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FORORD

Arade lasare!

Du har nu framfor dig ett nummer av skriftserien 'Amnesdidaktik i praktiken —
nya végar for undervisning i naturvetenskap'. Dess hemvist & Enheten for
amnesdidaktik vid Institutionen for pedagogik och didaktik. N&rmare bestamt &r
det larare och forskare vid avdelningen for naturvetenskap som star bakom den
nya serien, som ar en fortsattning pa de tidigare 'Elevperspektiv' och 'Na-
spektrum'. Huvudambitionen 4&r att l&mna bidrag till utveckling av
naturvetenskaplig undervisning och lararutbildning i Sverige. Vi vill forbattra
lararnas mojligheter att bedriva en undervisning som dr intressevackande,
intellektuellt utmanande men begriplig och som leder till varaktiga kunskaper. Vi
bedomer att den amnesdidaktiska forskningen har goda mdéjligheter att géra detta
under forutsattning att dess resultat pa olika sitt omséatts i praktiken. Det har
hittills varit lite si och s& med den saken, och darfér hoppas vi att 'Amnesdidaktik
i praktiken' skall gora forskningsresultat bade intressanta och anvandbara for
praktiserande larare och lararutbildare.

Men titeln 'Amnesdidaktik i praktiken' uttrycker inte bara att forskningsresultat
omsitts i undervisning. Amnesdidaktiskt kunnande skapas ocksad av lararen i
hans/hennes praktik. Vi betraktar de bada sammanhangen for kunskapshildning
som komplementéra. Yrkespraktik och vetenskap kan med andra ord stodja
varandra, och vi stravar darfor efter utbyte och samverkan.

Vi inleder med att som forsta fyra nummer i serien publicera de 23 ‘workshops'
som utvecklats av projektet NORDLAB-SE.

Molndal i oktober 2003

Bjorn Andersson
redaktor



OM PROJEKTET NORDLAB

De sex ‘workshops', som ingar i detta hafte, har utvecklats inom projektet NORDLAB.
Detta projekt, som nu ar pa vag att avslutas, har gatt ut pa att genom nordiskt samarbete
ge framfor allt l&rare i naturvetenskapliga &mnen redskap att forbattra och fornya sin
undervisning. Matematik och teknik kommer ocksd in i bilden. Amnesdidaktiska
forskningsresultat och annat nytankande ar centrala for projektet, liksom ambitionen att
verksamhet och produkter skall framstd som intressanta och anvandbara for den
arbetande ldraren i skolan.

Initiativtagare till projektet & Nordiska Ministerradet genom 'Styringsgruppen for
Nordisk Skolesamarbejde.’ Ministerradet &r ocksa finansiar av projektets samnordiska
delar.

NORDLAB har letts av en projektgrupp med féljande 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 na fram till lararutbildare och
larare med nya idéer, med den @mnesdidaktiska forskningens senaste rén och med
reflekterande praktikers erfarenheter, &r att skapa och utpréva ett material av workshop-
karaktar, som kan anvéandas pa ett flexibelt satt i lararutbildning, lararfortbildning,
studiecirklar och for sjalvstudier.

Inom ramen for NORDLAB svarar varje nordiskt land for ett delprojekt med féljande
innehall:

o experimentellt arbete (DK)

e IT som redskap for kommunikation, matning och modellering (FI)

e samhéllets energiforsorjning (I1S)

o celevers sjalvvardering som ett sétt att forbattra larandet (NO)

e senare ars forskning om elevers tankande och mojligheter att forsta naturvetenskap,
och vad denna forskning betyder fér undervisningen (SE)

For vidare information om de olika delprojekten, se http://na-serv.did.gu.se/nordlab/

Det svenska delprojektet (NORDLAB-SE) har finansierats av Utbildningsdepartementet
och Skolverket. NORDLAB-SE har en nordisk kontaktgrupp:

Albert Chr. Paulsen (DK)
Irmeli Palmberg (FI)
Stefan Bergmann (1S)
Anders Isnes (NO)

Det svenska delprojektet har genomférts av Bjorn Andersson (projektledare), Frank
Bach, Birgitta Fréndberg, Ingrid Jansson, Christina Karrqvist, Eva Nyberg, Anita Wallin
och Ann Zetterqvist.



OM PROJEKTET NORDLAB-SE

Syfte
NORDLAB-SE behandlar, i form av ett antal enheter eller 'workshops', nagra
aspekter av det spannande féretag som kallas naturvetenskap. Ett genomgaende
drag i dessa 'workshops' ar att de tar upp senare ars forskningsresultat angaende
elevers vardagsforestaliningar om naturvetenskapliga foreteelser. Syftet ar att géra
dessa resultat kdanda och presentera dem sa att lasaren/workshopdeltagaren
stimuleras att vidareutveckla skolans naturvetenskapliga undervisning.

Tonvikt pa forstaelse
Naturvetenskap gar primart ut pa att forsta. Vi vill lyfta fram detta karaktéarsdrag
darfor att vi tror att forstaelse ger en inre tillfredsstallelse och stimulerar till
fortsatt larande, oavsett om man &r barn eller vuxen, novis eller expert.

Teman
Naturvetenskapens arbetssatt. Inom detta tema behandlas véaxelspelet mellan teori
och observationer, liksom hur man véljer lampliga system och att genomfér kon-
trollerade experiment.

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

Naturvetenskapen i samhallet. | detta tema ingar fragor 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 satter in sitt kunnande i
olika sammanhang.

Anvandning

Framtagen materiel kan anvéandas i manga olika sammanhang:

* i grundutbildningen av larare

« som del av, eller hel, fristdende universitetskurs

« som underlag for en studiecirkel pa en skola

« vid fortbildningsdagar

o for sjalvstudier
Vara 'workshops' skall ej uppfattas som lektionsforslag, men de innehaller
atskilligt som &r anvéandbart for den undervisande lararen i skolan, inte minst ett
stort antal problem som stimulerar och utmanar eleverna, och som sétter fingret pa
vasentligheter 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. Sex ingar i detta hafte. 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 larande och sjélvdiagnos

For vidare information, se: http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/se.html
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WORKSHOP 1
MATERIENS BEVARANDE
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MATERIENS BEVARANDE

Har det nagon betydelse for gemene man att veta vad
som dr materia och att den bevaras vid exempelvis
kemiska reaktioner? Denna fragestallning inleder
workshopen, som sedan fortsatter med elevsvar pa tva
uppgifter, vilka belyser hur elever drar grdnsen mellan
materia och icke materia, och att vagning kan valla
problem nér det géller att avgdra om materia bevaras eller
ej. Sa foljer ett antal exempel pa hur elever besvarar
fragor om ett systems vikt fore och efter formandring,
fasovergang, 16sning och kemisk reaktion. Detta mynnar
ut i en frdga: Borde inte principen om massans konser-
vation, och véagning som en metod att bestimma massa,
diskuteras vid praktiskt taget varje skolexperiment i kemi
och vid lampliga tillfallen i fysik och biologi? Ett forslag
till uppgifter for diagnos och utvérdering avslutar
workshopen.

SPELAR DET NAGON ROLL?

UPPGIFT 1

Har det nagon betydelse om eleverna som gatt ut ungdomsskolan vet vad
som ar materia och vad som inte ar det? Det ar fraga om att exempelvis
kénna till att gaser &r materia, men att varme och ljus inte hor till denna
kategori.

Spelar det nagon roll i elevernas fortsatta liv om de vet att materia inte kan
forsvinna? Det ar fraga om att ha forstatt inneborden i det kemisterna brukar
kalla 'lagen om massans bevarande', dvs. att ingen materia forloras eller
vinns vid en kemisk foréndring, utan slutprodukternas massa ar densamma
som de ursprungliga &mnenas. Pa atomar niva betyder detta, att de atomer
av olika slag som finns fore en materiaomvandling finns kvar — var enda
en — efter denna.*

Fundera Over dessa fragor! Diskutera garna med kollegor och andra
intresserade och notera argument for och emot.
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Nagra definitiva svar pa uppgiftens fragor finns nog inte. Da vi diskuterade dem i
var grupp svarade en medlem ungefar sa har: 'Nar jag fick klart for mig att min
allra ndrmaste omgivning ar materia i gasform, dvs. den omarkliga luften, och att
jag hela tiden utbyter materia med den, sa blev luften narvarande for mig pa ett
helt annat sétt &n tidigare. Jag uppskattar den verkligen. Den ger mig hela tiden
nagot som ar minst lika viktigt som mat."

En annan berattade om en bekant, som bodde néra en flygplats. Hon tyckte att det
luktade fran planen ibland, och att motorerna spydde ut mycket avgaser. Kunde
inte detta skada hennes kdoksvaxter? Hon ringde luftfartsverket pa platsen och fick
till svar, att detta inte var nagot att oroa sig for. Avgaserna tunnades enligt
tjanstemannen ut i luften och férsvann. Denna beréattelse gav upphov till nagra
upprorda kommentarer i var grupp — det ansags klandervart av tjanstemannen att
forsoka manipulera den oroliga kvinnan. Andra formodade att tjanstemannen
antagligen inte sjalv var pa det klara med inneb6rden i principen om materiens
bevarande, utan faktiskt trodde pa det han sa.

Detta ledde i sin tur till en hel del papekanden om hur viktigt det ar, nar det galler
miljofragor, att forstd bade att materia inte kan forsvinna och att gaser ar materia.
Det gar inte att trolla bort avfall genom att elda upp det eller dumpa det i sjoar och
hav.

Néagon paminde sig ett radioinslag for ganska manga ar sedan. Det gallde ett
reportage fran en bilko vid infarten till en storstad. En miljéorganisation hade satt
upp skyltar, som uppmanade bilister att kora langsammare, sa att skogen tog min-
dre skada. Reportern frdgade en bilist vad hans bildkande hade med skogen att
gora. Bilisten kunde inte forsta att det fanns nadgot samband. Traden var ju sa langt
borta! Ocksa detta exempel visar betydelsen av att forsta att gaser ar materia.
Lanken mellan bil och skog &ar olika molekyler, som visserligen kan spridas ut
over stora omraden, men vars materia inte kan forsvinna.

Vid det har laget har nog lasaren dragit slutsatsen att vi besvarar uppgiftens bada
fragor med ja. Det spelar stor roll om man vet vad som &r materia och att denna
inte kan forsvinna. Man forstar bade sin omvérld och viktiga miljofragor betydligt
béttre med denna kunskap an utan.

Om lasaren delar denna var uppfattning sa tror vi att fortsattningen av workshopen
kommer att framsta som intressant.
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FOSFOR OCH STALULL -
VAGNING MED KOMPLIKATIONER

Ett mycket viktigt inslag i kemins historia ar att Lavoisier under 1700-talets
senare del forde in fysiken i kemin genom att vélja massa som ett matt pa
kvantiteten hos materia. Massa blev ett viktigt begrepp i den teoretiska kemin, och
darmed ocksa bestamning av massa genom att vaga vid experimentellt arbete.

Matning av massa genom vagning ar langtifran nagot trivialt for eleverna i skolan.
Betrakta foljande problem, som getts till svenska elever i skolar 9.2

En bit fosfor lades i en glas-

flaska s& som figuren visar. | / brann- kork som

Flaskan med innehdll vagde N\ glas sluter tétt

205 g. Fosforn antdndes se- — i [uft

dan med hjalp av ett brann- \ glas-
glas. Den brann en liten | _~flaska

stund. Da bildades en vit rok, fosfor
som sakta I0ste sig i vattnet.

Efter avsvalning végdes flas-

kan med sitt innehall pé nytt. vatten
Vad véger den nu?

[ Mer an 205 g [ 2059 [ Mindre &n 205 g

Forklara ditt svar!

Har foljer en dversikt over hur eleverna svarar (skolar 9, n=1432)

KATEGORI EXEMPEL ANDEL (%)
Mer &n 205 g — Fosforn vager mer som rok. 13
— For ndr den vita réken loste sig i vattnet blev det tyngre.

Mindre dn 205

ROk vager inget. 44

Roken fanns redan i tabletten, fast i sammanpressad form
vager den mer.

Vikten brinner upp

205 g; viss kon- — Forsforn forgasades och védgde sen mindre eftersom gas 8
servation ar lattare an fast damne. Sen loste sig gasen i vattnet och

blev flytande form, som véger lika mycket som fast form.
205 g, ej motiv. 8
205 g; — Inget har upptagits. Inget har avgatt. Behallaren var ju tét. 26
konservation — Atomerna vager lika mycket dven om 'de sprider ut sig'

lite mer.

Ej besvarat 1




Ett annat exempel &ar det s. k. stal-

klassen att stalull ar en form av jarn.

Sedan hanger hon upp tva stalulls-
bitar pd en 'gammaldags' balansvag
sa att vagen vager jamt. (Vagen har

tva vagskalar, som faster i respektive
vagarm via tvd U-formade byglar
som figuren visar.). Den ena stalulls-
tussen antands och far brinna. Vag-
skalen med denna tuss sjunker da
sakta ned. Sma fragment ramlar ner i
skalen. Efter avslutad forbranning har

ullsexperimentet. Det har getts som

ett test till hogstadieelever bl. a. i

skolar 9°.

Testledaren berattar inledningsvis for L

vagskalen slagit i underlaget. Stal-
ullen, fran borjan metallglansande,
har morknat. Eleverna ombeds att
skriftligt forklara varfor vagskalen
sjunker ned.

Har foljer en Gversikt dver elevernas svar (skolar 8 och 9, n=259; 25% har inte

forklarat)
KATEGORI EXEMPEL ANDEL
(%)
Nagot ramlar ner i — Jarnet gar ut ur stalullen och ner i viktskalen. Darfor 3
vagskalen vager det mest.
Stalullen utvidgas — Det utvidgar sig i stalet alltsa. 1
Stalullen blir tatare/ — Massan smélter samman och blir tyngre. 29
det latta lamnar den  — Det finns ingen luft kvar i stalullen. Da blir den tyngre.
Varmen Okar vikten  — Nar en sak blir varm véager den mer. Nu vager stalullen ett 2
par gram mer for att den blir varm.
Stalullen har brunnit/ - Stalullen har val blivit tyngre eftersom den brunnit. 9
eld eller glod gor det  — Den blev tyngre av all glod. Det &r mer i stalullen nu.
tyngre
Ett nytt och tyngre — Stalullen som brunnit hade blivit kol. Kol vager mer. 9
amne har bildats — Ett amne i stalullen férvandlades och blev tyngre nar det
blev uppvarmt.
Syre/luft tillkommer - Det tillkom syre under forbranningen 13
— Syremolekylen har bundit sig till jarnet.
Ovrigt — Det har skett en kemisk reaktion. 9
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UPPGIFT 2

Ser du i ovan redovisade svar nagot angaende elevers forestallningar om vad
som ar materia? | sa fall vad?

Ser du i ovan redovisade svar nagot angaende elevers forestallningar om
materiens bevarande eller icke bevarande? | sa fall vad?

Vilka tankar far du, da du laser elevsvaren, om véagning for att bestamma
massa i kemiundervisningen?

