftens karaktir, dels med métfelen.

4.4 Validitet och reliabilitet
4.4.1 Urvalet

Generalisering av utfallet av denna studie méaste goras med forsiktighet. Dels ir antalet
elever i varje &rskurs endast ca 100 (4 klasser spridda pd fyra olika skolor).
Liararinflytandet i den enskilda klassen kan di ha stor genomslagskraft. Dels 4r endast
fyra skolor inblandade. Dessa skolor fir anses vara storstadsskolor #ven om en av
skolorna rekryterar elever dven frin landsbygden.

For att resultatet skulle vara generaliserbart till riket borde eleverna ha valts ut slumpvis
for varje linje och 4rskurs. Nu har i stillet skolorna valts ut med avsikt att
rekryteringsomradet skulle vara ndgorlunda stabilt och att dirmed &rskurserna skulle
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kunna jimf6ras med varandra inom varje linje samt att dven linjerna skulle kunna
J_ﬁmf?ras med varandra. Elevpopulationen 1 &rskurs 9 4r diremot slumpvis utvald. Darfor
Jdmfors nedan betygen frin &k 9 for de olika elevpopulationerna.

Tabell 4.2. Medelvirden for arskurs-9-betyg i matematik och naturvetenskapliga dmnen
alternativt i NO (blockbetyg) for NUNA-kiasserna och for gymnasieklasserna.

ma bi fy ke tk NO
ak ONT 3,7 38 4,0 3.9 3,7 3,9
(N + T)-linjerna (alla) 40 4,2 42 4,1 3,8 4,1
N1 + N2 + N3 4,1 4.3 43 4,3 3.7 4,2
T1+T2+T3 3,8 4,0 4,1 39 3.8 3,9
4k 9annan 3.1 3.2 3,0 3,0 3.1 3.1
E3 + H3 + 83 33 3.7 35 3.5 34 3,6

Gymnasiegruppernas betyg frén grundskolan har jamforts med varterminsbetygen for Ak
ONT respektive 8k 9annan. Resultatet visar (se tabell ovan) att T-eleverna néstan precis
har samma betygsniva och -férdelning som 4k ONT medan N-elevernas ik O-betyg ar
ndgot hogre. C:a 7 % av gy-eleverna har ej redovisat ndgot betyg. Differensen kan dock
vara mindre @n de redovisade virdena eftersom ndgra av eleverna i 4k 9NT kanske inte
kom in pd N- eller T-linjen.

E3 + H3 + S3-elevernas &k 9-betyg 4r nigot hogre dn 4k 9annan-elevernas. For bi, fy
och ke dr betygen s& mycket som en halv betygsenhet ho gre. C:a 10 % av dessa gy-elever
har ej angett ndgot betyg. Men for 4k 9annan giller, att denna grupp innehiller elever med
vitt skilda gymnasieval, dven yrkesinriktade sddana. Ak 9annan-populationen #r ej direkt
Jamforbar med E3 + H3 + S3-populationen men har iind4 fatt tjdna som referensgrupp
eftersom den skiljer sig stort frin 4k9 NT.

Tabell 4.3. Resultat av Centrala Prov f6r N3 och T3 Jamfort med riksurval.

fy (vt 1993) ke (vt 1992)

Riksurval N-linjen 16,4p 18,0p
N3 15,2p 16,9p
Riksurval T-linjen 15,7p 15,1p
T3 15,8p 16,0p

I centrala proven framstir N3 som ndgot svagare #n riksurvalet (Hofslagare & Mattsson,
1992 resp. Lindstrom & Ramstedt, 1993) medan T3 ir ndgot bittre én riksurvalet. Vid

1i(nbﬁ_rdes jamforelse mellan N3 och T3 4r T3 ndgot bittre i fysik och N3 ndgot bittre i
emi.

Bctygsjﬁmfﬁrelserpa tyder sdledes pd att gymnasieeleverna i undersokningen kan
betraktas som tdmligen representativa for landet. Arskurs 9-betygen for undersokningens
urval av elever skiljer sig inte avsevirt frin NUNA:s representativa urval. Resultaten i

L | L —__________ _
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centrala proven skiljer sig inte heller i nigon stdrre grad frdn riksurvalet (mdjligen med
undantag av kemiresultaten for N3).

Jimforelse mellan de kvalitativa resultaten for &k 9NT respektive 4k 9annan och de olika
gymnasiegrupperna visar gradskillnad men inte artskillnad. Samma kategorier av
vilgrundade svar liksom av missuppfattningar och felaktiga svar, som finns i
grundskolan, aterfinns ocksd i gymnasieskolan. N- och T-eleverna visar genomgéende
battre resultat dn 8k 9NT-eleverna vilket &r att forvénta. T-eleverna har pa de flesta
uppgifterna négot sdmre resultat 4n N-eleverna vilket stimmer med deras &k 9-betyg.
Aven dessa jamforelser tyder pa att resultaten skulle kunna vara négorlunda
generaliserbara.

4.4.2. Undersokningens genomforande

Genomforandet rymmer flera felkillor. Dels kan frigeformuleringen vara oklar for
eleverna si att de misstolkar uppgiften. Dels kan de sitta kryss i fel ruta eller hoppa dver
blad. De kan ocksd tycka att frigan &r si 15jlig att de inte vill svara pd den. Detta
framskymtar i ndgra kommentarer och ter sig inte orimligt med tanke pi att de flesta
uppgifterna ursprungligen formulerades for &k 9-elever. Eleverna kan ocksé ha blivit
trotta pa slutet och dirfor struntat i att avge svar pé de sista uppgifterna.

Elevfrdnvaro kan vara en killa till snedvridning. For de fyra klasser, som hade storst
frénvaro, har betygen erhllits frin skolorna. Det visar sig, att betygsnivéin var obetydligt
ligre for de frdnvarande eleverna i T1, T2 och T3 i naturvetenskapliga &mnen +
matematik. I S3 :an med hog frinvaro var betygsnivin ndgot hogre for de frinvarande 4n
for de nirvarande eleverna (svenska, samhillskunskap, matematik).

Kodningen i olika kategorier rymmer ocksd mdjligheter till fel. Kodarens och elevens
sprdkbruk kan skilja sig sd mycket att kodarens tolkning av svaret ej stimmer med
elevens intention. Kodaren kan under kodningens ging ghda 1 inplacering i viss kategori
och placera i en kategori i borjan av kodningen och sen gd over till en annan kategori i
slutet av kodningen. Elevsvaret hamnar d4 troligen i nérliggande kategori, vilket inte
spelar avgorande roll for resultatet.

Alla dessa mdjliga fel gor att resultatet méste tolkas med forsiktighet vad géller angivna
procentenheter. Det viktiga &r emellertid inte exakt vilken frekvens som erhéllits for ett
visst svar utan att undersokningen visat, att svaret forekommer i populationen.
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_ 5. OVERSIKTLIGA RESULTATBILDER,
JAMFORELSE MELLAN GRUNDSKOLAN OCH
GYMNASIET

5.1 Maluppfyllelse av grundskolans mal

5.1.1 Gaser och fasévergdangar

Andersson m. fl. {1993a s. 24-26) har vigt samman kunnande frin begreppsforskningen
med dmneskunnande och ldrarerfarenheter och formulerat mél fo6r grundskolans elever.
Huvudpunkterna aterges i borjan pa denna rapport.

