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OM PROJEKTET NORDLAB

NORDLAB ir ett projekt som gar ut pd att genom nordiskt samarbete ge framfor allt
larare i1 naturvetenskapliga d&mnen redskap att forbéttra och férnya sin undervisning.
Matematik och teknik kommer ocksa in i bilden. Amnesdidaktiska forskningsresultat och
annat nytdnkande &r centralt for projektet, liksom ambitionen att verksamhet och
produkter skall framstd som intressanta och anvidndbara for den arbetande ldraren i
skolan.

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

NORDLAB leds av en projektgrupp med foljande medlemmar

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

Baldur Gardarsson (IS)

Thorvald Astrup (NO)

Bjorn Andersson (SE)

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

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

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

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

Det svenska delprojektet (NORDLAB-SE) finansieras av Utbildningsdepartementet och
Skolverket
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Detta arbete &r belagt med copyright. Det far dock kopieras av enskilda personer for
anvindning i hans eller hennes undervisning, t. ex. lararutbildning eller fortbildning.
Kéllan skall anges.




OM PROJEKTET NORDLAB-SE

Syfte
NORDLAB-SE behandlar, i form av ett antal enheter eller 'workshops', nagra
aspekter av det spidnnande foretag som kallas naturvetenskap. Ett genomgédende
drag i dessa workshops ér att de tar upp senare ars forskningsresultat angdende
elevers vardagsforestéillningar om naturvetenskapliga foreteelser. Syftet &r att gora
dessa resultat kdnda och presentera dem sa att ldsaren/workshopdeltagaren
stimuleras att vidareutveckla skolans naturvetenskapliga undervisning.

Tonvikt pd forstdelse
Naturvetenskap gér primart ut pa att forsta. Vi vill lyfta fram detta karaktirsdrag
déarfor att vi tror att forstaelse ger en inre tillfredsstillelse och stimulerar till
fortsatt ldrande, oavsett om man &r barn eller vuxen, novis eller expert.

Teman
Naturvetenskapens arbetssdtt. Inom detta tema behandlas vixelspelet mellan teori
och observationer, liksom hur man véljer lampliga system och att genomfor kon-
trollerade experiment.

Naturvetenskapens innehall. Elevernas mojligheter att forstd skolkursernas
innehall star i fokus for detta tema. Savél biologi, som fysik och kemi behandlas.

Naturvetenskapen i samhdllet. 1 detta tema ingér frdgor om natur och moral och
hur elever uppfattar vissa miljoproblem ur bade natur- och samhéllsperspektiv. Vi
tar ocksa upp hur forstaelse kan fordjupas genom att man sétter in sitt kunnande i
olika ssmmanhang.

Anvdndning

Framtagen materiel kan anvdndas i manga olika sammanhang:

* i grundutbildningen av lérare

* som del av, eller hel, fristdende universitetskurs

» som underlag for en studiecirkel pd en skola

* vid fortbildningsdagar

* for sjélvstudier
Véra workshops skall ej uppfattas som lektionsforslag, men de innehdller
atskilligt som dr anvindbart for den undervisande ldraren i skolan, inte minst ett
stort antal problem som stimulerar och utmanar eleverna, och som sétter fingret pa
vésentligheter i den naturvetenskapliga begreppsbildningen.

Framtagen materiel

Projektet har producerat 23 workshops. Samtliga kan laddas ner, var och en for
sig, som pdf-filer fran internet. Vidare har en hel del materiel som berikar och
fordjupar olika workshops utvecklats:

* internetbaserade kunskapsdiagnoser

* animationer av astronomiska forlopp (Quicktime-filmer)

* internetbaserade interaktiva prov for lirande och sjdlvdiagnos
For vidare information, se: http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/se.html
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GRONSKANDE AR
NATURVETENSKAPLIGA TEORIER!

Den bérande idén i denna workshop &r att teorier dr tanke-
verktyg som kan anvindas i minga olika sammanhang. I ljuset
av en bra teori visar sig en méngfald detaljer vara manifesta-
tioner av ett litet antal grundprinciper, vilket ger tankeekonomi.
Detta illustreras med en kvalitativ partikelmodell for luft.
Inledningsvis introduceras och exemplifieras denna modell,
varefter ldsaren fér tillfille att anvinda den for att gora
forutsdgelser och tidnka ut forklaringar. Hérefter foljer ndgra
reflexioner om teorier som redskap for kunskapsintegration och
som motvikt mot ytligt inpluggande av termer och fakta. S&
kommer ett avsnitt om elevers begrepp om materiens byggnad
och egenskaper, sdrskilt luft och andra gaser. Mojligheter att
diagnostisera egna elever erbjuds i samband med detta. Slut-
ligen péstds att naturvetenskapens teorier ar lysande intellektu-
ella prestationer som gor virlden begriplig och dérfor fortjdnar
en central plats i skolans undervisning. Héller ldsaren med om
detta?

EN PARTIKELTEORI OM LUFT

Tre hdndelser i vardagslivet

* En sugkopp sitter pa badrumskaklet. Den &r svér att dra loss.