UPPGIFT 3

Om du har praktiska mojligheter s& genomfor féljande demonstrationer infor
klassen:

1. Gor stalullsexperimentet s som det ar beskrivet pa foregaende sida, men
med skillnaden att du antander stalullen med en glédande trad, ansluten till en
lamplig spanningskélla. Eleverna observerar vad som hénder, men du gor inga
kommentarer utéver den forklaring av vad stalull &r som du gett. (Obs att det ar
ren stalull som skall anvéandas, inte s kallad tvalull.)

2. Arrangera en vakuumpump sa kupaav .
som bilden visar. Stalullen tejpas Yocktglas™.. , stalull
fast i glaskupan. En tunn metalltrad ’
kopplas till en lamplig span-

ningskélla via de anslutningar som turén E[réd"t'lslogtér 4
finrns pd pumpen. Traden har AU
kontaktpmedpstélﬁllen. Till pumpens Spenningsaggregat
utlopp ansluts en plastpase av

ungefar samma  volym  som

glaskupan. Evakuera kupan (plast- dang
pasen blases da upp). Sla pa span-

ningen sa att traden gloder. (Man

kan da iaktta att stalullen blir mor-

kare narmast traden, men den fattar pump
inte eld och bérjar gloda.)
Du  beskriver apparaturen  for fasttejpad plastpése

eleverna om de inte &r bekanta med
den, men gor i Ovrigt inga
kommentarer till vad som hénder.
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UPPGIFT 3 (forts)

Eleverna delas in i mindre grupper (max fyra per grupp) och far féljande
uppgift:

Forklara varfor vagskalen med stalull véager ner. | forklaringen skall inga
det som hént i experimentet med vakuumpumpen. Gruppen skall forfatta ett
gemensamt skriftligt svar.

Du sjalv skall ssmmanstalla gruppernas svar och redovisa dessa.

Du kan som ett alternativ valja att spela in en grupps diskussion, skriva ut
denna och redovisa

FOSFOR OCH STALULL — ANALYS AV ELEVSVAR

Forst kan konstateras att nagra elever inte drar gransen mellan materiellt och icke
materiellt pa samma séatt som naturvetarna. Dessa elever sager t. ex. att varmen
okar vikten pa stalullen eller att den blir tyngre av all glod.

Vidare noteras att det finns tecken pa att luftens materiella natur inte ar sjalvklar i
sammanhanget — det &r bara en mindre andel som forklarar varfor vagskalen med
stalull sjunker ned med att syre eller luft tillkommer.

Historiskt sett har det tagit Iang tid att klargora skillnaden mellan materia och icke
materia. Att gaser ar materiella och deltar i kemiska reaktioner blev allméant
accepterat bland naturvetare forst i slutet av 1700-talet. Betraffande varme, kyla
och magnetism sa betraktades de pa 1600-talet som 'kalorifika', ‘frigorifika' och
'magnetiska’ korpuskler. Manga fruktldsa forsok gjordes att vaga varme, men dven
till synes framgangsrika, som senare visade sig vara felaktiga. Forst mot mitten av
1800-talet var forskarna i stand att dra de skiljelinjer som i dag betraktas som
sjalvklara.*

Hur ar det da med materiens bevarande? Det finns i elevsvaren tecken pa att
materia bade forsvinner och tillkommer. Angaende fosforproblemet lyder ett svar
att 'vikten brinner upp'. For att forklara varfor vagskalen med stalull sjunker ned
sédger en del elever att ett nytt och tyngre @mne har bildats genom en
amnesomvandling inom stalullen, t. ex. att den blir till kol. Inget sdgs i denna typ
av svar om att materia tillkommer utifran.
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Det &r cirka halften av eleverna som pa fosforproblemet kryssar i att vikten 6kar
eller minskar. Tanker sig alla dessa att materien inte bevaras vid den aktuella
transformationen? Inte nddvandigtvis. Det finns ndmligen en grundldggande
tolkningssvarighet i alla uppgifter av denna typ, som har att géra med hur eleverna
uppfattar frdgan. Visserligen kan man havda, att massa efterfragas pa ett
vedertaget satt, och att uppgiften darfér mater om eleven forstar konservation av
massa eller ej. (Eleverna far i skolan lara sig att skilja pa massa och tyngd
Enheterna 1kg och 1N inférs. Vagning 6vas som ett satt att bestimma massa.)
Men eleverna uppfor sig inte alltid enligt naturvetarens ritningar, vilket foljande
problem och elevsvar visar: 'En kastrull innehaller 1000 g vatten. Man tillsatter
200 g socker. Vattnet rors om tills allt socker 16st sig. Vad vager nu innehallet i
kastrullen?' Eleverna fick olika alternativ att kryssa for. Sa har skriver en elev som
valt alternativet 'mer an 1000 g men mindre an 1200 g
-Vattnet maste vaga mer nir man tillsatter nagonting. Aven om sockret har 16st sig
finns det lika mycket socker i vattnet (sa mycket man hallde i). Men jag tror inte att
den vagde prick 1200 g, for att nar sockret I6ser sig i sma korn maste det ha mindre
densitet.

Detta svar tyder pa att eleven konserverar massa, eller kanske riktigare det mer
intuitiva men narbeslaktade begreppet materiemangd, men inte tyngd. Han asso-
cierar var fraga efter vikt i gram med tyngd istéllet for materiemangd.

Pa fosforuppgiften ar det cirka 25% av eleverna som framhaller att rok eller gas
inte vager nagot, ar latt eller lattare &n ett fast &mne. Beroende pa vilket moment i
den angivna processen de faster sig for, drar de olika slutsatser om vikten. Om de
speciellt noterar att det bildas en vit rok, anser de att vikten & mindre &n 205 g —
fosforn har omvandlats till nagot som &r lattare. Om de fokuserar sin
uppméarksamhet pa att den vita roken loser sig i vattnet, svarar de att vikten
fortfarande ar 205 g. Det ar da underforstatt, att under den tid det finns vit rok, sa
vager flaskan mindre an 205 g. Kanske ar det sa att en del av de har eleverna
tanker langre &n de som sdger att vikten ar oférandrad darfor att kérlet ar slutet.
De borjar analysera detaljerna i processen och trasslar da latt in sig i svara
problem. Om de hér svaren kan ségas att vi inte med sakerhet vet vad eleverna
tanker om materiemangden. Férmodligen anser atminstone en del av dem att
materiemangden ar ofdrdndrad men inte tyngden. Man skulle behdva intervjua
varje elev for att skapa 6kad klarhet.
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FORANDRAS VIKTEN VID TRANSFORMATIONEN?
EXEMPEL PA UPPGIFTER OCH ELEVSVAR

Det har gjorts en hel del undersokningar rérande hur elever besvarar fragor om ett
systems vikt fore och efter transformationer sdsom formandring, fasdvergang,
l6sning och kemisk reaktion. | den engelsksprakiga litteraturen brukar omradet
betecknas 'conservation of weight'. Vi ger har exempel pa problem som anvénts
och hur elever svarat. Férhoppningsvis leder detta till att lasaren skapar nya idéer
om hur massbestdamning genom vagning, och principen om materiens oforstor-
barhet, kan behandlas i undervisningen.

Formandring

| en israelisk intervjuundersokning® stalldes elever infor olika transformationer
och fick avgéra om vikten pa det aktuella systemet forandrades eller ej.
Deltagarna var i aldern 5 - 16 ar, 280 elever allt som allt, jamnt fordelade pa olika
aldrar.

En delstudie gallde forméandring och omfattade aldersintervallet 5 - 13 ar.
Eleverna visades tva likadana bollar av modellera och var inforstadda med att
bollarna vagde lika mycket. En av dem deformerades sa till en platt pannkaka.
Véger den forandrade modelleran samma som den odeformerade? Vid fem ars
alder var det praktiskt taget ingen som svarade ja pa fragan, men i intervallet 6 - 9
ar steg andelen konservationssvar till 85%, for att sedan halla sig pa denna niva.

De elever som inte konserverade ansag genomgaende att bollen vagde mer an
pannkakan. Kanske kan man férklara denna typ av svar som ett resultat av olika
sinneserfarenheter. Det som &r utspritt kanns lattare i handen an det som &r
koncentrerat. Det utspridda faller ibland langsammare och ger pa sa satt ett
intryck av storre 'latthet’.

Man kan av den israeliska undersokningen inte dra slutsatsen att konservation av
vikt vid en forméandring ar nagot som elever generellt har klart for sig i skolar 7.
Svaren pa det tidigare refererade stalullsexperimentet ar ett tecken pa detta. Som
framgatt ar det ganska manga elever som havdar att stalullen blivit mer kompakt
eller hoptryckt, och att denna formandring &r anledningen till att vagskalen
sjunker ned.

Fasandring
| den namnda israeliska undersokningen fick elever i aldern 6 - 16 ar se en liten
mangd vatten i en bagare. De fick sa foljande fraga: 'Allt vatten far avdunsta och
bilda anga. Vager all angan samma som vattnet i bagaren?'
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Det visade sig att konservation av vikt vid avdunstning bérjar etableras vid
ungefar 10 ars alder och nar upp till knappt 80% vid 15-16 ars alder. Alla elever
som anser vikten av vattnet och angan vara olika havdar att vatska vager mer an
anga och att anga saknar eller har forsumbar vikt.

Bland svaren pa det tidigare namnda fosforproblemet finns det gott om exempel
pa att materia i form av rok eller gas ar latt eller viktlos. Eleverna i skolar 9 sager
t. ex. att rok inte vager nagot, att rok i sammanpressad form vager mer eller att gas
ar lattare &n ett fast &mne.

Vi noterar att en forutsattning for att etablera idéer om konservation av vikt vid
avdunstning &r att eleverna uppfattar gas som materia som har vikt. Detta fOr oss
over till en annan del av den israeliska studien. Den géllde att ta reda pd i vilken
utstrackning eleverna anser att olika objekt har vikt. Latta foremal, sdsom en
fjader, ett harstra eller ett dammkorn tillskrevs vikt i takt med 6kande alder, men
det var fortfarande cirka 30 % av eleverna som vid 13 ars alder ansag att de latta
foremalen inte hade nagon vikt. En liknande alderstrend fanns for luft, som dock
vallade eleverna nagot stérre svarigheter.

Upplosning
I en engelsk intervjuundersokning stalldes cirka 600 elever i aldrarna 7, 9, 11, 14
och 16 &r infor foljande uppgift:®
En balansvag, dar det pa bada vagskalarna fanns ett glas vatten och en aggkopp med
socker, visades. De bada vagskalarna var balanserade. Eleverna fick i uppgift att
forutsaga vad som skulle handa om sockret i den ena dggkoppen halldes i glaset pa
samma vagskal varefter dggkoppen stélldes tillbaka pa sin ursprungliga plats. Skulle
vagskalen stanna kvar pa samma niva, ga upp eller ga ned?

Tabell 1. Vad hander med vagskalen nar sockret halls i vattnet? Procentuell
fordelning av elevsvar pa olika alternativ som funktion av alder.

vagskalen 7ar 9ar 1lar 14ar 16ar
gar ner 17 12 8 4 3
gar upp 40 53 52 33 31
stannar kvar 56 42 48 70 79

De yngsta eleverna anvande konservationsargument for att forklara varfor
vagskalen stannar kvar i samma lage — sockret ar fortfarande dar, men det ar i
vattnet nu. Runt 9 ars alder andrades resonemanget nar eleverna borjade spekulera
om partiklar. Argument for att vagskalen gar upp var t. ex. 'sockret bryts upp i
sma bitar, och dessa sma bitar vager knappast nagonting' eller 'sockret bryts upp i
sma bitar som forlorar sin vikt darfor att de flyter i vattnet'. De &ldre eleverna
resonerade ocksa om partiklar, men tenderade att anse att vikten av delarna
adderas till varandra s& att sammanlagda vikten blir samma, dvs. de anvande
konservationsargument.
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Kemisk reaktion

I en annan engelsk undersokning fick 16-aringar svara pa foljande fraga om massa
efter en fallningsreaktion:’

En cylinder med en vattenldsning av natriumsulfat och en cylinder med en
vattenlésning av bariumklorid placerades tillsammans pa vagplattan till en
digital vag. Totala massan uppgick till 140 g.

FORE EFTER
natrium- Ei’:\r i yén-
sulfat- orid- T
losning |Gsnig fallning
O

Natriumsulfatlosningen hélldes ner i bariumkloridldsningen, varvid en
fallningsreaktion dgde rum. Bada cylindrarna placerades ater pa vagplattan.
Vad visade vagen efter reaktionen?

O mindre an 140 g O exakt140g O meranl40g

Eleven uppmanades att forklara sitt svar!

Cirka tre fjardedelar hade olika problem med denna uppgift.

Bland forklaringarna till 'mer &n 140 g' finns t. ex. féljande:
« Darfor att i ett fast amne ar partiklarna tatare tillsammans och da &r det tyngre.

* Det fasta som bildas har storre densitet an en vétska och darfor véager det lite
mer.

« En fallning har bildats som maste vaga mer &n vatskorna.

Bland forklaringarna till 'mindre &n 140 g' finns:

» De reagerar och bildar en gas som gar bort.

« Darfor att avgaser kommer att ga bort.

« Darfor att vatskan avdunstar (men inte sa mycket)
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UPPGIFT 4

De undersokningsresultat som presenterats i denna workshop redovisades vid
ett tillfalle for en grupp intresserade. Presentatdren avslutade sin framstallning
med fdljande:

« Mot bakgrund av hur eleverna svarar pa olika konservationsuppgifter anser
jag att principen om massans konservation, och végning som en metod att
bestdimma massa, borde diskuteras vid praktiskt taget varje skolexperiment
I kemi och vid lampliga tillfallen i fysik och biologi.

Hon fick ganska snart hora en del motargument:

« Végning ar mordande trakigt for eleverna. Vill du ta dod pa allt intresse for
kemi?
 Det ar forskarnas satt att fraga som ger upphov till hur eleverna svarar.

Egentligen &r principen om massans konservation inget problem fér mina
elever.

« Kemin borde handla om sant som intresserar eleverna och som finns i deras
vardag. Laboratoriearbete med vagar passar inte in i detta sammanhang.

Diskutera presentatorens pastdende med kollegor, kurskamrater eller andra
intresserade. Samla argument fér och emot och ta sjalv stéllning!

UPPGIFT 5

Vi har samlat ett antal frigor om vad som &r materia och om materiens
bevarande i form av en bilaga. Valj ut ett antal fragor och ge till nagon eller
nagra klasser. Sammanstall resultaten och diskutera med kollegor,
kurskamrater eller andra intresserade.
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NOTER

1. | borjan av 1900-talet framkom genom Einsteins teoretiska arbete ett samband mellan
massa och energi (E = mc?). Det pekade pé att massa kan omvandlas till energi, vilket
sker i vara karnreaktorer. Vid kemiska reaktioner ar omvandlingar mellan massa och
energi sa sma att de inte ar matbara. For praktiskt bruk och vid vanliga fysikaliska och
kemiska processer géller saledes fortfarande principen om materiens oforstorbarhet.

2. Andersson, 1989.

3. Andersson och Renstrém, 1981.

4, Toulmin och Goodfield, 1964.

5. Galili och Bar, 1997.

6. Driver, Leach, Scott och Wood-Robinson, 1994,
7. Ramsden, 1997.

REFERENSER

Andersson, B. (1989). Materia och dess transformationer. (EKNA-rapport nr 19.)
Goteborg: Goteborgs universitet. Institutionerna for pedagogik och @mnesdidaktik.