Nedan anges méluppfyllelsen i N3 och T3 jimfort med &k 9NT samt i E3+H3 och S3
jamfort med &k 9annan.




Tabell 5.1. MAl, uppgifter och andel godkinda svar fér omradena gaser och

fasovergdngar.
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(GYMNASIELINJERNA JAMFORT MED AK 9NT RESPEKTIVE AK 9ANNAN),

Tabell 5.2. Fordelning av elever(%) pd antal godkinda u
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ppgifter for olika mal pa

omradena gaser och fasévergdngar. (N3 OCH T3 JAMFORT MED AK9 NT)
ANTAL GODKANDA
MAL Elever UPPGIFTER (%)
0 1 2 3 4
1. Forstd egenskaper hos fasta, flytande och | 4k9 NT 12 25 34 21 8
gasformiga amnen (4 uppgifter)
N3 2 23 20 41 14
T3 3 12 25 32 28
2. Kunna beskriva de fas6vergAngar, som 4k9 NT 36 48 16 — —
orsakas av energitillforsel och
energiavgéng (2 uppgifter) N3 13 43 43 —_ -
T3 10 53 38 — -
3.  Forst4 att massa och amnen bevaras vid 4k9 NT 35 49 16 — —
tillstAndsandringar (2 uppgifter)
N3 24 39 37 —  —
T3 26 39 35 @ — -
4.  Kunna identifiera och forklara tillstinds- k9 NT 48 52 — —-  —
dndringar i omvirlden (1 uppgift)
N3 42 58 — —
T3 41 59 —_  —  —
5. Kunna anvinda en kvalitativ partikelmodell | 49 NT 49 39 12 —_ -
for de olika tillstAnden (2 uppgifter)
N3 24 40 36 — —
T3 37 37 26 @ — —

MAL UPPGIFTER KRITERIUM ANDEL GODKANDA SVAR
FOR (%)
GODKANT
SVAR
4k9 | N3 | T3 | 4k9 | E3+]| S3
NT an- | H3
nan
1. Forsta 1. Hur &r luft Raitt svar 4| 74 | 61 35 28 38
egenskaper hos sammansatt?
fasta flytande
och gasformiga | 2. Blaser tussen Ritt svar 41 | 61 | 70 | 28 | 23 | 27
amnen bort?
3. Gérkolven att | Nagon eller flera 25| 33 | 58 18 10 17
skjuta in? centimeter
4. Varfor rinner KategoriFochG | 68 | 75 | 81 | 38 | 39 | 25
inte saften ner?
2. Kunnabeskriva | 7. Vad innehaller | Ritt svar 28 | 44 | 40 | 30 | 26 18
den sekvens av kokbubbloma?
fasidndringar som
orsakas av 8. Vilka dmnen dr | Rétt svar 52| 8 | 88 | 22 23 28
energitillforsel vitska vid 20°C?
och
energiavgang
3. Forsth att forett | 7. Vad innehaller | Ritt svar 28 | 44 | 40| 30 | 26 18
givet system av kokbubblorna?
ett dmne si
bevaras massa 9. Bevaras massan | Riitt svar samt 53] 69 | 68 | 32 23 29
och dmne vid da is smilter? acceptabel
tillstinds- motivering
dndringar
4. Kunna identi- 6. Vilken fas- Ratt svar 52| 58| 59| 38 | 27| 24
fiera och forklara|  Gvergng 4r det?
tillstAndsind-
ringar i
omvirlden
5. Kunnaredogéra | 5. Vad orsakar Ritt svar 24 58 | 45 14 21 14
for och anviinda lukt?
en kvalitativ
partikelmodell | 19. Partikelbilder | Rtt svar pa 39| 55| 4| 20| 17 13
for de olika bildpar 1,3 och 4
tilistAnden for
att forklara och
forutséiga
| hiindelser
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Tabell 5.3. Fordelning av elever(%) pa antal godkdnda uppgifter for olika mal pa
omrddena gaser och fasévergdngar. (E3+H3 OCH S3 JAMFORT MED AK 9 ANNAN)

ANTAL GODKANDA

MAL Elever UPPGIFTER (%)

0 1 2 3 -

1. Forstl egenskaper hos fasta, flytande och
gasformiga dmnen (4 uppgifter)

4k9 annan 27 38 25 8 1
E3 + H3 33 43 14 8 1

S3 31 44 17 8 1

2. Kunna beskriva de fasovergangar, som
orsakas av energitillférsel och
energiavgang (2 uppgifter)

&9 annan | 54 40 6 -_ -
E3 + H3 57 38 6 —_ —

S3 59 35 6 —_  —

3. Forsta att massa och dmnen bevaras vid 4k9 annan 47 44 9 — —
tillstndséndringar (2 uppgifter)

E3 + H3 56 40 4 =5

S3 58 37 6 —_ -

4. Kunna identifiera och forklara tillstAnds-
dndringar i omvirlden (1 uppgift)

4k0 annan 62 38 — — —
E3 + H3 73 27 —_ — —

S3 77 24 - -

5. Kunna anvinda en kvalitativ partikelmodell | 49 annan | 70 27 3 — —
for de olika tillstAnden (2 uppgifter)
E3 + H3 64 33 2 —_-  —

S3 78 18 5 —_ -

5.1.2 Amnen och reaktioner

Malsatmingen for viktiga begreppsliga aspekter av grundskolans kemi har formulerats av
Andersson m.fl. (1993a s. 26-29) utifrin beskrivning av nyckelidéerna i grundskolans
kemi samt kunnande frin begreppsforskningen om materiens byggnad och kemiska
reaktioner. Mélen dterges i borjan av denna rapport.

Nedan anges méluppfyllelsen i N3 och T3 jimfort med &k 9NT samt i E3+H3 och S3
jamfort med 4k 9annan.

e _i—-L

Tabell 5.4. MaAl, u
reaktioner. -
(GYMNASIELINJERNA JAMFORT MED AK 9NT RESPEKTIVE AK 9ANNAN)
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ppgifter och godkinda svar for omridena dmnen och kemiska