* En fotboll pumpas upp. Den blir hardare och hirdare, men bara obetydligt
storre.

» Nykokt sylt hills i en glasburk. Ett tattslutande lock sétts pa. Burken sétts in i
ett kylskap. Nar sylten ar kall &r det svart att skruva av locket. Det sitter hért.

Finns det ndgot gemensamt for dessa tre handelser? I sé fall vad?



Teorin presenteras och exemplifieras

Det tre hiandelserna som nyss beskrivits dr vid forsta paseendet ganska olika. Det
kan vara svért att direkt se ndgot gemensamt. Men samtliga har med luften och
dess egenskaper att gora.

Luft dr ndgot man inte tanker pa sdrskilt mycket. Nar det dr vindstilla mérks den
inte alls. Men den omger oss helt och héllet, och luften i en skolsal véger cirka ett
ton. Ibland ger sig luften tillkinna. Om man t. ex. haller for halet till en
cykelpump och forsoker trycka in kolven sa gar det en bit, men det tar emot mer
och mer...

Luft har manga spannande egenskaper, och en hel del av dessa forstas kanske bist
med hjilp av en partikelteori. Har foljer en sddan, formulerad i kvalitativa termer:

« Luft bestir av mycket, mycket smé partiklar, som kallas molekyler.”

* Mellan molekylerna finns ingen materia. (Det ar tomrum mellan dem.)”

* Molekylerna 4r materien. De har massa och tyngd fast de 4r mycket sma.
 En liter luft bestar av miljarders miljarder molekyler.

* Varje molekyl ror sig med hog hastighet i en rak linje tills den
kolliderar med en annan molekyl. Da &ndrar den riktning och fart.
Farten varierar alltsd, men ar i genomsnitt hog (500 m/s).

* De molekyler, som tillsammans utgér en luftméngd (t. ex. luften i en
flaska), ror sig at alla mdjliga hall.

* Om man ténker sig en "stillbild" av ett
antal molekyler, sd dr de i genomsnitt o o
ganska langt fran varandra. o

* Om luft virms, sa 6kar molekylernas fart. Om den kyls, s& minskar
farten. (Molekylerna kan alltsd dndra riktning och fart. Men for dvrigt sa
dndras de inte. Om man t. ex. varmer luft, sd kan molekylerna inte smalta
eller fatta eld. De okar bara farten.)*

Som andra naturvetenskapliga teorier kan denna utvecklas, forfinas, revideras...

Har foljer nigra exempel pa hur man kan anvédnda partikelteorin som ett redskap
for att forklara vad som hander.

"I luften ingér ddelgaser, fraimst argon (0,9%). Dessa &r enatomiga. Trots detta tycker vi att
'molekyler' 4r en passande term i detta sammanhang.

" Denna punkt har tagits med i modellen pa grund av vissa forskningsresultat rorande elevers
tinkande. Se vidare avsnittet 'Orientering om forskningsresultat'.




EXEMPEL 1. VARFOR ROR SIG INTE KOLVEN?

Observation
Om man drar in luft i en plastspruta, och
sedan stinger till med en kork, sa ror sig inte

kolven (K). (For enkelhets skull ar inte
skaftet pa kolven utritat.)

Forsok till forklaring

Detta kan verka konstigt. Det finns ju ° o

° o
miljarders miljarder molekyler mellan kork © o cc,) ° 5 K
och kolv som sténdigt kolliderar med kolven. o 0% o
Den borde darfor rora sig utat. Men det gor - ° 9
den inte...

(Du har sdkert redan tdnkt pa att de molekyler som ritats i figuren ar alldeles for
stora och alldeles for fa. Egentligen gér det inte att rita ut miljarders miljarder
molekyler. Men figuren med alltfor stora, och alltfér 4, molekyler kan dnda
hjélpa tanken att forsta.)

Nytt forsok till forklaring

Kolven bombarderas inifrdn av miljarders © 0,0 0o ©05° o
miljarder molekyler. De studsar mot kolven [EE 00o % Kb o © o
och trycker den utdt. Men det ir luft inte bara (o 0 0 oo o °,0°

inuti sprutan. Det finns ocksa luft utanfor.
Déarfor bombarderas kolven dven utifrdn av miljarders miljarder molekyler. De
studsar mot kolven och trycker den inét. De bdda trycken motverkar varandra.
(Det finns naturligtvis molekyler runt om hela sprutan, men vi har bara ritat ut
dem som vi tycker behovs for att forklara.)

EXEMPEL 2. VARFOR GAR LUFT ATT PRESSA THOP?

Observation A

Kolven gér att trycka in. T K E iiks)lven”s ut-
i+ gangslage

Forklaring

Det dr stora mellanrum mellan '

molekylerna. I mellanrummen finns %kglven”s ut-

ingen materia. Dér rdder vakuum. Pa o gangslage

grund av de stora mellanrummen kan

man pressa ihop luften.



EXEMPEL 3. VARFOR TAR DET EMOT MER JU MER MAN PRESSAR IN?