Andersson, B., & Renstrom, L. (1981). Materia: Oxidation av stalull. (EKNA-rapport nr
7.) Goteborg: Goteborgs universitet. Institutionen fér pedagogik.

Driver, R., Leach, J., Scott, P., & Wood-Robinson, C. (1994). Young people's
understanding of science concepts: implications of cross-age studies for curriculum
planning. Studies in Science Education, 24, 75-100.

Galili, 1., & Bar, V. (1997). Children's operational knowledge about weight. International
Journal of Science Education, 19 (3), 317-340.

Ramsden, J. M. (1997). How does a context-based approach influence understanding of
key chemical ideas at 16+? International Journal of Science Education, 19 (6), 697-710.

Toulmin, S., & Goodfield, J. (1964). Materiens arkitektur. En idéhistorisk Oversikt.
Stockholm: Natur och kultur.



25

BILAGA.

FORSLAG TILL TESTUPPGIFTER OM
MATERIA OCH DESS BEVARANDE

1. Vad ar materia?

Vad dr materia? Om Du anser att en kastrull & materia, sa kryssar Du i JA. Om
Du anser att en kastrull inte ar materia, sa kryssar Du i NEJ. Fortsatt sedan med
resten av listan!

JA NEJ JA NEJ
atom ] ] manniska ] ]
dammkorn [ ] nervcell ] ]
kastrull ] ] olja ] ]
ljus ] ] skugga ] ]
luft ] ] tulpan ] ]
magnetfalt ] ] vakuum ] ]
molekyl ] ] varme ] ]

2. Vad har vikt?

Vad har vikt? Om Du anser att en kastrull har vikt, sd kryssar Du i JA. Om Du
anser att en kastrull inte har vikt, sa kryssar Du i NEJ. Fortsatt sedan med resten
av listan!

JA NEJ JA NEJ
atom ] ] manniska ] ]
dammkorn [ ] nervcell ] ]
kastrull ] ] olja ] ]
ljus ] ] skugga ] ]
luft ] ] tulpan ] ]
magnetfalt ] ] vakuum ] ]
molekyl ] ] varme ] ]
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3. Skumgummibiten

spb‘re

skumgummibit

FORE EFTER

En bit skumgummi och en bit snore vags pé en kanslig snabbvag (FORE). Med
hjélp av snoret packas skumgummibiten ihop till en liten och ganska hard boll,
som laggs pa vagen (EFTER). Vad visar den nu?

1 Mer an vid forsta vagningen [ samma som vid forsta vagningen

[ Mindre an vid forsta vagningen

Forklara ditt svar!

4. Isen som smalter i burken

En burk fylls med iskuber. Ett tattslutande lock satts pa, varefter burken med
innehall vags. Resultatet ar 630 gram. Burken far sedan sta tills all is har smalt.
Den vags sa igen. Vad blir resultatet nu?

FORE EFTER

] Mycket mer ar 630 gram [ Lite mindre &n 630 gram
[ Lite mer én 630 gram ] Mycket mindre &n 630 gram

(] Fortfarande 630 gram
Forklara ditt svar!
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5. Freonet som forgasas

freon-
gas

flytande
freon

FORE EFTER

| en tat kolv av kraftigt glas och med en gummikork ordentligt isatt finns en viss
mangd freon i vatskeform. Kolven med innehall végs pa en kanslig vag. Freonet
avdunstar mycket latt i rumstemperatur, sa det drojer inte lange forran all freon
har 6vergatt till gasform. Da vags kolven igen. Vad visar vagen nu?

1 Mer an vid forsta vagningen ]  samma som vid forsta vagningen

[ Mindre 4n vid forsta véagningen

Forklara ditt svar!

6. Socker i vatten

I en kastrull finns 1000 g vatten. Eva
haller 200 g socker i vattnet och
vickar sakta pa kastrullen tills allt
sockret har 16st sig. Vad véger nu
innehallet i kastrullen?

mindre &n 1000 g 323&9 ST
[ g

precis 1000 g :socker:]

mellan 1000 g och 12009
precis 1200 g
mer an 1200 g

HEEInn

Forklara ditt svar!



7. Laskedrycken

28

En halvdrucken laskedrycksflaska védgs med en mycket
noggrann vag. Flaskan skakas utan att drycken skvétter
ut. Det bildas dd manga bubblor, som stiger upp genom
drycken och spricker vid dess yta. Skakningen upprepas
flera ganger. Till slut blir det nastan inga bubblor

langre. Da véags flaskan med sitt innehall igen. Vad blir

resultatet?

Flaskan med sitt innehall vager nu
L1 mer an forut
] lika mycket som forut

L1 mindre an forut

Forklara ditt svar!

8. Fosforbiten

En bit fosfor lades i en glasflaska
sa som figuren visar. Flaskan

med innehall vagde 205 g.
Fosforn antdndes sedan med hjalp
av ett brannglas. Den brann en
liten stund. Da bildades en vit rok,
som sakta l6ste sig i vattnet.

Efter avsvalning vagdes flaskan
med sitt innehall pa nytt. Vad
vager den nu?

[ Mer &n 205 g

Forklara ditt svar!

[ 205 g

o_© OO o
o ©O
o o)
brann- kork som
glas sluter tatt

luft

glas-
flaska

vatten

] Mindre &n 205 g
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9. Fallningen

En cylinder med en vattenldsning av natriumsulfat och en cylinder med en
vattenlosning av bariumklorid placeras tillsammans pa vagplattan till en digital

vag. Végen visar 140 g.
FORE EFTER

natrium- Eiaripgw—
sulfat- orid- I
losning |Gsnig falning

Natriumsulfatlosningen halls sedan ner i bariumkloridlosningen. Dé bildas en
fallning. Bada cylindrarna placeras ater pa vagplattan. Vad visar vagen efter
reaktionen?

O mindredn 140 g O exakt140g O meranl40g

Forklara sitt svar!
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WORKSHOP 2
MATERIENS BYGGNAD
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MATERIENS BYGGNAD

Via ett bevingat uttalande om atomhypotesen av Richard
Feynman, nobelpristagare i fysik, uppmanas l&saren
fundera Over varfor vi undervisar om atomer i skolan och
hur viktigt det ar. Vi tillfér nagra egna synpunkter pa
detta och ger i anslutning héartill en sammanfattning av
'skolans partikelmodell av materien'. Hérefter redovisas
och kommenteras forskningsresultat angaende hur elever
i olika situationer tdnker om materiens byggnad, och var i
omvarlden det finns atomer. Sedan erbjuds nagra upp-
gifter med vars hjalp lasaren kan undersoka i vilken
utstrackning det som beskrivs i litteraturen ocksa galler
for den egna undervisningsgruppen. Bilder och sprak-
bruk, som kan forsvara larandet for den som ar nyborjare,
uppmarksammas ocksa. Slutligen beskrivs kortfattat ett
svenskt undervisningsforsok.

ATOMHYPOTESEN OCH SYNDAFLODEN...

UPPGIFT 1

I en av sina forelasningar staller Richard Feynman, nobelpristagare i fysik,
foljande fraga:*

Om allt naturvetenskapligt kunnande, genom nagon syndaflod, skulle
forstoras och bara en enda mening fick foras vidare till nésta generation,
vilken utsaga skulle d& innehalla mest information med minst ord?

Hans svar ar:

Jag tror att det &r atomhypotesen (eller det faktum att det finns atomer
eller hur man nu skall uttrycka det) att allting &r uppbyggt av atomer —
sma partiklar i standig rérelse, som attraherar varandra pa sma avstand,
och repellerar varandra da de trycks ihop. | denna mening ryms en
enorm mangd information om var omvarld, om vi bara anvéander lite
fantasi och tankande.
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UPPGIFT 1(forts)

Man kan leka med tanken att 6verfora detta uttalande till skolans
naturvetenskapliga undervisning:

Om allt naturvetenskapligt innehall, genom ett katastrofalt beslut, skulle
strykas i vara kursplaner, sa nar som pa en enda sak, vad skulle vi da
vélja att behalla? Jag tror vi skulle vélja atomhypotesen...

Med denna lilla ingress har vi forhoppningsvis stimulerat lasaren att fraga
sig varfor vi undervisar om atomer i skolan och hur viktigt detta ar.
Diskutera denna fraga med kollegor/kurskamrater!
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OM ATOMER | SKOLANS UNDERVISNING

Nagra synpunkter pa uppgift 1

Vi har diskuterat uppgift 1 i var projektgrupp. Forst forsokte vi gora en tabell Gver
undervisningsomraden i vilka atombegreppet anvands respektive inte anvands,
men blev inte helt 6verens. Vi kunde dock konstatera att atombegreppet onekligen
har en central stallning, men att ocksa andra delar av naturvetenskapen behdvs for
att fullt ut kunna anvanda idén om atomer. Viktigt i kemin &r t. ex. att atomerna
har massa och laddning, dvs. begrepp fran mekanik respektive ellara kommer till
anvandning. Ett annat exempel ar att de kemiska reaktioner som sker i organismer
far fordjupad innebdrd om de kopplas samman med kretslopp.

En annan synpunkt som framfordes i var diskussion var att undervisningen om
atomer lampligen kan boérja med en enkel partikelmodell av materien, forst for
gaser och sedan for vétskor och fasta amnen. En sadan kvalitativ partikelmodell
kan fordjupa forstaelsen av

* egenskaper hos gaser, vatskor och fasta &mnen

» fasdvergangar (avdunstning, kokning, sublimering, kondensation, stelning)

« diffusion

* [6sning

Om man tranat partikeltankande inom dessa omraden ar man bra forberedd for att
ta itu med kemins mer komplicerade vérld, vars byggstenar &r de cirka 100
atomslag som finns.

Négra papekade att en kvalitativ partikelmodell kan ge eleven rika mojligheter att
préva pa naturvetenskapligt modelltankande. Eleven kan anvanda modellen for att
forklara det som observeras och for att gora forutsdgelser. Detta vaxelspel mellan
observationer och modell &r en central naturvetenskaplig process.

Det framholls att det finns 'en rak linje' fran en forsta partikelmodell for gaser till
att forsta viktiga miljoproblem. Den kemiska partikelmodellen betonar t. ex.
massans bevarande, vilket ar en hornsten i all miljokunskap. De olika atomer som
fanns fran borjan finns ocksa efter en reaktion - lika manga och desamma, men
omarrangerade. Det gar alltsa inte att fa den materia som avfall utgor att forsvinna
genom ett elda upp det, och forsok att gora sig av med odnskad materia genom att
spada ut den i atmosfaren eller i havet & ddmda att misslyckas - darfor att
atomerna bevaras.

Ett inslag i var diskussion var att studera och kommentera hela den forelasning av
Richard Feynman, som inleds med det citat som finns i borjan av uppgift 1.° Vi
var Overens om att hans argumentering for betydelsen av atomhypotesen &r
Overtygande och stimulerande, och tycker att vi varmt kan rekommendera denna
forelasning for studium. Ett kort utdrag finns i Appendix 1.
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Som avslutning laste vi ndgra rader ur en av Rolf Edbergs bocker:

Da hela universum ar uppbyggt av samma grundelement &r ju manniskan sjalv
tillverkad av stjarnornas ravara. Naturen frambringar sin véldiga mangfald genom att
pa olika sétt kombinera ett fatal elementarpartiklar. De kan ta gestalt i berg och vatten,
i krypljung och paradisfaglar, i solar och manniskor. Din hjarna, som en stjarnklar
sensommarnatt ofullkomligt och styckevis forsoker fanga nagot av dramat, &r
uppbyggd av samma elementarpartiklar som det lysande stoftmolnet i Orion. Ditt dga,
som registrerar det lysande skadespelet, ar av samma element som Oxens roda 6ga,
den véldiga Aldebaran, som betraktar dig med femtio ljusars distans i blicken. Vi ar av
samma stoff som stjarnor vdvas av.

UPPGIFT 2

| vilka undervisningsomraden anvéands atombegreppet? Kommer det in i
mekaniken, den geometriska optiken, Darwins evolutionsteori, vaxt- och
djursystematiken, ekologin, miljokunskap.... Gor en tabell med kategorierna
‘anvands' respektive 'icke anvands' och diskutera med utgangspunkt fran
detta atombegreppets stéllning i undervisningen och hur olika omraden sa
att saga kan hjalpa varandra nér det galler att bygga upp ett atombegrepp.

Diskutera ocksa hur atombegreppet kan hjélpa till att bygga upp forstaelse
inom olika omraden.

Om du vill ha ett detaljerat exempel pa hur atombegreppet kan ge fordjupad
forstaelse av olika fenomen, sa foreslar vi att du studerar workshopen
'‘Gronskande dr naturvetenskapliga teorier'. | denna diskuteras hur en
‘partikelmodell for gaser' kan anvandas for att forklara och forutsaga
fenomen sdsom att det tar emot da man drar i en sugkopp, att en fotboll
kanns hard och att det kan vara svart att skruva av locket pa en syltburk som
stallts in i kylskapet for avsvalning.

Via denna lank kan du ladda ner 'Grénskande ar naturvetenskapliga teorier'
som pdf-fil:

http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/se.html

Vilken &r skolans partikelmodell av materien?

Som ett led i diskussionen forsokte vi i punktform sammanfatta den partikel-
modell av materien, som ingar i grundskolans undervisning. I samband med dessa
diskussioner hittade vi en beskrivning, som vi tyckte var intressant.* Den bestar av
foljande 8 punkter:
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En partikelmodell av materien

1. All materia bestar av enheter som kallas partiklar. Enskilda partiklar ar alltfor
sma for att kunna ses. De beter sig som harda, fasta och (utom vid kemiska
reaktioner) oféranderliga objekt. Deras absoluta dimensioner och form ar
vanligen utan betydelse. Partiklarna ritas som sma cirklar eller punkter.

2. Rorelse dr en egenskap som alla partiklar har, darfér att kollisioner mellan dem
ar helt elastiska. Det rader en direkt relation mellan temperaturen hos en mangd
materia och den kinetiska energi som dess partiklar i medeltal har.

3. | en gas ar tomrummet mellan partiklarna mycket stérre an det utrymme som
partiklarna sjalva upptar. Gaspartiklarna i ett slutet utrymme ar jamnt fordelade
i detta, vilket betyder att gravitationell paverkan ar forsumbar.

4. Det rader émsesidig attraktion mellan tva partiklar, men den avtar snabbt da
avstandet mellan dem okar. | en gas ar attraktionen férsumbar, utom vid hogt
tryck och vid l1ag temperatur, da gasen kan kondensera till vétska eller fast
amne.

5. | vétskor och fasta d&mnen ar partiklarna mycket narmare tillsammans, vilket gor
att de omsesidigt attraherar varandra. | fasta amnen &r partiklarna ordnade i
regelbundna monster. Varje partikel kan endast vibrera kring ett bestdmt lage. |
en vatska &r partiklarna oregelbundet arrangerade och kan réra sig om varandra.

6. Olika @mnen bestar av olika partiklar, men alla partiklar av ett givet amne ar
identiska. En blandning bestar av tva eller flera partikelslag.