MAL UPPGIFTER KRITERIUM | ANDEL GODKANDA SVAR
FOR (%)
GODKANT
SVAR
4k9 | N3 | T3 [ 4k9 [ E3+] S3
NT ann | H3
an
Hakunskap 1A | 10. Vad bestdrav | Tva fel godtas 69 | 89 [ 92 | 36 | 42 | 49
om d@mnen, atomer?
deras
egenskaper 1B | 11.Organisations- | Riitt svar 69 | 91 | 91 | 43 | 58 | 65
och byggnad nivder
1G | 12. Hur ménga Ritt svar 8 | 92 [ 9| 76 | 84 | 75
grunddmnen
finns det?
IH | 13. Vilken gas fir | Riitt svar 55| 8 | 76 | 35 | 13 | 28
glod att
flamma?
IH | 14. Vilken gas Riitt svar 4 | 61 | 42 | 27 7 17
grumlar
kalkvatten?
11 | 15. Hur skilja sand | Kategori E, F,| 55 | 53 | 64 | 31 | 24 | 21
frin socker? HellerI
1K | 16. Vad betyder Kategori D, E,| 64 | 91 | 81 | 41 | 49 | 67
pH? F, Geller H
Hakunskap 2A | 17. Vilka 4r Ett fel godtas 64 | 84 | 87 | 40 | 57 | 52
om, och kemiska
viss reaktioner?
forstielse )
for, 2A | 18. Ar ursprungs- | Riitt svar 88 | 98 | 99 | 76 | 87 | 92
allménna dmnena giftiga?
aspekter av
kemiska 2A | 19. Partikelbilder | Rétt svarpA2:a| 73 | 78 | 80 | 55 | 44 48
reaktioner bildparet
Hakunskap 3B | 20. Varifrin kom- | Ritt alternativ| 57 | 83 | 75 41 | 66 | 58
om nagra mer rosten samt kategori E
viktiga eller F
kemiska
reaktioner 3C | 21. Niir bildas Et fel godtas 45 | 79 | 67 | 23 | 24 | 28
koldioxid
3C | 22. Vad viger Alternativéver | 25 | 31 | 32 | 28 | 20 | 19
avgaserna? 50 kg
Ha kunskap 23. Vad betyder Tva fel godtas 81 | 100 | 99 | 59 | 52 | 52
om kemiska symbolerna?
symboler
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Tabell 5.5. Fordelning av elever(%) p4 antal godkinda uppgifter for olika mal pa
omrédena dmnen och kemiska reaktioner (N3 OCH T3 JAMFORT MED AK 9NT)

ANTAL GODKANDA UPPGIFTER
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Tabell 5.6. Fordelning av elever(%) pé antal godkinda uppgifter for olika mal p4
omrddena dmnen och kemiska reaktioner. (E3+H3 OCH S3 JAMFORT MED AK

MAL Elever (%)
0 1 2 3 4 5 6 7
. Hakunskap om &mnen, deras egenskaper | &9 NT | 2 7 7 14 17 19 21 13
och byggnad (7 uppgifter)
N3 1 0 1 5 9 26 32 26
T3 0 1 1 3 15 24 39 17
. Ha kunskap om, och viss forstielse fér, | AkONT | 4 17 28 51
allméinna aspekter av kemiska reaktioner
(3 uppgifter) N3 0 5 30 65
T3 0 4 25 171
. Hakunskap om viktiga kemiska AKONT [ 20 42 31 8
reaktioner (3 uppgifter)
N3 5 20 53 23
T3 7 33 39 21
. Ha kunskap om kemiska symboler A&KONT | 19 81
(1 uppgift) ‘
N3 0 100
T3 1 99

9ANNAN)
ANTAL GODKANDA UPPGIFTER
MAL Elever (%)
0 1 2 3 4 5 6 7
- Hakunskap om &mnen, deras egenskaper | & 9annan| 7 18 21 20 15 10 8§ 3
och byggnad (7 uppgifter)
E3+H3 [ 2 18 24 29 12 11 3 0
S3 1 11 20 27 18 21 2 0
. Hakunskap om, och viss forstielse for, | & Qannan| 13 29 35 24
allménna aspekter av kemiska reaktioner
(3 uppgifter) E3+H3 | 8 23 42 27
S3 1 32 41 26
. Ha kunskap om viktiga kemiska 4 9annan| 37 42 19 2
reaktioner (3uppgifter)
E3+H3 | 22 50 23 4
S3 26 45 28 1
. Ha kunskap om kemiska symboler a4k 9annan| 41 59
(1 uppgift)
E3+H3 | 48 52
S3 48 52

Tabell 5.7. Oversikt dver procentuell andel elever, som uppndr
NUNA:s kriterier (minst 50% av uppgifterna ska vara godkinda)

5.2 Maluppfyllelse enligt NUNA:s kriterier for arskurs 9

MAL nr | &O9NT N3 T3 k9  E3+H3  S3
annan

Gaser GF1 63 75 85 34 23 26
och GF2 64 86 91 46 44 41
fasover- GF3 65 76 74 53 44 43
géngar GF4 52 58 59 38 27 24
GF5 51 76 63 30 35 23

Amnen AK1 70 93 95 36 26 41
och kemiska AK2 79 95 96 59 69 67
reaktioner AK3 39 76 60 21 27 29
AK4 81 100 99 59 52 52

NUNA (Andersson, m. f1.1993a) anvinde foljande kriterium for godkind nivi i
arskurs 9:
Minst hdlften av uppgifterna ska vara godkinda for minst 75% av
eleverna (min markering) for att mdlet skall anses ha uppndtts. Om det bara
finns en uppgift ska den ha lésts av minst 75% av eleverna

grundskolans mal enligt
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Med dessa kriterier har mer 4n hilften av &k 9NT-eleverna ntt grundskolans mdl bortsett
frdn mélet fér “kunskap om viktiga kemiska reaktioner”’(AK3). N3- och T3-eleverna har
uppnétt grundskolans mal pd 75%-nivan.(man kan bortse frin mal GF4, som mits med
en enda uppgift). Vad som skiljer N3 och T3 dr framst att T3 4r béttre pd uppgifter
angdende gasers egenskaper (mal GF1 och 2) medan N3 dr béttre pd att anvénda en
kvalitativ partikelmodell (m&l GF5) samt att N3 ocksd har stérre kunskaper om viktiga
kemiska reaktioner (mil AK3). Det senare forefaller naturligt med tanke pé att T3 inte
ldser kemi i 4k3 och att populationen T3-elever endast innehdller de elever, som valt
annan gren dn kemigrenen.

Ett sldende resultat ir att E3, H3 och S3 inte pa l&ngt nér nr upp till grundskolans maél.
For de flesta milen ir i sjiva verket resultatet simre én for de arkurs 9-elever, som valt
annan gymnasielinje d&n N- och T-linjen.

For N- och T-eleverna borde emellertid kraven vara betydligt storre &n for grundskolans
elever. Om Kriterierna skirps till att 75% av uppgifterna ska vara godkinda
for 75% av eleverna blir bilden enligt foljande tabell:

Tabell 5.8. Oversikt 6ver procentuell andel elever, som uppnir mélen enligt kriteriet att
75% av uppgifterna for varje mal ska vara godkénda.

MAL nr | &9NT N3 T3 a9 E3+H3  S3
annan

Gaser GF1 29 55 60 9 9 9
och GF2 16 43 38 6 6 6
fasover- GF3 16 37 35 9 4 6
géngar GF4 52 58 59 38 27 24
GF5 12 36 26 3 2 5

Amnen AK1 34 58 56 11 3 2
och kemiska AK2 51 65 71 24 27 26
reaktioner AK3 8 23 21 2 4 1
AK4 81 100 99 59 52 52

Med dessa striingare krav visar sig tydligare skillnaden i méluppfyllnad mellan 8k ONT
och N3 respektive T3. De madl, som ter sig sdrskilt svra att nd i &k 9NT ror den
grundldggande forstielsen pd makroskopisk nivd av faséindringar, massans och dmnets
bevarande vid fasidndringar, en kvalitativ partikelmodell fér materia samt massans
bevarande vid kemiska reaktioner (mél GF2, 3 och 5 samt AK3). Dessa mal framstir
som svéra att n& dven for N3 och T3. Men det dr ocksa pa dessa omriden, som resultatet
pekar pa storst okning i begreppsforstdelse. Mer dn dubbelt s& ménga elever i N3 och T3
som i 4k 9NT uppfyller mélen.