Forklaring

Molekylerna inuti sprutan kommer nu
titare ihop. Dérfor blir det fler
kollisioner per sekund pd kolven ini-

fran, jamfort med utgangslidget. Men
utifrdn ar det lika ménga kollisioner
som forut. Trycket inifrdn ar alltsé
storre dn utifrdn. Darfér maste man
halla emot. Om man slipper gar kolven
tillbaka till sitt utgdngslége.

EXEMPEL 4. VARFOR KAN EN LUFTMANGD UTVIDGA SIG OM DEN VARMS?

Observation varme
Om man varmer den inneslutna luften, tillfors
sé flyttar sig kolven utdt. (Den inne- |
slutna luftméngden utvidgas.)

l kolven borjar
rora sig utat

Forklaring

Uppvéirmningen gér att molekylerng O 0,0 o 00 °©69 o o
inuti sprutan ror sig fortare. De kolli- % KPp o ©_ o©

derar da hardare och oftare med "% o o0 © o 0% o %
kolven, som darfor flyttar sig utat. 2 ° 9 ° °
Observation kolvens ut-

Efter ett tag slutar kolven att rora sig. gangslage

L4 I v
H '
N '
N '
N '

'




Forklaring
. . ) 5
Molekylerna inuti sprutan ror sig o ° o © o Ooo o o
fortfarande fortare &n nir man borjade o ° o o
. . . o o ofKP o
varma. De kolliderar hardare med o o o o o
o

kolven. Men antalet traffar pa kolven 2
per sekund har minskat eftersom mo-
lekylerna nu dr mera utspridda.

Molekylerna utanfor beter sig som van-
ligt. De kolliderar inte sa hart men fler
ganger per sekund, jamfort med
molekylerna inuti sprutan. Kollisio-
nerna inifran (harda, inte s manga per
sekund) har samma verkan som
kollisionerna utifran (inte si harda, fler
génger per sekund).

Teorin anvdnds

I det hér avsnittet presenteras sju problem. Du kan betrakta dessa ur olika
perspektiv.

* Det kanske var ett tag sedan du anvénde en partikelteori om luft. D4 kan det
vara en utmaning att ldsa de sju problemen som sddana.

* Du kanske dr vél insatt i partikeltdnkande nér det géller gaser och deras
egenskaper. Da kan du fundera pa om det d4r mgjligt att introducera den teori
som presenterats ovan till elever i skolar 7-9 och lata dem ova sig att anvédnda
den for problemldsning. Andra frdgor att fundera 6ver dr om uppgifter liknande
de sju problemen nedan dr lampliga att anvdnda pa gymnasiet, och vad som i sa
fall ar bra svar pd exempelvis NV-programmet.

1. Sugkoppen

En sugkopp sitter pa badrumskaklet. Den &r svar att dra loss. Forklara detta med
hjélp av teorin om luft.

2. Fotbollen

En fotboll pumpas upp. Den blir hirdare och hirdare, men bara obetydligt storre.
Forklara detta med hjilp av teorin om luft.
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3. Syltburken

Nykokt sylt hdlls 1 en glasburk. Ett tattslutande lock sitts pa. Burken sitts in i ett
kylskap. Nér sylten &r kall dr det svart att skruva av locket. Det sitter hart.
Forklara detta med hjilp av teorin om luft.

4. Sprutan i vakuum

Man sitter in en plastspruta under /\
glaskupan till en vakuumpump.

Mynningen pé sprutan dr tilltdppt med
en gummikork. Luften pumpas ut ur

glaskupan. Vad hiander med kolven i
plastsprutan?

O kolven ror sig ut ur sprutan

O kolven ror sig inte [ |l| |

luft pum-

O kolven ror sig in i sprutan
pas ut

Forklara din forutsédgelse med hjilp av teorin om luft! Gor sedan om mojligt
experimentet!

5. Sugkoppen i vakuum

En sugkopp sitts fast pa en fickspegel. /\
Anordningen stélls in under glaskupan

till en vakuumpump sa som figuren
visar. Luften pumpas ut. Hander det da
ndgot med sugkoppen? I sa fall vad?
Forklara din forutsdgelse med hjdlp av S
partikelteorin om luft. Gor sedan om

mdjligt experimentet!

R I | BERRRRR |
luft pum-
pas ut
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6. Sprutan utan luft

En spruta (50 ml) med kolven i botten och
avsdgad pip tapps till med en plastbit och | [|

modellera s att det inte finns nagon luft
mellan kolven och sprutans botten. Ingen
luft kan licka in. Vad hidnder om du
forsoker dra ut kolven?

Jag orkar inte rubba kolven

Jag orkar dra ut kolven lite

Jag orkar dra ut kolven till cirka hélften, men sen blir det for tungt
Jag orkar dra kolven dnda ut, men det gér tyngre och tyngre

Jag orkar dra kolven helt ur sprutan. Det kénns lika tungt hela tiden.

ooooao

Forklara din forutsédgelse med hjilp av teorin om luft. Gor sedan om mojligt
experimentet.