7. 1 en kemisk reaktion beter sig partiklarna som om de bestar av en eller flera
delar, kallade atomer, vilka bevaras vid reaktionen. En reaktion ar darfér en
omarrangering av atomer. Det finns cirka 100 atomslag, som vart och ett bygger
upp ett grundamne.

8. En atom bestar av en karna med positiv elektrisk laddning, som omges av ett
antal negativt laddade elektroner. Laddade partiklar lyder Coulombs lag.
Kemisk bindning och elektrisk strdom beskrivs med hjélp av idén om att
elektroner ar rorliga

UPPGIFT 3

Jamfor ovanstaende partikelmodell av materien med den som du sjalv
undervisar om. Vad vill du stryka? Vad vill du lagga till? Lagg garna upp
arbetet som en diskussion med kollegor/kurskamrater
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ELEVUPPFATTNINGAR OM
MATERIENS BYGGNAD

Ett antal undersokningar har gjorts av hur elever tanker sig materiens byggnad.’
De resultat som erhallits beror i viss utstrackning av de fragor som stallts och den
undervisning som eleverna har bakom sig. Foljande elevuppfattningar har
rapporterats i ett flertal undersokningar:

A. Materien &r kontinuerlig.
B. Partiklar finns i kontinuerlig materia
C. Partiklarna &r &mnet, och de har amnets makroskopiska egenskaper

D. Partiklarna ar amnet, och egenskaper hos ett tillstand (t. ex. det gasformiga)
forklaras med partikelkollektivets egenskaper.

Idéer om inneboende rorelse finns inte i A och &r foga framtradande i B och C.
Eleverna ténker sig partikelrdrelse som en mojlighet snarare &n som en
inneboende egenskap.

| stort kan man séga att materien i vardagstankandet uppfattas som kontinuerlig
och statisk, i vetenskapen som partikular och dynamisk. P& vag fran vardag till
vetenskap konstruerar eleverna uppfattningar som har drag av bada, t. ex. att
partiklar (atomer, molekyler) finns i kontinuerlig materia.

For att ytterligare belysa det sagda ger vi nu nagra exempel pa de tre forsta
kategorierna (A, B och C).

A. Materien ar kontinuerlig

| en svensk intervjuundersokning® av 20 hogstadieelever, 13 - 16 &r gamla, stallde
intervjuaren fragor om fasta amnen, vatskor och gaser, t. ex.

—Vad ar X gjort av?

— Hur tror du X ar uppbyggt?

— Ténk dig att vi har en apparat som kan férstora X hur mycket som helst. Vad
skulle vi se da vi forstorar och forstorar? Rita!

— Vad hander om vi varmer upp X till 60 °C? Annu mer?

Pa forstoringsfragan svarar nagra elever t. ex. att salt ar vitt och att jarn ar morkt.
Luft markeras med en svag skugga med pennan. Materia ar enligt dessa elever
delbar hur mycket som helst. S smaningom blir delen sa liten att den forsvinner.

| en fransk undersokning’ beskriver négra 12 ar gamla elever luft som ‘'en enda
sak, en enda massa'.
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B. Partiklar finns i kontinuerlig materia

I den nyss ndmnda svenska undersokningen diskuterar intervjuaren med en elev
om hur ett saltkorn ar uppbyggt.? Eleven ritar foljande figur:

molekyler
koksalt

Figur 1. Elevmodell av ett saltkorn.

Han kallar prickarna molekyler. D4 intervjuaren fragar om det finns nagot mellan
dessa sa svarar han salt.

Det finns olika varianter av kategorin. | en del fall &r det kontinuerliga mediet
amnet och partiklarna nagot annat. | andra svar &r partiklarna amnet och mediet
nagot annat, t. ex. luft.

Kategorin kan ses som tecken pa en konflikt mellan vardagligt och natur-
vetenskapligt tdnkande. Eleverna har i skolan fatt lara sig om atomer och
molekyler, men vill dnda inte Gverge sitt vardagstankande. En I6sning pa detta
dilemma &r att man behaller sin kontinuumidé i form av ett homogent dmne, och
beaktar skolans undervisning genom att i detta placera in atomer och molekyler i
den kontinuerliga materien. Kanske kan denna 'russinkakemodell' ocksa ses som
ett forsta steg pa vagen mot att forsta bindning. Mediet haller ihop partiklarna.
Utan detta skulle de rulla is&r som puttekulor.

I en del elevsvar &r atomers och molekylers materiella status oklar. Ar de nagot
annat &n materien? For att belysa detta gavs i en mindre studie féljande problem
till svenska elever i skolér 7-9:°
'l skolan far du lara dig om materia. Ar alkohol materia? Ar en vetebulle
materia? Ar en katt materia? osv. Stryk under i listan nedan vad som é&r
materia!
Harefter foljde 30 exempel pa saval materiellt som icke materiellt. Det var bara
mellan 40 och 50% som ansag att atomer och molekyler ar materia. Nagra elever
skrev forklaringar. De havdade t. ex. att materia kan man ta pa och vaga. Eftersom
detta inte gar att géra med atomer och molekyler sa kan de inte vara materia.

C. Partiklarna ar &mnet, och de har &mnets makroskopiska egenskaper

| denna kategori ar partiklarna materian, men det som géller makroskopiskt géller
ocksa pa partikelniva. Makroskopiska egenskaper dverfors pa partikeln, t. ex.
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svavel ar gult — svavelatomer &r gula

olja ar kletigt — oljemolekyler &r kletiga

naftalen luktar — naftalenmolekyler luktar

jarn leder varme — jarnatomer leder varme

bly kan plattas ut — blyatomer kan plattas ut.

trd brinner upp — tramolekyler brinner upp

koppar utvidgas vid uppvarmning — kopparatomer utvidgas vid uppvarmning
vatten ar 20 grader varmt — en vattenmolekyl ar 20 grader varm

Detta stammer dverens med en teori om materien som foérekom pa 1300-talet, och
enligt vilken varje amne bestod av mycket sma partiklar, kallade minima
naturalia.’® Dessa partiklar hade &mnets alla egenskaper med ett undantag — de var
inte delbara. En minimum naturale av vatten var en mycket liten droppe vatten, en
minimum naturale av eld var en gnista etc.

Men elevernas fantasifulla projektioner av makroegenskaper pa partikelvarlden
stdmmer mindre val 6verens med den tidigare beskrivningen av det vi kallat
'skolans partikelmodell av materien'. | denna har anvénts fem fysikaliska storheter
for att karaktérisera partiklarna, namligen rum, tid, massa, energi och elektrisk
laddning. Partiklarna uppfattas som harda och form har underordnad betydelse.
Atomer &r sfériska och oforstorbara.

Med dessa konstateranden som grund gor tva hollandska amnesdidaktiker (Wobbe
de Vos och Adri Verdonk) négra intressanta reflexioner:**

I naturvetenskapen anvénds uttrycket ‘Ockhams rakkniv'. Ockham, en engelsk
filosof som levde pa 1300-talet, havdade att en teori skall kunna forklara sa
mycket som mojligt med ett minimum av antaganden. Om man exempelvis star
infor problemet att forklara varfor bly plattas ut dd man hamrar pa det, sa véljer
naturvetarna forklaringen att atomerna tranger sig emellan varandra snarare an att
de andrar form och blir platta, darfor att da behdvs inga tillagg till partikelteorin.
Detta ar ett enkelt exempel pa anvandning av Ockhams rakkniv. Det didaktiska
kruxet &r att eleverna aldrig undervisats om Ockhams rakkniv och kanske heller
inte om relationen mellan teoretiska antaganden och forklaringar och kan darfor
rimligen inte inse varfor den ena forklaringen ar att foredra framfor den andra.

Ett nagot mer komplicerat exempel ar farg. Det ar inte forenligt med vagoptik att
sdga att ett atomart foremal har farg. Synligt ljus har vaglangder mellan 4000 och
8000 angstrém, en atom ar nagra angstrom tvars over. Vaxelverkan mellan atom
och ljus ger darfor ingen reflexion, i analogi med att en smal bambuké&pp,
nedstucken i botten av en sjo, inte gor att vattenvagorna reflekteras mot denna. Att
anvanda Ockhams rakkniv i detta fall innebér att man foredrar att saga att atomer
inte har farg. Det kraver namligen inte nagon andring av fysikens teorier. Men
eleverna har en omfattande erfarenhet av att foremal har farg. For dem &r det
enklare att infoga annu en typ av objekt i kategorin ‘foremal som har farg',
namligen atomer.
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Ytterligare ett exempel géller atomstorlek. Det &ar inte sjalvklart hur den skall
matas. En atom har ingen valdefinierad yta mot omgivningen. | fast tillstand ar ett
mojligt matt pa en atoms radie halva avstandet till narmaste granne. Detta kan
matas experimentellt med rontgenkristallografiska metoder och &r temperatur-
beroende. Det visar sig att ju hdogre temperaturen &r, desto stérre blir radien. I
detta fall skulle man darfér kunna séga att elevernas idé om att atomer utvidgas
vid uppvarmning ar férenlig med fysikens uppfattning.

de Vos och Verdonk sammanfattar:*2

A scientific explanation starts, as it were, from nothing and assumes only what is
necessary. The child, on the other hand, starts from the full world of everyday life and,
in a slow and difficult struggle, learns to delete aspects such as temperature and
colour, to arrive at the same point from the opposite direction. As a result, the child's
criteria for simplicity and complexity are exactly reversed. Minima naturalia are,
scientifically speaking, unnecessarily complicated, but seen through the eyes of a child
they are reassuringly simple. Awareness of this apparent paradox might help teachers
to guide their students through the complicated process of learning science.

VAD BESTAR AV ATOMER?

Ibland framfors synpunkten att elever har svart att dverféra sitt kunnande fran
larobdcker och labsalar till den omgivande verkligheten. Hur ar det i detta
sammanhang med atomer? Finns de for eleverna bara i kemisalens flaskor och
burkar eller &r de ocksa bestandsdelar i vanliga foremal?

For att fa en uppfattning om detta har foljande fraga stéllts till svenska elever i
skoldr 9 och p& gymnasiet:*

Vad bestar av atomer? Om Du anser att en kastrull bestar av atomer, sa kryssar Du
i JA. Om Du anser att en kastrull inte bestar av atomer, sa kryssar Du i NEJ.
Fortsatt sedan med resten av listan. Listan var foljande:

kastrull elektron molekyl luft
olja muskelcell magnetfalt ljusstrale
tulpan karlek vakuum manniska

Resultatet framgar av tabellen pa nasta sida.
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Tabell 1. Procentuella andelen elever, som anser att olika system bestar av atomer.
(8k 9 NT avser elever som i grundskolans &rskurs 9 valt Naturvetenskaplig eller Teknisk inriktning
till gymnasiet. E och H betecknar Ekonomisk respektive Humanistisk inriktning pa gymnasiet. 2
och 3 avser arskurser pa gymnasiet.)

System aKONT N2+N3| T2+T3 ak9 E3+H3
annat val +S3
(632) (188) (183) (2190) (175)
manniska 96 98 98 88 96
luft 91 99 95 84 92
molekyl 87 97 97 82 83
olja 88 98 97 77 84
muskelcell 88 95 94 75 93
kastrull 90 96 96 71 75
tulpan 83 94 91 66 82
magnetfalt 38 17 11 63 66
ljusstrale 30 25 15 41 42
elektron 24 7 5 48 47
vakuum 13 5 8 24 27
kérlek 4 3 0 8 9

Det visar sig att eleverna ganska val vet att atomer bygger upp en manniska, olja,
en muskelcell, en kastrull och en tulpan. Men h&r kan man tycka att ambitionen
skall vara hundra procent, och darfor ar det val motiverat att i undervisningen
uppmarksamma fragan om var i omvérlden som atomerna finns. Det handlar om
att klargora gransen mellan materiellt och icke materiellt. Materian ar atomerna
och atomerna ar materian, i varje fall i kemi och biologi samt i klassisk fysik.

Om vi sa vander oss till magnetfalt och ljusstrale ser vi att eleverna rakar i
svarigheter. De forlagger atomer till det som &r icke materiellt, kanske for att de
aldrig hort talas om att de inte hor hemma har. Kanske ar det sa sjalvklart for
fysiklararen att ett magnetfalt inte bestar av atomer att det inte faller honom in att
diskutera detta. Aven vakuum vaéllar svérigheter. Men i ett elementart
atombegrepp ingar att veta bade var atomer férekommer och inte férekommer.

Det var lite drygt 50% av N- och T-eleverna som var helt sékra pa vad som bestar
av atomer och vad som inte gor det, dvs. hade alla ratt pa uppgiften.
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UPPGIFT 4

Anvand uppgifterna i bilaga 2 till att diagnosticera/utvardera nagra aspekter
av dina elevers tdnkande om materiens byggnad.

UPPGIFT 5

En vanlig typ av illustration &r att man i
samma bild framstaller bade makroskopisk
och atomar niva. Ett exempel ar bagaren med
vatten och vattenmolekylerna i figuren har
invid. Vi har sjalva anvant denna teknik i
bilaga 2 (uppgift 5). Med tanke pa vad som
sagts om elevers uppfattningar om materiens
byggnad kan detta satt att illustrera ha sina
risker. Forklara varfor!

UPPGIFT 6

Har foljer nagra utsagor av en typ som &r vanligt forekommande da man
talar om atomer och molekyler:

* molekylerna i luften
e atomerna i jarnstycket
* jonerna i saltet

Med tanke pa vad som sagts om elevers uppfattningar om materiens byggnad
kan detta sétt att uttrycka sig ha sina risker. Forklara varfor!
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UPPGIFT 7

Lé&s utdraget ur Richard Feynmans foreldasning ‘atomer i rorelse’. Se bilaga 1!
Diskutera foljande fragor:

Skulle denna typ av detaljerad beskrivning kunna anvéndas i skolans
undervisning? Om sa ar fallet — i vilka sasmmanhang?
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ETT UNDERVISNINGSFORSOK

Ett forsok med undervisning specifikt inriktad mot att introducera och anvénda en
kvalitativ partikelmodell for gaser har genomférts i en grundskola i Mdlndal.** Ett
viktigt inslag i planeringen var att anvanda forskningsresultat angaende elevers
larande och forestallningar om materia, vilket medférde behandling av mycket
elementéra aspekter av gasers egenskaper.

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

Innehallet i lektionerna var i korthet foljande:
 olika experiment med luft for att klargéra att luft existerar och tar plats

 introduktion av begreppet "luft”

 diskussion av var luft finns och undersékning av dess kompressibilitet
» experiment med upphettning och nerkylning av luft

* vdgning av luft

« sammanfattning av experimentresultat

* introduktion av en kvalitativ partikelteori for luft

» anvandning av teorin for att forklara utfallet av gjorda experiment
 problemldsning i smagrupper for att tillampa teorin (9 problem)

« ytterligare experiment med luft och andra gaser

» generalisering av teorin om luft till att gélla &ven andra gaser
 skriftligt 1axforhor

Den teori som introducerades och anvéndes var foljande:

 Luft bestar av mycket, mycket sma partiklar, som kallas molekyler.

« Mellan molekylerna finns ingen materia. (Det & tomrum mellan dem.)