Med dessa stringare krav syns ocksa dnnu tydligare att E3+H3 och S3 befinner sig pd
ungefir samma nivé som de rskurs 9-elever, som ej valt N- eller T-linjen pd gymnasiet.
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5.3. Flickor och pojkar

For varje uppgift har skillnaden mellan procentuella andelen pojkar och procentuella
andelen flickor med godkénda svar enligt NUNA:s kriterier berdknats. I tabellen nedan
redovisas endast de skillnader, som é&r statistiskt sdkerstdllda pd 5%-nivan d.v.s. de
virden dér det &r 95% chans eller mer att skillnaderna finns i verkligheten. Positivt virde
betyder, att pojkarna &r bittre, negativt virde att flickorna 4r bittre.

5.3.1. Gaser och fasovergdngar

Tabell 5.9. Signifikanta skillnader (5%-nivin) mellan procentuella andelen pojkar och
procentuella andelen flickor med godkiinda svar pd olika uppgifter

dk9 NI1+T1 N2+4T2 N3+T3 49 E3+H3

M UPPGIFT NT annan +S3
A 1911 70fl 50f  75f1 | 8941 1301l
L 408p 140p 128p 116p |1197p 45p
1 1 Hur ir luft sammansatt?

2 Blaser tussen bort? 14 8

3 Gér kolven att skjuta in? 24 25 26 29 14

4  Varfor rinner inte saften ner? 12 17 17
2 7 Vad innehiller kokbubblorna? 10 18 14

8 Vilka dmnen &r vitska vid 20°C? 4
3 7 Vad innehiller kokbubblorna? 10 18 14

9 Bevaras massan di is smilter? =20
4 6 Vilken fasovergéng ir det? -9 19
5 5 Vad orsakar lukt? 15 18 17

19 Partikelbilder 15 6

P& uppgifterna 3, 5, och 7 ovan har pojkarna i drskurs 9 bittre resultat &n flickorna Dessa
skillnader finns ocksd i N1+T1, men endast for uppgift 3 i N2+T2. I N3+T3 dominerar
pojkarnas biittre resultat stort pa néstan alla uppgifterna. Detaljanalys visar genomgaende
hogre virden pd skillnaderna i N3 (50 flickor, 46 pojkar) &n i T3 (25 flickor, 70 pojkar).
P4 négra av uppgifterna har T3:s flickor lika bra resultat som N3:s pojkar men bara pé
négon enstaka uppgift lika bra som T3:s pojkar. Skillnaden mellan N2+T2 och N3+T3
kan tolkas sé att 1dngtidsbehéllningen av undervisningen pé detta omréde &r délig. P4 N-
linjen uppndr flickorna viss naturvetenskaplig forstielse for omrddet gaser och
fasovergdngar i gymnasiets arskurs 2, men dessa kunskaper verkar inte st sig utan ger
vika for vardagsuppfattningar. ( I T2 finns bara 9 flickor si denna jimforelse dr ej
tilliforlitlig p& T-linjen).

I E3+H3+S3 finns skillnad mellan flickor och pojkar endast pa uppgift 4, dir pojkarna ar
bittre, och pé uppgift 9, dar flickorna ir béttre.
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5.3.2. Amnen och kemiska reaktioner

Tabell 5.10. Signifikanta skillnader mellan procentuella andelen pojkar och procentuella
andelen flickor med godkinda svar pé olika uppgifter.
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Tabell 5.11. Lérarbedémning (medelvirden) av i vilken mén de begrepp, som provas i

uppgifterna i problemhiftet NUNA GY behandlas i undervisningen i naturkunskap p4 S-

%1311}_16:? clnl%t gamla kursplanerna och i vilken min eleverna forvintas ha forkovrat sig.
ala 1-

ak9 NI1+4T1 N2+T2 N3+T3] &9 E3+H3

M UPPGIFT NT annan  +S3
A 2001 70f1 50fl 751 | 93611 1301l
L 427p 140p 128p 116p [1240p 45p
1 10 Vad bestir av atomer? 10 12

11 Organisationsnivéer 5 16

12 Hur manga grundsimnen finns det? 5

13 Vilken gas far glod att flamma? 11

14 Vilken gas grumlar kalkvatten?
15 Hur skilja socker fran sand?
16 Vad betyder pH? -11

2 |17 Vilka r kemiska reaktioner?
18 Ar ursprungsidmnena giftiga?

19 Partikelbilder -13 -10
3 | 20 Varifrin kommer rosten? -11 ~-13 -11

21 Nzr bildas koldioxid? 9 6

22 Vad véger avgaserna? —4
4 [ 23 Vad betyder symbolema? =7 -12

Vad gilller omrddena dmnen och reaktioner ir skillnaderna mellan pojkars och flickors
resultat i drskurs 9 inte lika stora som for omradena gaser och fasévergdngar och de ir
dessutom mer till flickornas fordel. Under gymnasietiden minskar pa detta omride
troligen skillnaderna mellan kénen. Dock har inte mindre skillnader kunnat sikerstillas
statistiskt eftersom populationerna hir ér for smé. De enstaka skillnader, som finns, ir att
flickor i N2+T2 har bittre resultat 4n pojkar p4 uppgift 16 liksom flickor i N3+T3 pa
uppgift 20 samt att pojkar i E3+H3+S3 ir bittre p4 uppgift 11.

5.4. Varfor okar inte S-elevernas begreppsforstielse?

Undervisningen i naturkunskap pa S- och H-linjerna har omfattat 8 veckotimmar enligt de
gamla kursplanerna. P4 E-linjen har eleverna i E1 kunnat vilja till 4 veckotimmar
naturkunskap.

5.4.1 Behandling i undervisningen

En orsak till det funna resultatet skulle kunna vara, att de begrepp, som uppgifterna
testar, inte har behandlats i undervisningen. Fér att fi en uppfattning av uppgifternas
relevans har 9 ldrare i naturkunskap pd de berdrda skolorna + ytterligare 2 p4 en annan
skola bedomt varje uppgift dels vad géller behandling i undervisningen p4 S-linjen, dels
vad giller forvéntad forkovran hos eleverna (skala 1-5, dér 1 betyder ingen behandling
respektive ingen forkovran och 5 betyder relativt utforlig behandling i undervisningen
respektive avsevird forbittring av resultat i S3 jimfort med 4k 9annan).