7. Plastpasen

Om man fyller en saftflaska helt med vatten, skruvar pd locket ordentligt, gor ett
hal i det och vénder flaskan upp och ned, sa rinner det inte ut nagot vatten. Men
hur blir det om man fyller en plastpdse med vatten, knyter till och gor ett litet hal
undertill. Kommer det dd att rinna ut nagot vatten? Gor en forutsdgelse och
forklara denna. Testa vid behov med experiment.

pasen ar virad
sa att det blir
tatt

flaska full plastpase full
med vatten med vatten

inget vatten rin- I
ner ut ur halet Vad hiander om man
i skruvlocket gor ett litet hal har?
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NAGRA REFLEXIONER

Teoretisk integration

Lat oss nu stanna upp en stund och reflektera dver vad som hittills gjorts.

Anta till att borja med att vi

inte hade haft tillgang till —— plastpasen
partikelteorin for luft. Da m med hal
hade formodligen de olika

experimenten och hindel- sugkoppen

serna upplevts som atskil-
da, utan inbordes samman- .
locket pa

hang. syltburken SIt)rUt]anft
utan lu

fotbollen
som pumpas

Teorin fordndrar bilden.
Alla de till synes separata
fenomenen kan forklaras
med ett och samma tanke-
verktyg. Detta ger tanke-
ekonomi. En mangfald
fenomen kan forklaras
med ett mindre antal
grundprinciper.

plastpasen
med hal

sugkoppen
locket pa
syltburken

fotbollen
som pumpas

partikel-
teorin for
luft

sprutan
utan luft

Den som forstatt en teori
kan anvédnda den i andra
sammanhang én de situa-
tioner som behandlats 1
skolan. Detta dr en vi-
sentlig podng. Skolan gér ju ut pa att lara sig sddant som gor att man kan hantera
det som dr nytt och okédnt pa ett béttre sitt &n utan skolging.

sprutan i
vakuum

Intressanta teorier som ingar i hogstadiets undervisning dr en partikelmodell for
gaser, en strdlmodell for ljuset och teorin om utveckling genom naturligt urval.

P& gymnasiets N-program finns exempelvis Newtons teori om rorelse, uttryckt i
form av tre postulat. Dessa skapar en enhetlig forstdelse av manga olika slags
rorelse: partiklars, stela kroppars, vétskors, ljudvagors. En golfboll i luften, en
skridskoprinsessa som Okar sin rotationshastighet genom att halla armarna intill
kroppen och en vas som star pa ett bord dr exempel pd manifestationer av det tre
postulaten.
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Att anvédnda en teori for att forklara ett fenomen ar exempel pé feoretisk
integration. Det dr fenomenet som integreras i teorin. Det tar tid och krdvs 6vning
for att ldra sig denna typ av integration. En teori kan inte pluggas in som vilka
fakta som helst. Den maste forstds som en helhet i relation till den mangfald av
foreteelser som den héller ihop.

Teoretisk integration har veterligen inte spelat ndgon storre roll i skoldiskussionen
om integration. Anledningen dr troligen att tinkandet varit sd fokuserat pa
begrepp som 'tema' och '@mnesintegration' att man helt enkelt inte upp-
mirksammat denna mycket betydelsefulla form av integration, som bl. a. fore-
kommer inom @mnen (evolutionsteorin, termodynamiken, materiens partikelnatur
m. m.). Det finns ett gott skal att flitigt arbeta med teoretisk integration i skolan -

den ar ett utmirkt vapen nér det giller att bekdmpa ytligt inpluggande av termer
och fakta!

Gronskande dr naturvetenskapliga teorier!

Teorier har daligt rykte i det allmdnna medvetandet. Att vara teoretisk forknippas
med ord som torr, trakig och abstrakt. 'Grey is all theory, green grows the golden
tree of life' dr ett vélkint ordsprak som nog de flesta dr bendgna att skriva under
pa. Darfor kan det vara intressant att ta del av den motsatta instéllningen,
beskriven av journalisten Per Svensson i tidningen Expressen for nagra &r sedan',
Hans artikel hade rubriken 'Det dr ju teorierna som gor vérlden begriplig'. Hér
foljer nagra utdrag:

Periodiska systemet var en uppenbarelse. Dittills hade kemin varit ett slags
pyrotekniskt skolkdk. Det blandades och skakades och joxades och kokades
och sa pang! ---

Periodiska systemet var inte pang-pang och rok och svavelosande publik-
frieri. --- Ordning och reda, klarhet och... tja, systematik. Virlden fick ett
facit. Jag forstod hur allt hangde samman. Jag kinde mig ungefiar som den
marxistiske skridskodkaren i en av Bla Tagets béttre sdnger: '...isen dr blank
som en spegel, och i spegeln han ser hela virlden upp och ner, men vénder
den rétt med Marx och Hegel' (eller hur den nu gick...).

Lange ville jag bli kemist. Teorins gyllene trad dr gront, men gré ir all
praktik, det har alltid varit min instédllning till livet. Felet med kemin, det som
fick mig att skrinldgga yrkesplanerna, var alla dessa laborationer. De
forstorde dmnet. Jag ville mycket hellre sitta under min korkek och titta pa
det periodiska systemet.