» Molekylerna ar materian. De har massa och tyngd fast de ar mycket sma.
 En liter luft bestar av miljarders miljarder molekyler.

« Varje molekyl ror sig med hoég hastighet i en rak linje tills den kolliderar med en
annan molekyl. Da andrar den riktning och fart. Farten varierar alltsa, men &r i
genomsnitt hog (500 m/s).

» De molekyler, som tillsammans utgér en luftmangd (t. ex. luften i en flaska), ror sig at
alla majliga hall.

« Om man tanker sig en "stillbild" av ett antal molekyler, sa ar de i genomsnitt ganska
langt fran varandra i forhallande till sin storlek.

e Om luft varms, sa okar molekylernas fart. Om den kyls, sa minskar farten.
(Molekylerna kan alltsa andra riktning och fart. Men for dvrigt sa andras de inte. Om
man t. ex. varmer luft, si kan molekylerna inte smélta eller fatta eld. De 6kar bara
farten.
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Analysen av elevsvaren pa testuppgifterna visade att eleverna efter sex manader
svarade pa ett kvalitativt battre satt an fore undervisning. Skillnaderna var
statistiskt signifikanta for samtliga testuppgifter. Resultaten anses lovande, nar det
galler elevernas sétt att anvanda teorin om gaser efter sex manader.

En utforlig beskrivning av detta undervisningsexperiment finns i rapporten 'Att
utveckla naturvetenskaplig undervisning. Exemplet gaser och deras egenskaper.' *°
| rapporten ingar elevtexter och tva problemsamlingar, en for problemlésning i
grupp och en for varierat bruk. Tre andra undervisningsprogram om gaser
sammanfattas ocksa.
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NOTER

1. Se Feynman (1998) eller Feynman, Leighton och Sands (1975).

2. Ibid.

3. Edberg (1974, s 8-9).

4. 1 allt vasentligt ar dessa atta punkter hamtade fran de Vos och Verdonk (1996).

5. Se t. ex. Nussbaum (1985), Seré (1986), Renstrém (1988), Benson, Wittrock, och Baur
(1993) och Krnel, Watson & Glazar (1998).

6. Renstrom (1988).

7. Seré (1996).

8. Renstrom (1988).

9. Andersson (1987).

10. de Vos och Verdonk (1996).

11. Ibid.

12. Ibid.

13. Se Andersson, Emanuelsson och Zetterqvist (1993) och Jansson (1994).
14. Se Bach (1993) och Andersson och Bach (1995).

15. Andersson och Bach (1995).
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BILAGA 1

UTDRAG UR RICHARD FEYNMANS
FORELASNING 'ATOMER | RORELSE!

Vad hénder vid en vattenyta? Vi gor bilden mer komplicerad — och mer
realistisk — genom att tdnka oss att ytan befinner sig i luft. Se figuren!

syreatom O véteatom kvéveatom

Vi ser vattenmolekyler som forut, som bildar en méangd vatten, men nu ser vi
ocksa vattenytan. Ovanfor ytan finns ett antal saker. Forst och framst finns det
vattenmolekyler. Detta ar vattenanga, som alltid finns ovanfér vatten i flytande
form. Dessutom hittar vi nagra andra molekyler — har tva syreatomer som sitter
ihop och bildar en syremolekyl, dar tva kvaveatomer som ocksa sitter ihop och
bildar en kvavemolekyl. Luft bestar nastan helt och hallet av kvéve, syre, en del
vattendnga, och mindre mangder koldioxid, argon och annat. S& ovanfor
vattenytan finns luften, en gas som innehaller en del vattenanga.

Vad &r det nu som hander i bilden? Vattnets molekyler vickar alltid omkring. Da
och da héander det att en vattenmolekyl som ar i ytan knuffas till lite hardare an
vanligt, och stéts ivag. Det ar svart att se detta i bilden darfér att den &r en
stillbild. Men vi kan tanka oss att en molekyl i ytan just har knuffats till och flyger
ut, och kanske ytterligare en har knuffats till och flyger ut. P& det sattet ger sig
vattnet ivdg — molekyl for molekyl — det avdunstar. Men om vi stdnger igen
vattenkarlet med ett lock, sd kommer vi efter ett tag att ha ett stort antal
vattenmolekyler bland den instangda luftens molekyler. Da och da kommer en av
dessa vattenmolekyler att rusa in mot vattnet och bli fast i detta. Sa vi kan forsta
att det som ser ut att vara nagonting dott och ointressant — ett glas vatten som é&r
tillslutet och kanske har statt i 20 ar — i sjalva verket innehaller dynamiska och
intressanta processer som pagar hela tiden. Infér vara 6gon, vara enkla 6gon,
forandras ingenting, men om vi kunde se med en miljard gangers forstoring sa
skulle vi se att molekyler [amnar ytan och att molekyler kommer tillbaka.
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Varfor ser vi da ingen forandring? Darfor att lika manga molekyler som ger sig i
vag kommer tillbaka. | det langa loppet 'hander ingenting'. Om vi tar bort locket,
blaser bort den fuktiga luften och ersétter den med torr luft, s kommer antalet
molekyler som lamnar vattnet att vara som forut, darfor att detta beror pa
vattenmolekylernas vickande. Men det antal som kommer tillbaka &r kraftigt
reducerat darfor att det nu ar betydligt farre vattenmolekyler ovanfor vattnet.
Darfor ar det nu fler som ger sig av an som kommer tillbaka. Alltsa, om du vill fa
vatten att avdunsta, sa satt pa flakten!

Har ar nagonting annat: Vilka molekyler ar det som ger sig av? Nar en molekyl
knuffas ut beror det pa att den har samlat lite mer energi an vanligt, som den
behdver for att bryta sig loss fran grannmolekylernas attraktion. Eftersom de
molekyler som ger sig av har lite mer energi an medeltalet sa ror sig de som &r
kvar lite mindre an medeltalet. Sa vatskan svalnar gradvis av om den avdunstar.
Naturligtvis ar det s att nar en molekyl kommer fran luften till vattnet, sa
attraheras den plotsligt nar den narmar sig ytan. Detta Okar farten pa den
inkommande molekylen vilket bidrar till att vattnet varms upp. Sa nér de ger sig
ivag avges varme, nar de kommer tillbaka tillfors varme. Nar det inte ar nagon
nettoavdunstning blir resultatet noll — vattnet andrar inte sin temperatur. Om vi
blaser pa vattnet for att underhalla en kontinuerlig avdunstning sa avkyls vattnet.
Alltsa, blas pa soppan for att kyla av den!

Sjalvklart bor du inse att de processer som just ar beskrivna ar mer komplicerade
an vi har gett uttryck for. Det ar inte bara vattnet som gar ut i luften, utan ocksa,
da och da, s& kommer en molekyl syre eller kvave in och 'gar vilse' i massan av
vattenmolekyler, och arbetar sig in i vattnet. Saledes loser sig luft i vattnet; syre-
och kvavemolekyler kommer in i vattnet och vattnet kommer att innehalla luft.

Referens: Feynman, R. P. (1998). Six easy pieces. Reading, Mass.: Perseus books.
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BILAGA 2

FORSLAG TILL TESTUPPGIFTER
OM MATERIENS BYGGNAD

1. Vad bestar av atomer?

Vad bestar av atomer? Om Du anser att ett dammbkorn bestar av atomer, sa kryssar
Du i JA. Om Du anser att ett dammkorn inte bestar av atomer, sa kryssar Du i
NEJ. Fortsétt sedan med resten av listan!

JA NEJ JA NEJ
dammkorn [ ] méanniska [ ]
elektron ] ] nervcell ] ]
kastrull ] ] olja ] ]
ljus H H skugga ] H
luft ] ] tulpan ] ]
magnetfalt ] ] vakuum ] ]
molekyl ] ] varme ] ]

2. Minsta delen

I en l&arobok kan man ldsa: "Om man tanker sig att man delar ett stycke jarn i
mindre och mindre delar, s kommer man till en minsta del som inte gar att dela.
Denna minsta del ar en atom. " Nagra elever diskuterar vad detta betyder.

Sven sager: Atomerna finns i jarnstycket fran borjan.

Stina sager: Atomernas storlek beror pa hur bra verktyg man har da man delar
Olle sager: Formen pa en atom maste bero pa hur man delar.

Lisa sager: Formen pa en atom beror inte pa hur man delar.

Ulla sager: Atomerna uppstar da man delar.

Vilken eller vilka elever har ratt?

Vilken eller vilka elever har fel?

Forklara ditt svar!
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3. Rétt och fel om kopparatomen

Vad ar ratt och vad &r fel om en kopparatom. Séatt kryss!
RATT FEL

En kopparatom har tyngd

En kopparatom kan plattas ut (t. ex. da man
hamrar pa en bit koppar)

En kopparatom har volym (dvs. tar plats)

En kopparatom &r materia

Da ett koppartak argar och blir gront
sa blir ocksa en kopparatom i taket gron

O OoOoood dd

L]
[]
L]
En kopparatom has samma farg som koppar ]
L]
[]
[]

Da koppar upphettas och smalter blir en
kopparatom ocksa mjuk och smalter

4. Tre nivaer

Titta pd orden TRAD, TYG och FIBER. Med dessa ord kan man skriva foljande
mening: TYG bestdr av_ TRADAR , som i sin tur bestér av_FIBRER

Titta nu pa orden MOLEKYL, ATOM och CELL och skriv en liknande mening.
Fyll i ratt ord pa ratt stalle!

bestar av . som i sin tur bestar av
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5. Luften i kolven

Fem elever diskuterar den luft som finns i en glas-
kolv med kork. Sofia tanker sig att luften bestar av
manga, manga sma partiklar. Dom &r sa sma att

man inte kan se dom, séger Sofia. Men man kan val .
anda rita sa har. .o

Du har ju ritat partiklar som ar jamnt fordelade i © C ce
hela kolven, sager William. Hur kan det komma sig cer
att partiklarna inte ramlar ner och lagger sig pa o
botten? o

Ja, varfor haller sig partiklarna utspridda trots att
det &r mellanrum mellan dom. Dom har ju ingenting
att vila pa, undrar Pia.

Det blir en stor diskussion om detta, men nagot svar gar inte att komma dverens
om. Sa har forklarar olika elever att partiklarna inte ramlar ner:

Sofia: Partiklarna ar sa latta att de svavar i luften
Erik: Mellan partiklarna finns luft som haller dem uppe.

William: Mellan partiklarna finns det andra partiklar. Alla partiklar tillsammans
fyller kolven.

Anna: Partiklarna har en egen rorelse hela tiden.
Pia: Luft bestar inte av partiklar. Luft ar en enda sak, en enda massa, som fyller
kolven. Sofias teckning ér fel.

Hur forklarar du att partiklarna inte ramlar ner?
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6. Heliumgasen

Nagra elever ser en behallare i kemisalen. Den innehaller gasen helium. De
borjar diskutera denna gas.

Olle: Engasér en endasak, en A.
enda massa. Darfor finns
det inga atomer i gasbe-
halaren.
(Olleritar figur A.)

Lisa: Inuti gasbehdlaren finns B.
det heliumatomer med
heliumgas emellan.
(Lisaritar figur B.)

Stina: Inuti gasbehdlaren finns
det heliumatomer. De sitter
tétt och fyller hela behdllaren.
(Stinaritar figur C.)

Eva Inuti gasbehdllaren finns
det heliumatomer. Deroér sig
om varandra. Mellan dem &r
det tomrum.
(Evaritar figur D.)

Ringa in namnet pa den elev du anser har ratt. Forklara ditt svar!



55

7. Hur ar gasen fordelad?

Den har uppgiften géller en gasbehallare som varms. Fore uppvarmningen &r
gasen i behallaren ganska kall (0 °C), men efter blir den het (300 °C). Men det ar
enbart gas i behallaren vid bada tillfallena.

Gasen ar kall
Forst skall du tanka pa behallaren fore uppvarmning, dvs da gasen ar kall (0° C)
Hur fordelar sig molekylerna i behallaren? Du far fem alternativ att valja mellan:

A B C D E o

Observera att prickarna inte betecknar molekyler, utan bara omraden dar det finns
sadana.

Jag valjer (ringa in ratt bokstav):

A. Molekylerna ar koncentrerade till mitten av behallaren

B. Molekylerna ar koncentrerade langs vaggarna av behallaren.
C. Molekylerna ar koncentrerade till 6verdelen av behallaren.
D. Molekylerna ar jamnt utspridda dver hela behallaren.

E. Molekylerna ar koncentrerade till botten av behallaren.

Forklara ditt svar!

Tank nu pa ett mycket litet omrade i behallaren fére uppvarmning, dvs. da gasen
ar kall (0° C) och rita en "stillbild" av molekylerna i detta lilla omrade. (Du skall
naturligtvis vélja ett omrade dar det finns molekyler.)

Det lilla omradet, kraftigt uppforstorat.
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Gasen ar het
Nu skall du tanka pa behallaren efter uppvarmning, dvs. da gasen ar het (300° C).
Hur fordelar sig molekylerna i behallaren? Du far fem alternativ att valja mellan:

A B C D E
Observera att prickarna inte betecknar molekyler, utan bara omraden dar det finns
sadana.

Jag véljer (ringa in rétt bokstav):

A. Molekylerna ar koncentrerade till mitten av behallaren

B. Molekylerna ar koncentrerade langs vaggarna av behallaren.
C. Molekylerna ar koncentrerade till 6verdelen av behallaren.
D. Molekylerna ar jamnt utspridda 6ver hela behallaren.

E. Molekylerna ar koncentrerade till botten av behallaren.

Forklara ditt svar!

Tank nu pa ett mycket litet omrade i behallaren efter uppvarmning, dvs da gasen
ar mycket het (300° C). och rita en "stillbild" av molekylerna i detta lilla omrade.
(Du skall naturligtvis vilja ett omrade dar det finns molekyler.)

Det lilla omradet, kraftigt uppforstorat.
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WORKSHOP 3
MATERIENS FASER
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MATERIENS FASER

FAST, FLYTANDE OCH GASFORMIG FAS

Vad é&r rimfrost och hur uppstar den? Varifran kommer
daggen i graset? Dessa och liknande fragor hor till
skolans undervisning om faser och fasdvergangar, som
borjar i tidiga aldrar. Denna workshop fokuserar hur
elever och naturvetare beskriver och forklarar fast,
flytande och gasformig fas samt fasévergangar, och vilka
mal som ar realistiska att uppna i grundskolan. Ett antal
uppgifter presenteras, vilka kan anvandas for att
diagnosticera elevernas utgangslage och framsteg. Fragor
stdlls om hur undervisningen kan bedrivas med
utgangspunkt i elevernas forestallningar.

ELEVUPPGIFTER

Vilken fasévergang ar det?

Vardagens handelser och vadrets vaxlingar ger manga erfarenheter av hur materia
forandras. | skolan vill vi att eleverna ska kunna halla isar kemiska och fysikaliska
forandringar i sin omgivning och bland de senare urskilja vad som ar fasover-
gangar. Fraga 1 och 2 som foljer ar avsedda att préva detta.

Fraga 3 avser ocksa att identifiera fasovergangar, men nu i atomernas och
molekylernas varld.

De tre frAgorna har stallts till elever i skol&r 9 och i gymnasieskolan®.