OMRADE NR | UPPGIFT Behandling i | Férkovran i
undervisn. | S3 (8 ldrare)
(11 lirare)
Gaser 1. | Hur ér luft sammansatt? 3.8 3,0
2. | Blaser tussen bort? 1,6 1,5
3. | Gér kolven att skjuta in? 2,0 1,8
4. | Varfér rinner inte saften ner? 1,7 1,8
5. | Vad orsakar lukt 34 3,0
Medeltal for Gaser 25 2,2
Fasovergangar 6. | Vilken fas¢verging ar det? 34 3,0
7. | Vad inneh&ller kokbubblorna? 2,6 2,3
8. | Vilka dmnen #r viitska vid 20°C? 2,7 2,5
9. | Bevaras massan d is smilter? 3.4 3,0
Medeltal for fasévergdngar 3.0 2,7
Amnen 10. | Vad betr av atomer? 3,9 3,5
11. | Organisationsnivier 3.9 3,6
12. | Hur minga grundimnen finns? 4,0 3,3
13. | Vilken gas fér gléd att flamma? 3,2 2,6
14. | Vilken gas grumlar kalkvatten? 2,6 2,8
15. | Hur skilja socker frin sand? 3,7 34
16. | Vad betyder pH? 4,6 3.8
Medeltal for dmnen 3,7 3.3
Kemiska
reaktioner 17. | Vilka dr kemiska reaktioner? 33 2,9
18. | Ar utgdngsiamnena giftiga? 2,5 24
19. | Partikelbilder. 3,1 3,0
20. | Varifrin kommer rosten? 2,6 2,6
21. | Nir bildas koldioxid? 3,9 3,5
22. | Vad viiger avgaserna? 3,6 3,6
23. | Vad betyder symbolerna? 3,6 3,1
Medeltal for kemiska reaktioner 3.2 3.0

Vad giiller behandling i undervisningen och férviintad forkovran kan omridena rangord-
nas enligt foljande:

Minst behandling Mest behandling
Gaser —> Fasovergingar —> Kemiska reaktioner —> Amnen
Minst forkovran Mest forkovran

Figur 5.1. Sammanfattning av ldrarnas beddmning av behandling av olika omraden i
undervisningen i naturkunskap och forvintad forkovran i S3.

Alla omraden behandlas siledes i undervisningen men omrddena gaser och faséver-
gdngar, dir det visat sig vara svérast att ni bra resultat pé N- och T-linjerna, behandlas
minst. Lirarna forvintar sig ocksa en forbittring i resultat i S3 Jdmfort med Arskurs 9.
Den uteblivna férkovran kan saledes inte forklaras med att omridena inte behandlas i
undervisningen. Den springande punkten kan méjligen vara att soka i undervisningens
natur och dess effekt pd elevernas sitt att besvara frigorna.
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5.4.2 Bristande férkunskaper och bristande motivation.

En annan orsak till den uteblivna férkovran skulle kunna vara, att elevernas forforstielse
och férkunskaper frén 4k 9 inte ricker till for att utifrén undervisningen bygga upp en
hallbar kunskapsstruktur.
Entwistle och Marton (1986, s. 297) skriver (med hinvisning till forskningsresultat):
I vissa uppgifter, sérskilt inom naturvetenskaperna, kan en memorering av
detaljer eller i alla fall en inriktning p& dem och logiska férh&llanden vara
ett visentligt forsta steg mot forstdelse. I vissa dmnesomriden krédver de
forsta stadierna att man bygger upp en kunskapsbas, av t ex vetenskapliga
termer och lagar, viss operationsinlérning! p4 lag niva. Studenterna kan
inte g in for en forstielseinldrning?, kan inte f4 en dversikt av eller se
relationerna mellan idéerna forrdn kunskapsbasen ndtt en viss “kritisk
méngd” - vilket inte enbart ses som ett kvantitativt samlande av fakta utan
som ett byggande av ett sprék av precist definierade tekniska termer och av
fakta som relateras till dessa termer.

Man kan ocksd spekulera dver vad det betyder, att eleverna pd S-injen inte valt
naturvetenskap i forsta hand utan har andra intressen. Entwistle (1986, s. 21) skriver om
Carl Rogers (psykoterapeut och universitetsldrare):
Han har kommit att tro att betydelsefull inldrning dr mojlig endast nér
individen har tilltro till sin inldrningsférméga och kinner att inldrningen
kommer att bli personligt 16nande och betydelsefull.
Entwistle (1986, s. 22) citerar Rogers:
Vi undviker stdndigt att konstatera att mycket av det som eleverna far i
klassrummet &r, for eleven ifriga, lika forbryllande och meningsldst som
listan pd nonsensstavelser for oss. Det géller i synnerhet for de
underpriviligierade barn vars bakgrund inte ger ndgot sammanhang for det
stoff de méter. Men nistan alla elever finner att stora delar av ldroplanen &r
meningsldsa. Utbildningen innebdr ett fafangt forsok att ldra sig ndgot
som saknar personlig mening.

Om eleverna inte har eller forvarvar de mest elementiira naturvetenskapliga begreppen och
kunskaperna, kan de heller inte forstd innehéllet i naturkunskapen. De blir d& hinvisade
till utantillinldrning eller ytinldrning. De 14r sig texten utan att begripa innehéllet eller
sammanhangen. Om de inte forstdr, ser de inte denna inldming som meningsfull. Sddan
kunskap forsvinner snabbt. Detta kan forklara, att resultaten i S3 ligger pa ungefir
samma nivd som i &k 9annan.

5.4.3 Stofftrangseln i naturkunskapsbéckerna.

En ytterligare orsak till den uteblivna férkovran skulle kunna vara stofftringseln i
larobdckerna. I t.ex. kemi ges i en av ldrobdckerna en minikurs av N— och T-linjens
kemi. P4 85 sidor gr man kortfattat igenom atomteorin, periodiska systemet, isotoper,
kemisk bindning, kemiska reaktioner, 16slighet, berékning av 16sningars koncentration,
energiutbyte vid kemiska reaktioner, reduktion och oxidation, kemiska reaktioners
hastighet, syror och baser, pH, kolviten, alkoholer, karboxylsyror, estrar, aminosyror
och proteiner, nukleotider och nukleinsyror, DNA och RNA, kolhydrater. Med det
omfang, som naturkunskapen haft, har c:a 30 lektionstimmar kunnat avsittas for dessa
kemimoment. Det séger sig sjilvt, att en si koncentrerad framstillning och s& kort tid
knappast kan leda till nigon djupare begreppsforstéelse.

1 Operationsinliming (enligt Pask) innebar “att konstruera hypoteser, att anvinda sig av regler, tekniker,
tillvigagingssitt, att hantera enheter i innehdllsomradet” (Laurillard, 1986, s. 192)

2 Forstaelseinliming (enligt Pask) innebir ” beskrivningar av konstruktioner pA bada nivierna, den
begreppsliga och den handlingsinriktade, tolkningar av innebord, ett sokande efter analogier med liknande
konstruktioner” (LLaurillard, 1986, s. 192)
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6. PEDAGOGISKA MOJLIGHETER

P4 flera hall i vidrlden pdglr undervisningsforsok for att forbittra elevernas
naturvetenskapliga inldrning. Hir redovisas nagra infallsvinklar, som visat sig ge bittre
resultat.