I det periodiska systemet dr samtliga grundimnen ordnade efter atomnummer
1 vagrita perioder pa ett sddant sétt att &mnen med likartade kemiska
egenskaper hamnar i samma lodrdta grupp (som ni férhoppningsvis noterat
citerar jag nu en uppslagsbok!).
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Vitsen med detta naturens melodikryss var, ur en ambitios skolelevs
synvinkel, att denne ambitidse skolelev inte ldngre behdvde lira sig nagra
kemiska formler utantill. Systemet gav alla svar.

Varfor undanhdll var hogstadieldrare oss denna fantastiska kunskap? Varfor
fick vi inte nyckeln? Varfor var jag tvungen att tjuvldsa en gymnasiebok i
kemi fOr att lara mig den teori som gjorde hogstadiekemin meningsfull?

HUR TANKER ELEVERNA OM PARTIKLAR,
LUFT OCH ANDRA GASER?

Det finns en hel del undersékningar som bidrar till svar pd rubrikens fraga. Vi
aterkommer till dessa, och foreslar hér att du undersdker dina egna elevers
forestédllningar genom att ge dem foljande uppgifter. Du kan ge dessa uppgifter
fore undervisningen som ett diagnostiskt test, under pdgdende undervisning for att
'kolla laget' eller kanske langt efter din undervisning om det aktuella omréadet for
att fa inblick i elevernas bestdende behallning. Sammanstéll svaren och diskutera
dem med kollegor/workshopdeltagare.

Vi tillhandahaller testet i bade tryckt form (kopieringsunderlag i bilaga 1) och via
internet. Betrdffande internetanvindningen, s kan testfrdgorna besvaras i en
vanlig browser (t.ex. Netscape eller Internet Explorer) fran vilken dator som helst.
Eleverna skickar in sina svar till en databas tillsammans med en klasskod. Bide
larare och elever kan soka klassens resultat i basen genom att skriva in denna
klasskod. For vidare instruktioner se http://na-serv.did.gu.se/diagnos/diagnos.html

Sex uppgifter for diagnos eller utvirdering

Uppgift 1

Olle for ner en ballong i Oppningen pa en

petflaska. Han kringer fast ballongen over

flaskans 0ppning (se figuren). Han sétter sa

munnen till flaskans 6ppning och forsoker
blasa upp ballongen. Det gar inte, trots att
han tar i all vad han orkar. Konstigt, tycker
Olle. Det verkar ju finnas gott om plats 1
flaskan. Forklara varfor det inte gar att bldsa
upp ballongen!
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Uppgift 2

Luft dr en blandning av gaser. Vilken finns det mest av? Vilken finns det nist mest
av? Kryssa i det alternativ som é&r rétt!

I:l Det finns mest av syre och nést mest av kvive
I:l Det finns mest av kvédve och nist mest av syre
I:l Det finns mest av syre och nést mest av koldioxid

I:l Det finns mest av koldioxid och nist mest av syre

Uppgift 3
En kolv ér fylld med en gas som har farg. Man drar ut en del av denna gas med en
plastspruta.

y.::
/nﬁ
4 -y
A!ﬂ )
i

A
22\
Y

y:::

Hur ser det ut efterdt i kolven? Som i A, B eller C?

A B C

Forklara ditt svar!
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Uppgift 4

En parfymflaska 6ppnas i ett rum. Efter ett tag kan man kdnna en hérlig doft i hela
rummet. Vilket av foljande alternativ beskriver bist vad som har hint? Satt ett kryss

|:| Molekyler frn parfymen sprider sig dt alla hall fran flaskan.
Da de trénger in i ndsan kan man kénna doften.

En doft sprider sig at alla héll frdn parfymen, men inga molekyler ldmnar
flaskan. Nésan kan kinna doften.

|:| Angor sprider sig at alla hall frin parfymen, men inga molekyler limnar
flaskan. Nésan kan kinna doften.

Molekyler frén parfymen sprider sig at alla hall fran burken. Frdn molekyl-
erna strommar en doft ut. Nar molekylerna dr néra ndsan kan man kinna
denna doft.

Uppgift 5

A

Om man sétter fast en sugkopp pa en kakelplatta, sd dr den svar att dra loss. Det
spelar ingen roll om kakelplattan dr en del av ett golv, en vdgg eller ett tak.
Sugkoppen sitter lika fast. Forklara varfor sugkoppen ér svér att dra loss.



17

Uppgift 6

Négra elever ser en behdllare 1 kemisalen. Den innehéller gasen helium. De borjar
diskutera denna gas.

Olle: En gas ir en enda sak, en A. y///
enda massa. Dirfor finns
det inga atomer i gasbe-
héllaren. //
(Olle ritar figur A.) /
Lisa: Inuti gasbehallaren finns B. y/
det heliumatomer med
heliumgas emellan. /
(Lisa ritar figur B.) /
i

Stina: Inuti gasbehéllaren finns
det heliumatomer. De sitter
titt och fyller hela behéllaren.
(Stina ritar figur C.)