Fraga 1. Vilken fasévergang ar det?

I den vénstra spalten nedan ar fyra olika h&dndelser beskrivna. | den hégra
spalten skall du, for varje héndelse, skriva ett av orden sméltning,
avdunstning, kokning, kondensering eller stelning. Det géller att valja det ord
som passar bast in.

Vatten fréser i en het stekpanna
Det blir is pa sjon
Den regnvata asfalten torkar

Det bildas en klar vatska runt
veken i ljuset som brinner
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Fraga 2. Vad innehaller kokbubblorna?

Vattnet i en kastrull pa spisen kokar. Man
ser da att stora bubblor stiger upp genom — >
vattnet till ytan, dar de spricker. Vad O o)
innehaller dessa bubblor? Sitt ett kryss O o
L1 1t [ koldioxid e®1
5 2
[ syre 1 vate 473

[ vattenanga

Fraga 3. Vad visar partikelbilderna?

Nedan kan Du se hur ndgra mycket sma omréaden (4st) ser ut FORST och
LITE SENARE. Ofyllda cirklar betecknar atomer av ett slag, fyllda cirklar
betecknar atomer av ett annat slag, monstrade cirklar atomer av ett tredje slag.
Du lagger mérke till att det hant saker i varje omrade. Fragan ar vad.

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

FORST LITE SENARE
g )

)0 0000000000000 (

FORST LITE SENARE

o e ©
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FORST LITE SENARE

LITE SENARE

)00 0000000000000 (
)0 000000000000

Temperatur och energi

Da man beskriver faser och fasévergangar ar temperatur och energi tva viktiga
begrepp. Fraga 4 och 5 som foljer provar elevernas forstaelse av en aspekt av kok-
respektive smalttemperatur, namligen att den &r en egenskap som inte beror av i
vilken takt man tillfor energi. Fradgorna har getts till elever i skolar 9 och i
gymnasieskolan®. Fraga 6 galler energidverféring till eller fran ett system som
genomgar en fasandring, beskriven pa atomar niva. Denna fraga &r nykonstruerad.

Fraga 4. Fran trean till sexan.

Ett kdrl med vatten placeras pa en kok-
platta, som satts pa trean. Efter en stund
borjar vattnet koka. Man mater da
vattnets temperatur. Den ar +100 °C.
Plattan satts darefter pa sexan, som ar
den hogsta instéllningen. Vad hénder
med temperaturen efter det att plattan
satts pa sexan?

O den borjar sjunka under +100 °C

O den haller sig kvar pa +100 °C

O den borjar stiga 6ver +100 °C

Forklara ditt svar!

Fraga 5. Snobollarna
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snéboll som legat pa snéboll som kramats
marken i 5 minuter av hander i 5 minuter

En dag ar det t6. Det ar kramsnd. Snon ar vat. Stina, Sven och Pia gor ett
experiment med tva snébollar (A och B). De sticker in en termometer i varje
boll. Efter ett tag visar termometrarna samma temperatur. De kramar snéboll B
med sina varma hander under 5 minuter genom att lata den ga runt mellan sig.
Boll A far ligga pa marken under tiden. Vad observerar de da de avlaser
termometrarna efter fem minuter? Satt kryss

Temperaturen i boll B ar hogre én i boll A ]
Temperaturen &r lika i de bada bollarna ]
Temperaturen i boll B ar lagre &n i boll A ]

Forklara hur du tankte!

Fraga 6. Enerygi till eller fran amnet?

Nedan kan Du se modeller av fyra handelser FORE och EFTER férandring. De
ofyllda cirklarna avser AMNE A. De monstrade cirklarna avser ett annat &mne.

Vad galler om ENERGIN i AMNE A efter forandring? Valj mellan alternativen
A har mottagit energi, A har avgett energi eller A har varken mottagit eller
avgett energi. Ange ocksa den fasévergang (‘Overg’) som respektive bildpar
illustrerar.

FORST LITE SENARE Overg:
% @ Amne A har _
O mottagit energi

O avgett energi

O varken mottagit eller
avgett energi

O jag vet gj
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FORST LITE SENARE

LITE SENARE

)00 0000000000000 (
)0 000000000000

FORST LITE SENARE

Overg:

Amne A har

Overg:

mottagit energi
avgett energi

varken mottagit eller
avgett energi

jag vet gj

Amne A har

O
O
O

O

Overg:

mottagit energi
avgett energi

varken mottagit eller
avgett energi

jag vet gj

Amne A har

mottagit energi
avgett energi

varken mottagit eller
avgett energi

jag vet gj

UPPGIFT 1

1. Vad svarar du sjalv pa ovanstaende sex fragor?

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

3. GoOr géarna en undersokning med fragor ur Bilaga 1. Sammanstall och reflek-

tera Over resultaten.

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

En modell for fast, flytande och gasformig fas

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

energi
tillfors
! 0 Y o0
 Koknin GAS © identiska
avdunstnir% konden- | © O pal’tlklzl;j
sy | i
i O °
FLYTANDE : stand och
UL [ roreise
smaltning C D stelning OO0 iiﬁlsit%?]d
FAST (faser)
, XX
energi
avges

Figur 1. Faser och fasévergangar.

Tank exempelvis pa vatten i fast form (is) som mottar energi i form av varme.
Temperaturen stiger, men stannar upp vid den s. k. sméltpunkten, som &r 0 °C. Da
smalter isen och 6vergar till flytande fas, dvs. blir det vi i dagligt tal kallar vatten.
Sedan fortsatter temperaturen att stiga. Ju hogre den blir, desto mer vatten
avdunstar och 6vergar till gasform, dvs. osynlig vattenanga. Vid +100 °C kokar
vattnet, vilket innebér att det férgasas.

Under den tid som is smalter och vattnet kokar ar alltsd amnets temperatur
konstant. Detta galler ocksé for andra &mnen®, men smélt- och kokpunkt beror av
amnet. Kokpunkten paverkas aven av radande lufttryck, men smaltpunkten i ringa
grad.

Fasdvergangar innebér ingen dndring av det atom- eller molekylslag som ett &mne
bestar av. Saval is, vatten som vattenanga ar uppbyggda av molekylen H20. Det
som andras ar molekylernas satt att réra sig. Om en méngd av ett dmne ar given,
sa paverkas inte dess massa av en fasandring. Man sager att massan bevaras eller
'konserveras'. (Se NORDLAB-workshopen 'Materiens bevarande'.).

Om energi avgar fran vattenanga, sa kan den kondenseras till vatten i flytande
form. Ett exempel pa detta ar att det blir vattendroppar utanpa laskedrycksflaskan
som tagits fram ur kylskapet. Om temperaturen pa vatten sjunker till 0 °C 6vergar
det till fast fas. Vi sdger att det fryser till is.
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Men fas6vergangar forkommer &ven vid temperaturer lagre dn smaltpunkten och
vid temperaturer mellan smaéltpunkt och kokpunkt. Exempelvis torkar tvétt
utomhus saval i stark kyla pa vintern som vid sommartemperaturer. Men
torkningen gar snabbare ju hogre temperaturen ar. Fasovergang fran fast fas till
gasfas kallas sublimation men ocksa avdunstning. Fasévergang fran gasfas till fast
fas kallas kondensation men dven sublimation. (Man kan tycka att en battre term
vore desublimation.) FasOvergang vid temperatur mellan smaltpunkt och
kokpunkt kallas avdunstning respektive kondensation.*

Lat oss nu betrakta faser och fasdvergangar pa atom- och molekylniva. Vi
forestaller oss att ett fast &mne bestar av miljoners miljoner sma runda partiklar
(och endast av dessa sma runda partiklar). Hur kan dessa sitta ihop sa att helheten
blir nagot fast, och inte bara en hg med partiklar som trillar at alla hall? Om vi
antar att partiklarna attraherar varandra kan vi forestalla oss att de kan bilda en
stabil struktur. Vi tanker oss dock inte att de ar helt stilla, utan vibrerar, men att
dessa vibrationer inte &r tillrackliga for att 6vervinna de sammanhallande krafterna
sa pass mycket att partiklarna ror sig om varandra. Partiklarna sitter pa bestamda
platser. Deras vibrationer sker omkring ett jamviktslage.

Om energi tillfors okar rorelsen sa att partiklarna delvis 6Gvervinner de
sammanhallande krafterna och kan réra sig om varandra (smaltning). Men
systemet av partiklar haller fortfarande ihop. Vi har en vétska.

Om vytterligare energi tillfors ror sig partiklarna allt fortare i forhallande till
varandra for att till slut na sadan fart att de helt dvervinner de sammanhallande
krafterna och bérjar rora sig helt fritt i forhallande till varandra. Amnet forgasas
(kokar). Till slut ror sig alla partiklar fritt i forhallande till varandra och &mnet ar
da i gasform.

Betraffande avdunstning sker denna enbart fran ytan av den fasta fasen eller
vatskan och innebér energidverforing. Partiklar med hogre rorelseenergi an
medeltalet lamnar ytan, vilket makroskopiskt innebar en 6vergang till gasfas.
Medeltalet for rorelseenergin av de kvarvarande partiklarna blir lagre vilket
medfor att temperaturen i den fasta fasen eller vatskan sa smaningom sjunker.

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

Skolans naturvetenskap och vardagliga handelser

Figur 1 skapar ett sammanhang for manga héandelser i var omgivning.
Avdunstning — de vata traden torkar efter regnet, den svettiga pannan torkar och
kanns kall, den vata baddrakten kyler kroppen medan den torkar. Stelning — sjoar
fryser, istappar bildas och marken blir tjdlad. Smaltning — snon évergar i rannilar,
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som kan ga samman och bilda en varflod. Kondensation — det blir dagg i graset,
det bildas dimma och moln. Vatten kokar — i kastrullerna pa spisen och i
karnkraftverk pé olika hall i varlden. Aven andra &mnen genomgar fasévergangar.
L6sningsmedel avdunstar fran lim och lacker. Freon avdunstar eller kokar i gamla
kylskap. Butan avdunstar eller kokar i moderna kyl- och frysskap och bringas att
kondensera och avlamna varme da det trycks ihop. Aluminium och jarn smalter
och stelnar vid gjutning.

UPPGIFT 2

Vatten i olika faser kan betecknas med ord som is, snd, imma, dimma, dis,
dagg, tjale, hagel, fukt, rimfrost, vattenanga, moln, regn.

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

1. For in de uppraknade orden pa lamplig plats i figuren nedan

gas

C flytande )

2. Ar den uppgift du nyss lost Iamplig eller ej for elever i skolar 5? I skolar 9?
Pa gymnasiet? Motivera!
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UPPGIFT 3

Energioverforingar kan beskrivas pa makronivd med begrepp som energi-
kalla, energimottagare och tecken pa energiverforing. Energidverforingar
kan forklaras pa molekylar niva, bland annat som rorelseenergi, som oOkar,
som minskar eller som forblir oférandrad.

1. Vélj ut ett antal av de fas6vergangar, som namnts ovan och diskutera
temperaturen i berdrda system samt vilka energioverforingar som sker.
Forklara energioverforingarna pa molekylar niva!

2. Det &r stor skillnad mellan att bada torrbastu och vatbastu. Diskutera
skillnaderna i termer av temperatur och energiéverféringar!

3. I en bok om skridskodkning® anges att om ett isskikt p& 1 mm av en insjois
overgar till vattenanga i luften vid torrt nollgradigt vader sa kan isen
teoretiskt tillvaxa pa undersidan med inte mindre an 8,5 mm. Forklara detta
fenomen!

UPPGIFT 4

1. Mat temperaturen i tva koppar hett kaffe. Forutsag temperaturandringen i
de bada kopparna om den ena far sta i rummet och den andra satts in under
kupan i en vakuumpump, som evakueras nagon minut. Genomfor
evakueringen och iaktta forloppet! Stang av och slapp in luft i kupan till
vakuumpumpen. Kan du dricka kaffet direkt? Forklaral

2. Utfor sjalv, eller ge som hemuppgift, féljande undersdkning. Hall en tesked
vatten i en stekpase, platta ut pasen och slut till den tatt. Lagg in den i en
bakugn satt pa 150 °C. Hypoteser? lakttagelser? Forklaringar?
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ELEVUPPFATTNINGAR

Fast och flytande fas

Cirka 200 israeliska elever i aldern 5-12 ar har fatt i uppgift att sortera 30 foremal
i grupperna 'fast' och 'flytande’.® Om eleverna ville fick de géra en tredje grupp
kallad 'varken fast eller flytande'. Féremalen var hamtade fran fem kategorier,
namligen stela kroppar, mjuka och/eller bojbara objekt, pulver samt l&tt- och
trogflytande véatskor. Néstan alla elever sorterade de lattflytande vatskorna i
gruppen ‘flytande' och fran och med sju ars alder till 85% ocksa de trogflytande.
De forklarade sin sortering med utsagor som 'de ar vata', 'de ar som vatten', 'de gar
att halla'. Stela kroppar vallade heller inga problem efter sex ars alder, men mjuka
och/eller bojbara sorterades som ‘fasta’ bara till 50% av 12-aringarna. Allra
svarast var pulver. De placerades till cirka 60% i gruppen ‘varken fast eller
flytande'. Ju stérre kornstorleken &r, desto troligare &r det att eleven betraktar
amnet som fast. Det papekas i undersokningen att om elever inte ager begreppen
fast och flytande, eller uppfattar dem annorlunda &n den vuxne, sa ar det fruktlost
att forklara dem pa basis av partikelteorin, eftersom dessa elever inte kan forsta
det problem som teorin forklarar.

Den gasformiga fasen

De flesta undersokningar som gjorts angaende gaser galler luft. Da man tar del av
resultaten bor man halla i minnet, att elever kanske inte ser luft som exempel pa
en gas, utan betraktar gas och luft som tva skilda saker. Gas kan férknippas med
nagot giftigt, skadligt eller brannbart, t. ex. stridsgas, avgas och campinggas. Luft
kan forknippas med andning och liv. Ej heller &r alla hogstadieelever pa det klara
med att gas ar ett 6verordnat begrepp till luft, och att luft & en blandning av olika
gaser. De séger t. ex. att 'luft ar syre och gas' eller att 'syre &r sadant man andas,
det vill saga luft' .

Luftens existens

Piaget ® har i olika skeden av sin verksamhet intresserat sig for barns begrepp om
luft. | sina tidiga studier visade han att datidens elever i 6-8 arsaldern inte hade
nagot begrepp dverhuvudtaget om stillastdende luft. Luft existerar bara for barnet
nér den ar i markbar rérelse.

Kan luft avgrénsas?

Kunskap om att luft éverhuvudtaget existerar och var den finns ar ett forsta steg
mot ett naturvetenskapligt gasbegrepp. En annan viktig insikt ar att det gar att
avgransa och innesluta en viss gasméangd. Harigenom &r det mojligt att forflytta
gaser under kontrollerade former, att ta reda pa olika egenskaper och att gora
jamforelser mellan olika gaser. 600 franska elever, 11-12 ar gamla, har fatt fragor
om detta fére undervisning®. Cirka hélften ansag att det var omdjligt att t. ex.
flytta lite ren floridaluft till New York, eller att ta luft fran ett rum till ett annat. Ett
argument som framfoérdes under intervjuerna var att 'luft ar en enda sak, en enda
massa.'
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Ar gaser materiella?