6.1 Vardagskunskaper kontra vetenskapliga kunskaper.

Joan Solomon (1992) i England har under ménga &r studerat elevers vetande om energi
och ocksd reflekterat dver hur inlirning gér till. Hon hivdar, med stéd av egna och
ménga andras undersokningar, att elevernas vardagskunskaper dr mycket stabila och
robusta darfor att de stindigt forstirks genom samtal med ménniskor i omgivningen och
genom massmedia. Vardagsorden kédnnetecknas av att de skall kunna anvindas 1 minga
olika sammanhang (contexts). De har ett starkt socialt inslag och &r ofta vaga och
odefinierade for att kunna tolkas positivt i samtal med andra. Tolkningen 4r mestadels
starkt situationsbunden. -

Vardagskunskaperna innehdller ofta flera uppenbara motsigelser. S& finns t.ex.pi
energiomrddet forestdllningen, att man fir mer energi genom att triina kroppen jimsides
med forestillningen att energi gar 4t d4 man triinar.

Vetenskapliga kunskaper 4 andra sidan dr oberoende av den konkreta situationen, de &r
distanserade och generella (s. 112).

Vardagskunskaperna spelar ocksi stor roll under inldrningsprocessen. I ménga fall
anvinds samma ord bdde vardagligt och vetenskapligt. Solomon (1992, s. 81) refererar
till en elev, som tyckte att fysik var l4tt, ddrfor att han redan kunde det, men som pd prov
visade att han inte tilldgnat sig det vetenskapliga synsittet. Tidens tand gor att dven
korrekt inléirda vetenskapliga kunskaper tenderar att duka under och eleverna atervinder
till vardagskunskapema (s. 25)

Det tycks rora sig om tva skilda domiiner och nér eleverna ska svara pa frigor beror deras
svar bl.a. pd vilken "nyckel” (eng. trigger) de ser i frigestillningen (s. 108-110). Om
frigeformuleringen pekar mot vardagsdoménen blir svaret vardagsbetonat trots att en
annan formulering skulle kunnat f4 eleven att tinka och svara pi ett mer vetenskapligt
sdtt. Eleverna har dock svart att mobilisera en vetenskaplig forklaringsmodell till en
vardaglig frigestillning.

En vetenskapligt stilld friga kan utlosa tre olika slags svar:
1. vardagsbetonade forklaringar
2. vetenskapliga forklaringar
3. bdda slagen av forklaringar relaterade till varandra
Langtidsbehéllningen tycks vara bittre och forstielsen djupare for de elever, som ger svar
enligt 3. Solomon (1992, s 112) har ocks visat att avsiktlig sammanlidnkning av de tv&
slagen av kunskap gynnar inldrningen av vetenskaplig kunskap. Solomon skriver (s.
115):
... Is that difficult crossing over between domains, from commonplace
reality to distanced analogy and back again, essential to scientific thinking?
The philosophy of science suggests it is, and yet reflective teaching points
out its considerable difficulties. Of one thing we may be sure, this
movement between the two contrasting ways of thinking requires
dedicated practice rather like athletic training. But if our pupils are to be
allowed a glimpse of how science constructs its concepts and
explanations, then such exercises may be the only way to achieve the
necessary mental insight and flexibility.
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* 6.2 Forstaelseinriktad undervisning

Ett forsok med forstéelseinriktad undervisning i syfte att styra eleverna mot mera
djupinriktat sétt att studera har provats i 3 klasser 1 en gymnasieskola. (Ldnsskolndmnden
i Stockholms Ldn [LNS], 1990).

Det teoretiska stddet for forsoket var dels forskning om yt- och djupinriktning vid
inldrning, dels forskning om det egna skrivandets betydelse vid inldrning
(Marton/Entwistle m. fl. respektive Allard/Sundblad, Emig och Vygotskij vars forskning
anges som bakgrund i LNS 1990).

Enligt LNS (1990) kan naturvetenskapliga fenomen beskrivas pé tva skilda nivéer, dels
som algoritmer d.v.s. genom formler fér olika samband, dels med sprikliga begrepp. En
studerande kan vilja olika strategier for sin inldrning beroende pd en mingd yttre
faktorer. I LNS (1990) illustreras detta med en fyrfaltstabell:

1. Ytinriktning 2. Djupinriktning

A. Algoritmnivé Formler "memoreras™ Formler “forstas”

B. Begreppsnivd | Begreppen dr “tomma” | Begreppen &r “forankrade”

Innebodrden av de studerandes val av strategi terges 1 korthet hér:

Al. Den studerande vet hur siffror ska kombineras for att 16sa t. ex. U=R*1. Den
studerande memorerar utan att bygga upp “’inre’ bilder.

B1. Inldrningen bygger pd memorering, kanske beroende pa alltfor stor diskrepans
mellan ldrarens eller liromedlets abstrakta sprak och den studerandes kunskaper
och erfarenheter. Inga inre” bilder byggs upp.

A2. Den studerande forstir och kan utnyttja t.ex. U=R*I for att gora berdkningar och
kan dra slutsatser av formeln. Denna djupinriktning pd algoritmnivd sdger
ingenting om de ingdende begreppens forankring.

B2. Den studerande gor anknytningar till tidigare kunskaper och erfarenheter och gor
sig ”inre” bilder av de ingéende begreppen. Ny kunskap foridndrar efterhand det
’inre” spréket.

Djupinriktning p4 bdde algoritm- och begreppsnivd (A2+B2), dr genomgéende for de
elever, som far bist resultat och hogst betyg.

Den andra utgdngspunkten for studien géller det skrivna sprékets centrala funktion i all
kunskapstillviixt (LNS, 1990). Nir man skriver soker man efter “ord/begrepp”, som
beskriver de fenomen, som lagrats i "inre” bilder, d.v.s. det sker en omkodning frin
“inre” bilder till "yttre” sprék. Det skriftliga spriket stiller storre krav pa entydighet dn
talet och fordrar d4rfér mycket tankearbete. Genom att bearbeta vart “inre” s& skérper vi
vdra begrepp, vi tydliggér sambanden mellan dessa och ddrmed péverkas och foéridndras
vér uppfattning om yttervirlden. Vi ldr oss helt enkelt nya saker enbart genom att skriva
om det vi redan vet (eller tror oss veta).
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Sjdlva forsoket genomfordes i T1 1 3 forsoksklasser och 2 kontrollklasser under 8 veckor
och berdrde omridet jamvikt” 1 &mnet teknologi. (LNS,1990).

Undervisningen i de 3 forsoksklasserna éndrades si att alla berdkningar under 6 veckor
byttes ut mot skrivuppgifter, dir de studerande forvéintades forscka forstd avsnittets
grundldggande begrepp. Lirarna beddmde och kommenterade de inldmnade
skrivuppgifterna. Under de sista 2 veckorna utférdes berdkningar p& de genomgingna
avsnitten.

I de 2 kontrollklasserna riknade de studerande hela tiden 6vningsuppgifter i omedelbar
anslutning till ldrarnas genomgdang. I 6vrigt fortgick undervisningen som vanligt i bade
forsoks- och kontrollklasser.