Eva: Inuti gasbehallaren finns
det heliumatomer. De r0r sig
om varandra. Mellan dem dr
det tomrum.
(Evaritar figur D.)

Ringa in namnet pd den elev du anser har ratt. Forklara hur du tankte!
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ORIENTERING OM FORSKNINGSRESULTAT

Luft och andra gaser

De flesta undersokningar som gjorts angaende elevers begrepp om det gasformiga
tillstdndet gdller luft. D4 man tar del av resultaten bor man hélla i minnet, att
elever inte nddvandigtvis ser luft som exempel pa en gas, utan betraktar gas och
luft som tva skilda saker. Gas kan forknippas med nédgot giftigt, skadligt eller
brinnbart, t. ex. stridsgas, avgas och campinggas. Luft kan forknippas med
andning och liv. Ej heller &r alla elever pa det klara med att gas dr ett dverordnat
begrepp till luft, och att luft &r en blandning av olika gaser. De séger t. ex. att "luft
ar syre och gas" eller att "syre r sadant man andas, det vill siga luft"*.

Luftens existens

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

Kan luft avgrdnsas?

Kunskap om att luft 6verhuvudtaget existerar och var den finns ar ett forsta steg
mot ett naturvetenskapligt gasbegrepp. En annan viktig insikt &r att det gar att
avgriansa och forsluta en viss gasméngd. Hirigenom dr det mdjligt att forflytta
gaser under kontrollerade former, att ta reda pa olika egenskaper och att gora
jamforelser mellan olika gaser. 600 franska elever, 11-12 &r gamla, har fatt frigor
om detta innan undervisning’. Cirka hilften ansag att det var omojligt att t. ex.
flytta lite ren floridaluft till New York, eller att ta luft fran ett rum till ett annat.
Ett argument for detta som framfordes under intervjuerna var att "luft 4r en enda
sak, en enda massa."

Ar gaser materiella?

En annan grundldggande egenskap dr luftens materiella natur. Den har massa. For
att testa de franska elevernas forstaelse av detta fick de en papper- och pennafriga
om en fotboll som pumpades upp lite grand och placerades pa en vag, vilken
gjorde ett visst utslag. Dérefter pumpades bollen upp sé att den blev hard, for att
anyo placeras pd vagen. Eleverna ombads forutsdga om vagutslaget nu skulle bli
detsamma, eller storre eller mindre. 45% ansag att bollen blivit tyngre. 16%
menade att utslaget inte skulle &dndras, darfor att luft inte vdger nagot eller for att
luft inte gér att vdga. 25% ténkte att bollen blev ldttare, i allménhet med
motiveringen att den nu studsade bittre.

Att skilja pd massa och volym

For att forstd undervisningen om gasers egenskaper dr det ocksa nodvéndigt att
eleven kan skilja pd materiemingd och volym. Cirka hélften eller mer av de
ndmnda franska eleverna kunde gora detta i olika situationer, t. ex. nér luften i en
plastspruta trycks ihop.® De menade bland annat att eftersom inget kom ut eller in,
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sa var det lika mycket luft som forut. Andra ansag att om utrymmet minskade, s
borde ocksa luftmédngden bli mindre.

Kan luft utéva krafter pa angrdnsande foremal?

En stillastdende gasméngd utovar krafter pd objekt som den &r i kontakt med,
t. ex. vidggar i kérl och vitskeytor. Men eleverna tanker sig att en gasméngd
utovar krafter bara nér den ar i rorelse, t. ex. vind. Cirka 20 franska elever i aldern
12-13 4r fick en blodtrycksmitare anbringad runt overarmen’. Sa linge
manschetten pumpades upp ansdg de att luften tryckte pa armen, men da testaren
upphorde pumpa upphorde trycket — enligt samtliga elever. Manschetten satt
forvisso at, men luften tryckte inte.

Ett annat experiment gjordes med
systemet hdr invid. Elever 1 12-arsdldern
forutsdger att dad kolven skjuts in, sa
strommar luften i densamma ner i

flaskan och paverkar gummihinnan sa

att den buktar in i den lilla kapseln som

den sitter pd (hinnan sitter titt an mot
kapseln). Men en del hdvdar, att di

kolven é&r helt inskjuten sa ér det inte

langre ndgon luft som strommar, varfor

hinnan intar sitt utgéngslige. (Men )
inbuktningen kvarstar darfor att gas- 8ummi-
trycket okat — det dr nu fler molekyler hinna
som kolliderar med hinnan utifrdn.) Om

kapseln dr upp och ned och kolven

skjuts in, sd forutsdger de flesta elever

att membranet inte paverkas, vilket ock-

sa strider mot vad som faktiskt hénder.

Atomer, molekyler och partikelsystem

Det dr vanligt att elever overfor @mnesegenskaper pa atomer och molekyler:
svavel dr gult — svavelatomer dr gula, naftalen luktar — naftalenmolekyler luktar,
vattnet dr varmt — molekylerna &r varma, bly plattas ut — blyatomerna plattas ut
OSV.