Luft & materia. Den har massa och tyngd. FOr att testa de nyss ndmnda franska
elevernas forstaelse av detta fick de en papper- och pennafraga om en fotboll som
pumpades upp lite grand och placerades pa en vag, vilken gjorde ett visst utslag.
Dérefter pumpades bollen upp s att den blev hard, for att anyo placeras pa vagen.
Eleverna ombads forutsaga om vagutslaget nu skulle bli detsamma, eller storre
eller mindre. 45% ansag att bollen blivit tyngre. 16% menade att utslaget inte
skulle andras, darfor att luft inte vager nagot eller for att luft inte gar att vaga. 25%
tankte att bollen blev lattare, i allmdnhet med motiveringen att den nu studsade
béttre.

Att skilja pa massa och volym

For att forstd undervisningen om gasers egenskaper &r det viktigt att eleven kan
skilja pa materiemangd och volym. (Ordet 'materiemangd’ refererar till ett
intuitivare begrepp &n massa.) Cirka hélften eller mer av de ndmnda franska
eleverna’® kunde gora detta i olika situationer, t. ex. nar luften i en plastspruta
trycks ihop. De menade bland annat att eftersom inget kom ut eller in, sa var det
lika mycket luft som forut. Andra ansag att om utrymmet minskade, sa borde
ocksa luftméangden bli mindre.

Kan luft utéva krafter pa angransande féremal?

En stillastdende gasmangd utovar krafter pa objekt som den &r i kontakt med,
t. ex. vaggar i karl och vatskeytor. Men manga elever tanker sig att en gasmangd
utdvar krafter bara nar den &r i rorelse, t. ex. vind. Cirka 20 franska elever i aldern
12-13 &r fick en blodtrycksmatare anbringad runt éverarmen . S& lange
manschetten pumpades upp ansag de att luften tryckte pa armen, men da testaren
upphérde pumpa upphoérde trycket — enligt samtliga elever. Manscheten satt
forvisso at, men luften tryckte inte enligt eleverna.

Ett annat experiment gjordes med systemet i
figur 2. Elever i 12-arsaldern forutsager att
da kolven skjuts in, strommar luften i sprutan
ner i flaskan och paverkar membranet sa att
det buktar in i den lilla kapseln som det sitter
pa. Men en del havdar, att da kolven &r helt
inskjuten ar det inte langre nagon luft som
strommar, varfér membranet intar sitt
utgangslage. (1 sjalva verket kvarstar
inbuktningen darfor att gastrycket okat.) Om Figur 2. Vad hinder med
kapseln ar upp och ned och kolven skjuts in, membranet d& kolven skjuts
sa forutsdger de flesta elever att membranet in och varfr?

inte paverkas, vilket ocksa strider mot vad

som faktiskt hander.

. elastiskt membran

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

Fasandringar

Ett antal undersokningar har gjorts om hur elever svarar pa frdgor om materiens
fasandringar (tillstandsandringar). Féljande kategorier framstar som gemensamma
for svaren pa manga uppgifter:

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

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

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

D. Kemisk reaktion. Faséndringar forklaras som kemiska reaktioner.

Ordet 'amne' bor i ovanstaende kategoriindelning lasas som 'det som for
naturvetaren &r ett dmne'. Hur eleverna uppfattar ‘amnet’ i den aktuella situationen
kan vara oklart.

Forflyttning

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

| en undersokning pd Nya Zeeland™ intervjuades elever i ldern 8-17 &r om bl. a.
kokande vatten, som de forst iakttog och beskrev. De fick sedan fragan 'Vad
bestar bubblorna av ?' f6ljd av 'Hur bildas bubblorna?' En del av eleverna anser att
det ar luft i bubblorna och att denna kommer utifran, t. ex.: — Nar vattnet kommer
upp till ytan kyls det ned och vill sjunka, och da kanske det fangar in luft (16 ar).
Med andra ord kan man sdga att luften enligt dessa elever finns i rummet och
forflyttas till vattnet for att sedan utgora innehallet i bubblorna.

Modifiering

| den ovan namnda israeliska studien var det vanligt att elever i 11-arsaldern
forklarade vattnets forsvinnande med att det omvandlats till anga, som bestar av
sma osynliga partiklar. Det &r alltsa fraga om en modifiering, som for évrigt ar
den naturvetenskapligt korrekta kategorin nar det galler faséandringar.

Transmutering

Det var vanligt att de yngsta eleverna i den israeliska undersékningen svarade att
vattnet som spillts ut pa golvet férsvinner. I studien fran Nya Zeeland svarade
eleverna ganska ofta att vattnet vid kokning omvandlas till luft, t. ex.: — Varmen
gor att vattnet overgar till luft. Bada svaren kan tolkas som tecken pa en
trasmuteringsidé. Men Gverga till luft kan ocksa vara ett forsok att uttrycka att
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amnet dvergar till gasform. Aven ordet forsvinna kan tolkas pa olika satt. Betyder
det upphdra att existera eller inte langre vara synlig?

Kemisk reaktion

En del elever fran Nya Zeeland, som i skolan lart sig om kemiska reaktioner och
hur vattenmolekylen ar uppbyggd, svarade att kokbubblorna bestar av véte och
syre, och forklarade det som héander s& har: — Syre- och vateatomerna stiger upp
ur vattnet... — Var och en for sig? — Ja, var och en for sig, och nar de stoter pa
nagonting sa liksom forenar de sig och bildar sma vattendroppar.

| jamforelse med Gvergangen vatten - anga svarar eleverna betydligt battre pa
fragor om Overgangen is - vatten. Nastan alla elever i den nyzeelandska under-
sokningen angav t. ex. att det bildas vatten da is smélter.

Kommentarer

Troligtvis bestams detaljerna i svaren pa olika testproblemen av hur en given
testuppgift vaxelverkar med elevens erfarenheter och kunnande. Associationer
och analogibildningar spelar formodligen en roll. D& eleven ser fukt utanpa en
burk med is kanske han tanker pa lackande karl, t. ex. en vattentunna eller en
sprucken kaffekopp, och drar en parallell. En annan elev kanske tanker pa en kall
och fuktig kallare och tror att kyla och fukt ar samma sak, eller att kyla skapar,
eller omvandlas till, fukt. | ett annat samanhang hévdar eleven att varme
omvandlas till anga. Tanken kanske har uppstatt i en tvattstuga eller en bastu, dar
det & varmt och fuktigt. For den som inte har begrepp om skillnaden mellan
materiellt och immateriellt kan det ligga néra till hands att tro, att varme
omvandlas till vattenanga.

Temperatur

Undersokningar visar att majoriteten elever i 10-13-arsaldern fore undervisning
inte kanner till att temperaturen &r konstant nar is smalter och nér vatten kokar.
Kokning forknippas med att stora bubblor bildas men inte med en viss bestdmd
temperatur™.

Elever (10-13 ar), som far tillfalle att observera en termometer i vatten som
varms upp, kan bli forvanade Over att termometervétskan stiger och stiger, i
synnerhet om vattenmangden &r sa liten att det gar fort. Da stigningen upphort pa
grund av kokning forklarar eleverna detta med att vattnet inte kan bli varmare®®.

| skolan brukar man framhalla faktorer som paverkar smaltpunkt och kokpunkt,
namligen @mne och lufttryck. Daremot brukar man inte diskutera och demonstrera
att smalt- och kokpunkt ar oberoende av amnesmangd, hur lange och pa vilket satt
man varmer, och i vilken takt energitillforseln sker. For ldararen kan det framsta
som poanglost att dgna tid at variabler som inte paverkar ett férlopp. Men olika
undersokningsresultat motiverar att sadana ocksd tas upp. Exempelvis anser
atskilliga svenska hogstadieelever i ak 9 att temperaturen pa vatten som kokar pa
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'3:an’ stiger om man hojer till '6:an" *°

en liten hog smaltande is*’.

och att en stor hog smaltande is &r kallare an

Vad svarar elever i lagre aldrar?

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

1. Observera vatten koka i en kastrull

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

4. Tanka pa klader, som torkar pa en kladlina

5. Tanka pa vattenpdlar, som torkar pa skolgarden

6. Tanka pa vattennivan, som sjunker i ett akvarium med fisk

7. Andas pa en kall spegel

8. Observera kondensation utanpa en burk innehallande is

9. Observera is, som bildas pa en spegel, som tas ut fran frysen

10. Smalta olika &mnen

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

1. Det bara blir sa. Har finns svar pa basis av beskrivningar som 'pélen torkade i
solen' eller 'bubblor kommer upp' eller ‘anga kommer upp'. Har finns ocksa enkla
pastaenden som 'darfor att det finns is'.

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

3. Forflyttning lokalt. Vatska flyttas men &andrar inte fas utan droppar ner pa
marken, sjunker in i marken, sjunker in i kladerna eller gar genom vaggen pa
burken. En elev forklarar torkningen av kldderna med 'Det droppar ner. Vatten
droppar. Det ar verkligen vatten pa utsidan, det ar vatt och det droppar ner men
resten stannar i kladerna utom att det torkar bort'.

4. Forflyttning med anknytning till vattencykeln. Vatten gar upp i himlen eller
solen eller molnen. En elev forklarar handavtryckets forsvinnande med 'det
betyder att det gar upp i himlen och gar upp i molnen och anvands igen nar det ar
vatten'.




73

5. Enbart ord. Exempelvis "avdunstning eller ‘kondensation’ utan forklaring.

6. In eller ut ur luft. Vatten gar in i eller kommer fran luften eller atmosfaren.
Svaren &r hdr mer lokalt bestdmda &n i vattencykelsvaren. En elev forklarar
vattenpolens torkning med ‘Ibland ser man en sorts dimma komma upp fran
vattenpdlarna och sen gar den bara upp i luften eller ibland sa bara torkar dom'.

7. Fasandring. Vatten forandras fran en form till en annan, vilken kan vara synlig
som dimma eller imma eller osynlig som luft eller gas. En elev forklarar 'Vattnet i
akvariet, pélarna pa skolgarden, tvatten som hanger ute for att torka, var samma
allihop ... for att solen liksom avdunstade all vatan i kladerna. Pdlarna pa
skolgarden forsvann darfor att vattnet avdunstade upp till luften och vattnet i
akvariet sjonk for att det avdunstade'.

Tabell 1. Procentuell fordelning av elevsvar pa forklaringskategorier;
avdunstnings- respektive kondensationsaktiviteter (vattenkokning ingar €j).

Avdunstnings- Kondensations-
aktiviteter aktiviteter
Forklaringskategori 6/7 ar 11/12 ar 6/7 ar 11/12 ar
n=82 n=119 n=35 n=73

1. Det bara blir sa 11 10 11 1
2. Associationer 32 21 46 52
3. Forflyttning lokalt 6 8 37 21
4. Forflyttning, vattencykeln 24 19 0 0
5. Enbart ord 12 4 0 0
6. Iniel. utur luft 10 13 3 3
7. Fasandring 5 25 3 23

Eleverna konstruerar i en rik provkarta pa associationer som att varmt och kallt
reagerar for att bilda dimma, anga rér sig genom ett kérls vaggar och visar sig som
fukt, i kokbubblorna finns det luft, fukt associeras med kyla. Alla dessa
forklaringar visar att eleverna ar osdkra pa principen om materias bevarande vid
fasandringar.

Idéer om vattenutbyte med luften (kategori 6 och 7) vid avdunstning respektive
kondensation 6kar fran 15% respektive 6% vid 6/7 ar till 38% respektive 26% vid
11-12 ar. Avdunstning framstar som ett mer valbekant fenomen an kondensation.
Formell undervisning om fenomenen som fragorna galler, ingar inte i
kursplanerna.

Det ar en avsevard 6verlappning mellan begrepp, som anvénds av 6-7-aringar och
11-12-dringar. Skillnaderna sammanfattas av att de &ldre eleverna klarare skiljer
mellan materia, egenskaper och varme och har battre kunskaper inom omradet
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(t.ex. om anga, lukt, temperatur, vattencykeln). De aldre eleverna har ocksa en
sakrare forstaelse av hur man kan anvanda undersokningsresultat for ett testa
hypoteser och hur trolig en forklaring ar. De har dven storre tillgang till ett
adekvat sprak for fenomenen.

Forfattaren till den australiensiska undersékningen hévdar att eleverna, for att
komma till en sammanhangande syn pa avdunstning och kondensation, behover
ha tillgang till adekvata begrepp gallande luft och gaser. De behdver dven ha en
modell som kan forklara hur en vétska kan &ndras till en gas och hur denna gas
kan existera i luften.

UPPGIFT 5

1. Diskutera indelningen i fast och flytande utgdende fran féljande lista: Isbit,
vetemjol, tyg, vatten, bomullstuss, kakaopulver, olivolja, chokladkaka, sand,
dricksglas, modellera, attika, aluminiumfolie, T-sprit, strésocker, femtiodring,
sirap. Vad ar problematiskt? Varfor?

2. Hur vill du sjalv beskriva en flytande fas?

3. Intervjua elever om fast eller flytande fas genom att t.ex. utga fran listan
ovan. Eleverna far sortera foremalen i grupperna ‘fast' och ‘flytande' och
motivera sin sortering. Eventuellt kan du inféra en tredje grupp, kallad
'varken fast eller flytande'.

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

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

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

— ha egen erfarenhet av att pa ett sakert satt experimentera med vardagliga
kemiska produkter

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

Begrepp om faser, fasdvergangar, amnen och reaktioner hjélper till att gora
viktiga och vanliga fenomen i var omgivning begripliga. Men en rad aspekter av
dessa begrepp ar som vi sett problematiska for eleverna. Har foljer vart forslag till
malformulering for faser och fasévergangar for elever i grundskolan, som beaktar
bade kursplaner och elevernas forestallningsvarld.

1. Forsta egenskaper hos fasta, flytande och gasformiga @mnen

Inte minst gasers egenskaper ar viktiga. Det géller att forsta att gaser, ehuru ofta
osynliga och luktlésa, existerar, tar plats, har massa och tyngd, kan insamlas i
slutna karl och fordelar sig jamnt i en given volym. Andra egenskaper &r att de
utdvar krafter pa angransande ytor och gar att pressa ihop samt att massan bevaras
vid &andringar av volym, temperatur och tryck. Gasméngder i kontakt med
varandra blandas, och en icke innesluten gasmangd sprids ut.

2. Kunna beskriva den sekvens av fasandringar, inklusive temperaturandringar,
som sker da energi tillfors eller avgar.

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

I mal 2 ingar ocksa att kanna till att kokpunkt beror av &mne och lufttryck, och att
sméltpunkt beror av amne, men att varken kokpunkt eller sméltpunkt beror av
andra faktorer, t.ex. tillford effekt.

3. Forsta att for ett givet system av ett &mne, sa bevaras massa och amne vid
fasandringar fastéan energi flodar in eller ut ur systemet

4. Kunna identifiera och forklara fasévergangar i omvérlden

| detta mal ingar t.ex. kunnande om molnbildning, ishildning, tjélning, bildning av
rimfrost, vata ytor som torkar, kalla ytor som blir fuktiga, 16sningsmedel som
avdunstar mm.