Undervisningsforsoket utvirderades med 6 uppgifter, som alla kridvde fullstindiga
16sningar.

Resultatet blev, att de 3 forsoksklasserna presterade inbordes likvardigt och bittre én de 2
kontrollklasserna. Flickorna i forsoksklasserna hade tillgodogjort sig omrddet jaimvikt i
stort sett lika bra som pojkarna och avsevért bittre dn de tillgodogjort sig omridet
“héallfasthetsldra” under foregdende termin. Enligt rapporten tyder detta pd att flickorna
dndrar studiestrategi léttare &n pojkarna.

Lirarna uppfattar den genomforda fordndringen som liten. En ldrare sammanfattar:
’Tydligen spelar ganska smi skillnader i undervisningen forhallandevis stor roll.” (LNS,
1990)

6.3 Undervisningsforsok om gaser

Ett forsok med undervisning specifikt inriktad mot att bearbeta elevernas vardags-
forestillningar om gaser har genomforts i en grundskola i Molndal. (Bach, 1993)

Bachs (1993) undervisningssekvens bygger dels pé forskning om elevers forestillningar
om materia, i synnerhet gaser, dels ocksé pé tre utlindska undervisningssekvenser. Savil
huvudlinjerna i forskningen som i de tre undervisningssekvensera refereras. Bach
skriver:
Planeringen av undervisningen utgick frdn forskningsresultat angéende
elevers liarande och forestillningar om materia, vilket medfor att vildigt
elementéra aspekter av gasers egenskaper behandlas. Flera av dessa
aspekter tas nog, normalt sett, for givna. De uppfattas inte kunna utgora
ndgra problem for eleverna. Begreppsforskningen visar dock pi att de
mest grundliggande begreppen ofta saknas eller har en annan form &n den
vetenskapliga.

Undervisningsférsoket utfordes i dk 7 ldséret 1991/92 under fem veckor och omfattade
12 lektioner , varvid de fysikaliska aspekterna av gaser behandlades. Parallellt
undervisades eleverna av en annan lirare om gasers kemiska egenskaper. Forsta
lektionen gavs ett test om 11 uppgifter. Sex manader efter avslutad undervisning om
gaser provades eleverna med samma test.

Innehillet i lektionerna var i korthet féljande:
« en mingd olika experiment med luft for att klargora att luft tar plats
« introduktion av begreppet "luft”
+ tillimpningar som finns i verkligheten
« experiment med upphettning och nerkylning av luft
» viigning av luft
« sammanfattning av vunnen kunskap
« introduktion av en teori om luft (makroskopiskt och pd molekylnivé),

__
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« anvéndning av teorin for att forklara utfallet av experimenten

» demonstrationer

* problemldsning (kvalitativt) i smdgrupper fér att tillimpa teorin (9 problem)

+ ytterligare experiment med luft och andra gaser

« generalisering av teorin om luft till att gélla dven andra gaser

o skriftligt 1axforhor
Under lektionerna fick eleverna beskriva och forsioka forklara experimenten samt skriva
ner sina funderingar i laborationsboken. Som liromedel anvindes dels berittelsen om
"Ludvig, Lisa och luften” forfattad av Bjér Andersson (tergiven av Bach 1993), dels
den ordinarie ldroboken.

Elevsvaren pd testuppgifterna analyserades i ett kategorisystem av 4—10 kategorier for
varje friga. Inom varje kategori 4r svaren kvalitativt likvirda. Analysen visade att
eleverna efter sex ménader svarade pi ett kvalitativt bittre sitt 4n fore undervisnin g.
Skillnaderna var statistiskt signifikanta for samtliga testuppgifter.

NUNA-uppgiften "Gér kolven att skjuta in?” (Se under RESULTAT: 3.1.3) gav i
klassen foljande resultat (Bach, 1993, s. 34, tabell 3.3):

Andel

Alternativ NUNA! Klassen, fére Klassen, efter
Inte alls 0,42 0,54 0

Négon millimeter 0,33 0,23 0,27

Négon centimeter 0,15 0,18 0,36

Flera centimeter 0,04 0 0.36

Anda till botten 0,04 0,04 0

Ovrigt 0,005 0 0

Ej besvarat 0,006 0 0

I Bachs utvirdering foljdes uppgiften av elevernas forklaringar till svaren. Andringen i
kategorifordelning mot bittre svar dr ocksa signifikant. Bach anser att resultaten ir
lovande, nér det giller elevernas sitt att anvéinda teorin om gaser efter sex méanader.

1 virdena har giller alla elever, som ingtt i Nationella Utvirderingen
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7. SLUTORD

7.1 De viktigaste resultaten

Vid intriddet i gymnasieskolan har eleverna mdnga brister i den grundliggande
naturvetenskapliga begreppsforstéelsen. Dock visar de arskurs 9-elever, som valt N- och
T-linjen visentligt bittre forstielse &n 6vriga arskurs 9-elever. Vid uttridet ur
gymnasieskolan har enligt denna undersokning N- och T-eleverna forbittrat sin
begreppsforstielse atskilligt men E-, H, och S-eleverna inte alls. Den uteblivna
forkovran i E3, H3 och S3 skulle kunna bero dels pé bristande forkunskaper, som ej
dtgdrdas, dels pa stofftringsel i naturkunskap.

Jamforelse mellan de kvalitativa resultaten for 4k ONT respektive &k 9annan och de olika
gymnasiegrupperna visar gradskillnad men inte artskillnad. Samma kategorier av
vilgrundade svar liksom av missuppfattningar och felaktiga svar, som finns i
grundskolan, terfinns ocksa i gymnasieskolan.

N- och T-eleverna uppnér mélen i grundskolan enligt de kriterier, som angetts av NUNA-
gruppen, men sé &r ej fallet for vare sig drskurs 9-eleverna eller gymnasieeleverna pi E-,
H- och S-linjerna.

Pojkarna i N3+T3 har genomgdende bittre resultat #n flickorna pé uppgifter inom
omrddet gaser och fasovergdngar. Inom omridet dmnen och kemiska reaktioner ir
skillnaden inte lika stor. P4 ndgra uppgifter har flickorna hir bittre resultat in pojkarna.

Ménga elever har tydligen mycket seglivade vardagsforestillningar rérande materia och
materiaomvandlingar. Dessa vardagsforestillningar byggs pa med den vetenskapliga
vokabuldren men &ndras foga om de inte bearbetas i undervisningen. T.ex. har en elev
pd avgasfrigan skrivit fullstindig reaktionsformel for forbrianning av ett kolviite men
kryssar éndé for mindre éin 50 kg och motiverar med att koldioxid och vatten kommer ut
som gas och gaser har ligre densitet 4n vitskor. Om undervisnin gspraxis forutsitter
nyckelidéer, som eleverna saknar, kan de inte komma vidare i sin uppbyggnad av en
héllbar naturvetenskaplig kunskapsstruktur.