Projektion av makrobegrepp pd mikrovérlden forekommer ocksa nir det ér fraga
om transformationer av materia. Under en lektion har iakttagits den beskrivning
pé atomir niva av fasindringar som ges i figuren nedan®. "Isatomerna" blir forst
skvalpiga och sedan slgjlika eller molnlika, en tydlig extrapolation av den
makroskopiska vérlden in i den atoméra.



is vatten vattenanga

Andra exempel, ockséd fran hogstadienivd, ér att elever menar att alkohol- och
vattenmolekyler inte kan vara fasta objekt, utan maste vara sma droppar. Vidare
sdgs, att molekylerna i ett mjukt amne (t. ex. varmt stearin) ocksa maste vara
mjuka’. Nir det giller kemiska reaktioner si har t. ex. svenska elever pa
hogstadiet menat att ndr stalull borjar brinna, sa fattar ocksa atomerna eld och
borjar brinna.

I olika sammanhang har elever ritat, skrivit och talat om system av manga
partiklar. P4 basis hérav har nigra kategorier formulerats'*'".

Atomer/molekyler/partiklar sitter i kontinuerlig materia som russin i en kaka

En elev i 4k 8 skall forklara hur ett saltkorn &r uppbyggt'>. Han ritar figuren
nedan. Han kallar prickarna molekyler. D4 intervjuaren fragar om det finns nagot
emellan svarar han salt.

molelyler
salt

Liknande modeller har erhéllits for luft”. Det #r luftmolekyler som sitter i
kontinuerlig luft. Det finns olika varianter av kategorin. I en del fall &r det konti-
nuerliga mediet dmnet och partiklarna ndgot annat. I andra svar ir
partikelsystemet amnet och mediet ndgot annat, ofta luft. Kategorin kan ses som
tecken pa en konflikt mellan vardagligt och naturvetenskapligt tainkande. Eleverna
har i skolan fatt ldra sig att foreméal bestar av atomer och molekyler, men dverger
dnd4 inte sitt vardagstinkande enligt vilket materien &r kontinuerlig. En 16sning pa
detta dilemma &r att man behaller sin kontinuumidé i form av ett homogent d&mne,
och beaktar skolans undervisning genom att i detta placera in atomer och
molekyler. Hirigenom 16ser eleven, formodligen omedvetet, bindningsproblemet.
Mediet hindrar atomerna att rulla isér.

Partikelmassa

I den hér kategorin sitter partiklarna sé tdtt att det inte finns ndgot utrymme mellan
dem. Detta géller oavsett om det dr friga om fast, flytande eller gasformigt
tillstdind. For ett givet damne kan partiklarna ha olika storlekar. De kan
sammansmaélta och bilda stérre enheter. De kan ocksd sonderfalla i mindre
partiklar, vilka i sin tur sonderfaller i inda mindre osv. Vi noterar att bade i denna
och foregdende kategori sa 'undviker' eleven vakuum, trots undervisning hérom.
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Genom att fylla rummet med en partikelmassa eller ett medium, sa blir det inget
tomrum.

System av mdnga partiklar med makroskopiska egenskaper

Denna kategori kan ses som en kombination av idén om ménga partiklar med
forestdllningen om att atomer och molekyler har liknande egenskaper som dmnet.
Se figuren angéende is, vatten och vattendnga ovan for ett exempel.

De tre nu beskrivna kategorierna édr inte modeller av materia i hypotetiskt-
deduktiv mening. Eleverna har inte medvetna modeller som de forsoker utveckla i
ett viixelspel med iakttagelser. Snarare dr det sa att de anpassar egenskaperna hos
sina partikelkollektiv efter det som situationen krdver. Om trd brinner sa far
trimolekylerna ocksd brinna. Om svavel smélter sa smilter svavelatomerna. Om
vatten stelnar sd beror det pa att molekylerna i det kontinuerliga vattnet inte ror
sig langre. Osv.

MER TEORI I SKOLAN?

Det torde ha framgatt att vi gillar naturvetenskapliga teorier. Vi tycker helt enkelt
att naturvetenskapens teorier dr lysande intellektuella prestationer som bidrar till
att gora virlden begriplig och som dérfor fortjdnar en central plats i skolans
undervisning. Haller du med om detta? Ar det verkligen motiverat med mer teori i
skolan?

FOR DIG SOM VILL VETA MERA

Vi rekommenderar foljande rapport:

Andersson, B., & Bach, F. (1995). Att utveckla naturvetenskaplig undervisning.
Exemplet gaser och deras egenskaper. (Rapport NA-SPEKTRUM, Nr 14).
Goteborg: Goteborgs Universitet, Institutionen for &mnesdidaktik.

Den innehaller bl. a. foljande:

* en diskussion om varfor det dr motiverat att introducera och anvinda en
partikelmodell for gaser i a4k 7-9

* en genomgéng av tidigare forskning,

* beskrivning av en undervisningssekvens, inklusive problemsamling och
elevtexter, 1 vilken ett visentligt inslag dr att anvdnda en kvalitativ
partikelmodell for att forklara experiment och fenomen

* redovisning av en undersokning av hur undervisningssekvensen paverkat
elevernas kunskaper och forstaelse av gaser och deras egenskaper
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Svensson (1995)

Andersson och Renstrom (1981)
Piaget (1930)

Piaget (1974)

Séré (1986)

Ibid.