Nagra exempel pa undervisningsforsok for att Ska elevernas forstielse refereras

oversiktligt:

» avsiktlig sammanléinkning mellan vardagsforestillningar och vetenskapliga teorier och
kunskaper

* skriftlig formulering av grundldggande begrepp och nyckelidéer

* undervisningsforsok om gaser, dir mycket elementira aspekter av gasers egenskaper
behandlas

7.2. Konsekvenser for gymnasieskolan

Denna studie pekar mot att gymnasielidrarna i savil det naturvetenskapliga programmet
som i dvriga program méste dgna stor uppmirksamhet &t elevernas grundldggande
begreppsforstéelse och inte ta for givet att detta 4r avklarat i grundskolan. Speciellt méste
dtgdrder for att forbittra flickornas begreppsinlidrnin g p& omrddena gaser och
fasdvergngar 6vervigas. Vidare miste vardagsforeteelser och vetenskapliga férklaringar
kopplas till varandra. Det inger gott hopp, att tva klasser, som kommit i kontakt med
avgasfrigan i undervisningen, uppnétt visentligt bittre resultat &n ovriga klasser.

E R R ———————— _




82

8. REFERENSER

[1]. Andersson, B., Emanuelsson, J. & Zetterqvist, A. (1993a). Nationell utvirdering
ak 9. Vad kan eleverna om materia? (Rapport NA-SPEKTRUM Nr 5). Goteborg:
Goteborgs Universitet, Institutionen for amnesdidaktik.

Andersson, B., Emanuelsson, J. & Zetterqvist, A. (1993b). Nationell utvdrdering dk 9.
Vad kan eleverna om ekologi och ménniskokroppen ? ~(Rapport NA-SPEKTRUM
Nr 6). Goteborg: Goteborgs Universitet, Institutionen for amnesdidaktik.

Andersson, B. & Jonsson, B.(1989). Satelliter och kvastskaft — diskussion om nya
vdgar for skolans undervisning om natur, teknik och samhille. (Rapport
ELEVPERSPEKTIV Nr 20). Goteborg: Goteborgs Universitet, Inst. for Pedagogik.
(Rapporten dr numera utgiven som bok under samma titel, Stockholm,
Utbildningsférlaget 1990).

Bach, F.(1993). Gaser - ett undervisningsforsék. (Examensarbete inom
Pibyggnadsutbildning i pedagogik med didaktisk inriktning). Goteborgs universitet,
Institutionen for pedagogik, Box 1010, 431 26 Malndal.

Bodner, G.M. (1991). I Have Found You an Argument. The Conceptual Knowledge of
Beginning Chemistry Graduate Students. Journal of Chemical Education, 68 (5), 385—
388.

Entwistle, N.(1986). Olika perspektiv pa inldrning. I F. Marton , D. Hounsell & N.
Entwistle, Hur vi ldr (s. 11-34). Kristianstad: Kristianstad boktryckeri, Rabén &
Sjogren.

Entwistle, N., & Marton, F. (1986). Att forindra uppfattningar av inldrning och
forskning. I F. Marton , D. Hounsell & N. Entwistle, Hur vi lir (s. 285-308).
Kristianstad: Kristianstad boktryckeri, Rabén & Sjogren.

Hofslagare, O. & Mattsson, H. (1992). Centrala provet i kemi 1992, resultat och
kommentarer. (Rapport Pm nr 60). Umea Universitet, Pedagogiska institutionen, 901 87
Umed

Jansson,l. (1993) Konfirmatorisk statistisk analys med LISREL 8 , Gaser och
fasévergdngar (Kursrapport inom Multivariat statistisk analys) Goteborgs Universitet,
Institutionen for pedagogik, Box 1010, 431 26 Mélndal.

Laurillard, D. (1986). Att lira genom problemlssning. I F. Marton , D. Hounsell & N.
Entwistle, Hur vi ldr (s.171-197). Kristianstad: Kristianstad boktryckeri, Rabén &
Sjogren.

Lindstrom, J.O. & Ramstedt, K. (1993). Centrala provet i fysik 1993, resultat och
kommentarer. (Rapport Pm nr 75). Ume8 Universitet, Pedagogiska institutionen, 901 87
Umea4.

Lybeck, L., Stromdahl, H. & Tullberg,A. (1985a). Gymnasieelevers uppfattningar av
och ldromedels framstdllningar av storheten substansmdngd och dess SI-enhet 1 mol. En
kemididaktisk studie. (Rapport 1985:10) Géteborg. Goteborgs universitet, Institutionen
for pedagogik.

Lybeck, L., Strémdahl, H. & Tullberg,A. (1985b). Gymnasieelevers, N-linjen,
uppfattningar av substansmdngd och dess SI-enhet 1 mol. En bearbetning av
intervjudata. (Publikationer frin institutionen fér pedagogik, 1985:07) Goteborg.
Goteborgs universitet.

83

Linsskolndmnden i Stockholms ldn. (1990). Forstdelseinriktad undervisning—ett
exempel. (Rapport nr 7/90). Linsskolnimnden i Stockholms lén, Box 3501, 172 03

Sundbyberg.

Nurrenbern, S. C. & Pickering, M. (1987). Concept Learning versus Problem Solving:
Is There a Difference? Journal of Chemical Education , 64 (6), 508-509.

Ringnes, V. (1985). The understanding of Chemistry among Norwegian Students. I
Thulstrup, E. (Red.) Proceedings of The Nordic Conference on Science_ and Technology
Education: The Challenge of the future, Royal Danish School of Educational Studies

Ringnes, V. (1992). Syre/base og redoks. Viktige begreper i kjemiundervisningen.
(Skrifter for Realfagundervisning. Skrift nr. 7). Oslo: Universitetet i Oslo, Senter for
leererutdanning og skoletjeneste, PB 1099 Blindern, 0316 Oslo

Solomon, J. (1992). Getting to Know about Energy — in School and Society . London,
England: The Farmer Press




84

9. APPENDIX
Abstract in English

756 upper secondary students, ages 17-19, answered 40 test items originating from the
1992 national assessment of science set to grade 9 pupils, age 16, of the Swedish
comprehensive school. The test questions were designed to reveal students” conceptual
understanding of gases, phase changes, matter, chemical reactions, echology with
photosynthesis and the human body. Responses from natural science and technology
students (N, T) were compared with those from comprehensive school pupils aiming at
natural science or technology studies (grade ONT). Responses from non-natural science
students ( economics, E, humanities, H, social sciences, S) were compared with those
from comprehensive school pupils aiming at other studies than N or T (grade 9other).
The results show that at the entering of the upper secondary school many pupils lack
reasonable understanding of scientific concepts. The number of acceptable answers are
50-100% higher from grade 9NT than from grade 9other. After studying science for
three years N3 and T3 show better understanding than grade 9NT. E3+H3 and S3 are in
fact on the same or a slightly higher level than grade 9other, although the majority has
studied natural science as non-main subjects. Boys in N3 and T3 have a considerably
better understanding of gases and phase changes than girls. This might explain their
better understanding of photosynthesis as well. The same categories of answers to open
questions were found both in the comprehensive and the upper secondary school. Only
the frequences and the language being used, differ. Many students learn the scientific
terms but use them to express naive conceptions of the life world domain without using
scientific thinking.