Séré (1985)

Andersson (1986)

de Vos och Verdonk (1985)
Nussbaum och Novick (1982)
. Renstrom (1988)
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. Nussbaum och Novick (1982)
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BILAGA
NAGRA FRAGOR OM LUFT

Uppgift 1. Ballongen i flaskan

petflaska. Han kringer fast ballongen over
flaskans 0ppning (se figuren). Han sétter sa
munnen till flaskans 6ppning och forsoker
blasa upp ballongen. Det gar inte, trots att
han tar i all vad han orkar. Konstigt, tycker
Olle. Det verkar ju finnas gott om plats 1
flaskan.

Olle for ner en ballong i dppningen pa en U]

Forklara varfor det inte gar att bladsa upp
ballongen!

Uppgift 2. Gaserna i luften

Luft dr en blandning av gaser. Vilken finns det mest av? Vilken finns det nist mest
av? Kryssa i det alternativ som é&r rétt!

I:l Det finns mest av syre och nést mest av kvéve
I:l Det finns mest av kvédve och nist mest av syre
I:l Det finns mest av syre och nést mest av koldioxid

I:l Det finns mest av koldioxid och nist mest av syre
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Uppgift 3. Gasen i kolven

En kolv ér fylld med en gas som har farg. Man drar ut en del av denna gas med en
plastspruta.

y.::
/nﬁ
4 -y
A!ﬂ )
i

A
22\
Y

y:::

Hur ser det ut efterét i kolven? Som i A, B eller C?

A B C

Forklara ditt svar!
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Uppgift 4. Parfymen

En parfymflaska 6ppnas i ett rum. Efter ett tag kan man kdnna en hérlig doft i hela
rummet. Vilket av foljande alternativ beskriver bist vad som har hint? Satt ett kryss

|:| Molekyler frn parfymen sprider sig dt alla hall fran flaskan.
Da de trénger in i ndsan kan man kénna doften.

En doft sprider sig at alla héll frdn parfymen, men inga molekyler ldmnar
flaskan. Nésan kan kinna doften.

|:| Angor sprider sig at alla hall frin parfymen, men inga molekyler limnar
flaskan. Nésan kan kinna doften.

Molekyler frén parfymen sprider sig at alla hall fran burken. Frdn molekyl-
erna strommar en doft ut. Nar molekylerna dr néra ndsan kan man kinna
denna doft.

Uppgift 5. Sugkoppen

A

Om man sétter fast en sugkopp pa en kakelplatta, sd dr den svar att dra loss. Det
spelar ingen roll om kakelplattan dr en del av ett golv, en vdgg eller ett tak.
Sugkoppen sitter lika fast. Forklara varfor sugkoppen ér svér att dra loss.
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Uppgift 6. Heliumgasen

Négra elever ser en behdllare 1 kemisalen. Den innehéller gasen helium. De borjar
diskutera denna gas.

Olle: En gas ir en enda sak, en A. y///
enda massa. Dirfor finns
det inga atomer i gasbe-
héllaren. //
(Olle ritar figur A.) /
Lisa: Inuti gasbehallaren finns B. y/
det heliumatomer med
heliumgas emellan. /
(Lisa ritar figur B.) /
i

Stina: Inuti gasbehéllaren finns
det heliumatomer. De sitter
titt och fyller hela behéllaren.
(Stina ritar figur C.)

Eva: Inuti gasbehallaren finns
det heliumatomer. De r0r sig
om varandra. Mellan dem dr
det tomrum.
(Evaritar figur D.)

Ringa in namnet pd den elev du anser har ratt. Forklara hur du tankte!
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Oversikt av enheter i projektet NORDLAB-SE
(15 okt 2003)

Naturvetenskapens karaktir

» Elevers och naturvetares tinkande — likheter och skillnader

» System, variabel och kontrollexperiment — tre redskap for vetgirighet
» Gronskande ar naturvetenskapliga teorier!

Naturvetenskapens innehall

» Socker och syre till alla celler — en frdga om logistik
» Livets evolution

* Formativ utvirdering med fotosyntes som exempel

*  Genetik

* Jorden som planet i rymden

*  Varfor har vi arstider?

* Manen, planetsystemet och universum

* Mekanik 1 — Newtons forsta och andra lag
* Mekanik 2 — Newtons tredje lag

* Temperatur och virme

* Materiens bevarande

* Materiens byggnad

e Materiens faser

» Blandning, 16sning och vattnets kretslopp
+ Amnen

¢ Kemiska reaktioner

Naturvetenskapen i samhillet

* Energiflodet genom naturen och samhillet

¢ Vixthuseffekten, tekniken och samhillet

* Natur och moral — integration eller separation?

* Vad kan man gora med skolkunskaper? Om att sétta in i ssmmanhang

For korta sammanfattningar av olika enheter se
http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/se.html

Alla enheter kan laddas ner fran internet:
http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/trialse/trialunits.html
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