5. Kunna redogora for, och som forklaring och forutsagelse vaga sig pa att
anvanda, en kvalitativ partikelmodell for de olika faserna och fasévergangarna.
En sadan modell innefattar &ven energiverforingar.

Modellen kan t.ex. formuleras pa detta satt:

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

— Partiklarna &r materia. De har massa och tyngd fast de & mycket sma.
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— Partiklarna attraherar varandra pa sma avstand och repellerar varandra om de trycks
ihop.

— Partiklarna befinner sig i standig rorelse

— | fasta fasen (tillstandet) ar partiklarna relativt tatt packade, har givna platser, vibrerar
kring sina jamviktsldgen men &r starkt bundna till sina ndrmaste grannar. Om energi
tillfors sa okar vibrationerna, vilket marks pa att temperaturen i systemet stiger.

— | flytande fasen (tillstandet) ar partiklarna relativt tatt packade. De kan glida Gver
varandra och &r ej sa starkt bundna till varandra som i fasta fasen. De ror sig om varandra,
och om energi tillfors sa okar deras medelhastighet, vilket marks pa att temperaturen i
systemet stiger.

— | gasformiga fasen (tillstandet) ar partiklarna i medeltal ganska langt ifran varandra (i
forhallande till sin storlek). Avstandet ar vid atmosfarstryck c:a 10 ganger sa stort som i
fasta eller flytande fasen. Det innebdr att volymen &r c:a 1000 ganger storre an for samma
amne i fasta eller flytande fasen. Varje partikel ror sig med hdg hastighet i en rak linje
tills den kolliderar med en annan partikel. Da andrar den riktning och fart. Farten varierar
darfor, men &r i genomsnitt hdg (500 m/s).

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

— Om en gas varms, sa okar partiklarnas fart. Om den kyls sa minskar farten.

UPPGIFT 6

Vad av det som anges i malen ovan anser du kan uppnas i skolar 5? | skolar 9?
Pa gymnasiet?

Diskutera olika majligheter att na malen!

Granska laromedel for aktuella skolar och undersok pa vilket satt de hjalper
dig att undervisa och eleven att uppnad malen.

UPPGIFT 7

Genomfor experimentet angaende kokning av vatten enligt de instruktioner som
ges i bilaga 3. Diskutera anvandbarheten av detta i olika aldrar.
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NOTER

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

3. Den konstanta temperaturen vid smaltning och kokning anvéands av kemister for att
karakterisera ett rent amne dvs. ett amne fritt fran fororeningar. FOr resonemang om
Amnen se NORDLAB-workshop AMNEN

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

5. Gezelius (1996 s. 55).

6. Stavy & Stachel (1985).

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

9. Séré (1986).

10.Ibid.

11. Séré (1985).

12. Bar (1987).

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

15. Ibid.

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

19. De mal som anges har fokuserar begreppsforstaelse. I en fullstandig malbeskrivning
ingar ocksa andra aspekter, t.ex.. experimentella fardigheter, attityder, kunnande om
historisk utveckling mm.
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BILAGA 1

FORSLAG TILL TESTUPPGIFTER OM
FAST, FLYTANDE OCH GASFORMIGT TILLSTAND

Fraga 1. Fast, flytande eller gasformigt?

| skolan far du lara dig om vatten och att vatten kan frysa till is. Vatten och is &r
samma amne, men i olika form. Man talar om vatten i flytande form och i fast
form. Vatten kan dven forangas och finnas som gas.

Vad é&r en snoflinga?

« Ar det vatten i flytande form?
« Ar det vatten i fast form?

« Ar det vatten som gas?

« Ar det ett annat amne &n vatten

Satt kryss pa ratt stalle i tabellen! Fortsatt med fragan om imma och sa vidare!

vatteni |vatteni [vatten som |ett annat
flytande | fast gas amne an
form form vatten

Vad é&r en snoflinga?

Vad &r imma, pa en spegel?

Vad &r hagel?

Vad &r ett moln pa himlen?

Vad ar rimfrost?

Vad ar dagq i gréset?

Vad &r en bubbla i kokande vatten?

Fraga 2. Vilken fasévergang ar det?

I den vénstra spalten nedan ar sex olika h&ndelser beskrivna. | den hogra
spalten skall du, for varje handelse, skriva ett av orden sméltning,
avdunstning, kokning, kondensering eller stelning. Det géller att valja det ord
som passar béast in.

Vatten fréaser i en het stekpanna
Det blir is pa sjon
Den regnvata asfalten torkar

Det bildas en klar vatska runt
veken i ljuset som brinner

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

Den forut bléta handduken kanns nu torr
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Fraga 3.Vad visar partikelbilderna?

Nedan kan Du se hur ndgra mycket smé omréaden (4st) ser ut FORST och
LITE SENARE. Ofyllda cirklar betecknar atomer av ett slag, fyllda cirklar
betecknar atomer av ett annat slag, monstrade cirklar atomer av ett tredje slag.
Du lagger marke till att det hant saker i varje omrade. Fragan ar vad.

Skriv bredvid varje bildpar vad som hént. Valj bland orden kemisk reaktion,
I6sning, avdunstning, smaltning, stelning och kondensation.

FORST LITE SENARE

)0 0000000000000 (

FORST LITE SENARE
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Fraga 4. Fran trean till sexan.

Ett karl med vatten placeras pa en kok-
platta, som satts pa trean. Efter en stund
borjar vattnet koka. Man mater da
vattnets temperatur. Den ar +100 °C.
Plattan sétts darefter pa sexan, som ar
den hogsta installningen. Vad hénder
med temperaturen efter det att plattan
satts pa sexan?

O den borjar sjunka under +100 °C

O den haller sig kvar pa +100 °C

O den borjar stiga 6ver +100 °C

Forklara ditt svar!

Fraga 5. Snobollarna

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

En dag ar det t6. Det & kramsnd. Snon &r vat. Stina , Sven och Pia gor ett
experiment med tva snébollar (A och B). De sticker in en termometer i varje
boll. Efter ett tag visar termometrarna samma temperatur. De kramar sndboll B
med sina varma hander under 5 minuter genom att lata den ga runt mellan sig.
Boll A far ligga pd marken under tiden. Vad observerar de da de avlaser
termometrarna efter fem minuter? Satt kryss!

Temperaturen i boll B &r hégre 4n i boll A ]
Temperaturen &r lika i de bada bollarna H
Temperaturen i boll B &r lagre an i boll A ]

Forklara ditt svar!
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Fraga 6. Energi till eller fran amnet?

Nedan kan Du se modeller av fyra handelser FORE och EFTER forandring. De
ofyllda cirklarna galler AMNE A. De monstrade cirklarna géller ett annat amne.

Vad géller om ENERGIN i AMNE A efter férandring? Valj mellan alternativen
A har mottagit energi , A har avgett energi eller A har varken mottagit eller

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

illustrerar.
FORST LITE SENARE
)00 00000000000 6

FORST LITE SENARE

00
FORST LITE SENARE
©)
© o @ o)

Overg:

Amne A har

O mottagit energi

O avgett energi

O varken mottagit eller
avgett energi

O jag vetgj

Overg:

Amne A har
O mottagit energi

O avgett energi

O varken mottagit eller
avgett energi

O jag vet gj

Overg:

Amne A har
O mottagit energi

O avgett energi

O varken mottagit eller
avgett energi

O jag vet gj

Overg:

Amne A har
O mottagit energi

O avgett energi

O varken mottagit eller
avgett energi

O jag vetej
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Fraga 7. Vad innehaller kokbubblorna?

Vattnet i en kastrull pa spisen kokar. Man
ser da att stora bubblor stiger upp genom — >
vattnet till ytan, dar de spricker. Vad O o)
innehaller dessa bubblor? Sétt ett kryss O o
L1 1uft [ koldioxid e®1
5 2
[ syre L1 vate 473

[] vattenanga

Fraga 8. Malarfargen

En burk malarfarg star pa en hylla. Om man tar av locket pa burken kan man
efter ett tag kénna en lukt av malarfarg. Vilket av foljande alternativ beskriver
bést vad som hander? Satt ett kryss

[l

[

Molekyler fran malarfargen sprider sig at alla hall fran burken. D4 de
tranger in i ndsan kan man kanna en lukt

En lukt sprider sig at alla hall fran malarfargen, men inga molekyler
lamnar burken. Ndsan kan kanna lukten.

Angor sprider sig &t alla hall frdn malarfargen, men inga molekyler
lamnar burken. N&san kan kénna lukten.

Molekyler fran malarfargen sprider sig at alla hall fran burken. Fran
molekylerna strommar en lukt ut. Nar molekylerna &r ndra n&san kan
man kénna denna lukt.
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BILAGA 2
RESULTAT PA ELEVUPPGIFTER®

Fraga 1. Vilken fasovergang ar det?

Tabelll. Andel elever (%), som avgett godkant svar pa de olika delfragorna.

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

Fraga 3. Vad visar partikelbilderna?

Tabell 3. Andel elever (%), som avgett godkant svar pa de olika delfragorna.

Alternativ ak9 | N2+N3 T2+T3 ak 9 E3+H3+S3
NT-val annat val
(632) | (188)  (183) (2190) (175)
Bildpar 1: Sméltning 62 84 79 40 29
Bildpar 2: Kemisk reaktion 73 80 78 55 46
Bildpar 3: Avdunstning 55 63 58 42 35
Bildpar 4: Stelning 84 95 89 74 72
Alla ratt 37 49 44 17 11

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

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

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

— Naér vatten gar 6ver 100 gr angar det bort.

— Kokande vatten har temperaturen +100 gr C.

— Kokpunkten &r den hdgsta varmepunkten.

— Temperaturen hgjs inte, utan varmen anvands i stéallet

for att fa vattnet att avdunsta.
Temp. |— Desto mer varme fran plattan desto varmare blir 34 6 32
stiger | vattnet

— Det ar ju varmast pa 6an, da ar det varmare &n pa 3an
Fraga 5. Snébollen
Tabell 5. Fordelning av elevsvar (%) pa olika svarskategorier
KATE- EXEMPEL ak 9 GyN| GyS
GORI (675) (112)| (66)
Boll B |- Den kramade bollen & mera kompakt och smalt. 48 32 26
hogre | Vattnet leder lattare dver kylan till hdanderna och darfér
temp. | kadnns den Kkallare, men den osmalta bollen som

isolerats med luft &r kallare

— Eftersom hé&nderna &r 37 °C och sno smalter vid 0 °C

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

— Bollarna bér vara lika kalla for att det & samma

temperatur ute for de bada bollarna.

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

— Eftersom snon aldrig smalte sa ar det hela tiden

samma temperatur inuti.

— Sndboll B & mindre pga att man kramat den sa att lite

av snon smaélt, men varmeenergin man har i handerna

gar at till att bryta iskristallbindningarna
Boll B |- Boll Bs sno ar ihopkramad sa det tar langre tid att 19 13 40
lagre smalta den. Alltsa ar den kallare.
temp. | — I boll B packas snon hardare, det finns da mindre luft

kvar som kan isolera varmen.
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BILAGA 3°

KOKNING AV VATTEN:
INSTRUKTION OCH ANALYSSCHEMA

Genomfor foljande undersdkning, forslagsvis parvis:

lordningstéll utrustning enligt figuren till
hoger. Koka vattnet i réret med kork i
cirka 2 minuter, och lat det sedan svalna.
Upphetta langsamt sé att du hinner se allt.
Observera och beskriv systemet och dess
forandringar i A, B, C, D och E vid
foljande tidpunkter:

1. Fore upphettning

2. | borjan av upphettningen

3. Efter tva minuters upphettning

4. Efter upphettningen da lagan tagits bort.

Fortsatt i grupper om fyra med att kontrollera om observationerna var lika eller
olika. GOr garna om experimentet.

Diskutera er darefter fram till forklaringar pa molekylar niva av observationerna
med hjalp partikelteorin for fast, flytande och gasformig fas.

Redogor skriftligt for era forklaringar med hjalp av analysschemat pa nasta sida.
Anvand nedanstaende forteckning over forandringar om du inte sjalv har
mojlighet att observera vattenkokningen.

Observationer av forandringar som behodver forklaras vid vattenkokning enligt
instruktionen ovan

2A Det blir sma bubblor i vattnet

2B Det bildas kondens pa vaggarna

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

3A Det bildas stora bubblor i det kokande vattnet

3 B-C Det rinner kondens langs véggarna

3D Det blir en vibrerande blasa i mynningen av glasroret

3E Det syns inte langre nagra gasbubblor i vattnet

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

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

1. Fore
upphettning

2. | borjan av
upphettningen

3. Efter tva
minuters
upphettning

4. Efter avsl. upp-
hettning, da 13-
gan tagits bort

OHZ—Z< -V XOLMD

OZTATP>PrRIOIOT| XXKTZO0TXP>Z >0

PLTZP<AMrOZ >0
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WORKSHOP 4

BLANDNING, LOSNING OCH
VATTNETS KRETSLOPP
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BLANDNING, LOSNING
OCH VATTNETS KRETSLOPP

Workshopen inleds med en fraga om vilka samband som
eventuellt finns mellan mal angaende blandning och
I6sning och andra mal i olika kursplaner. Sedan féljer tre
experimentella uppgifter som belyser olika aspekter av
hur &mnen ldser sig i vatten, samt en uppgift som kan
stimulera eleverna att koppla samman den globala
vattencykeln och begreppet l6sning. Darefter ges nagra
exempel pa blandningar och I6sningar och hur de
teoretiskt kan forstdas med hjalp av den dynamiska
partikelmodellen. Vidare beskrivs nagra undersokningar
av hur elever forklarar l6sningsforlopp och energi-
omvandlingar i anslutning till dessa. Slutligen diskuteras
ett tankemonster som betonar kopplingen mellan & ena
sidan vattencykeln, a andra naturen och samhaéllet.

KAN MAL HJALPA VARANDRA?

Da man studerar mal som finns i olika kursplaner for naturvetenskapliga &mnen
far man latt en 'katalogkansla'. De olika malen framtrader som mer eller mindre
omfattande listor. Detta kan i sin tur fresta till ett 'avbockningstdnkande’, dvs. att
undervisningen avverkar malen ett efter ett.

Men malen i olika listor hanger pa olika satt sasmman. En anledning hartill ar att
naturvetenskapliga begrepp bildar natverk. Nya begrepp definieras med hjalp av
redan inforda. Begreppen sa att sédga hjélper varandra. En annan anledning ar att
begrepp forekommer i olika sammanhang. Exempelvis anvands energibegreppet i
saval fysik, som i biologi och kemi. Begreppet fran kemin brukas ofta i biologin.

Naturvetenskaplig kunskapsutveckling ar darfor inte bara att l&ra sig nya begrepp
och teorier, utan ocksa att upptacka och anvanda lankar mellan kunskapsbitar. Att
pa ett enkelt satt uttrycka detta i maldokument ar kanske inte sa latt.

Har foljer en uppgift som forhoppningsvis leder till att den beskrivna
problematiken bearbetas.
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UPPGIFT 1

Blandning och lésning ndamns pa nagra fa stallen i kursplanerna for grundskola
och gymnasium:

grundskola — kanna till nagra olika slags blandningar och l6sningar

ar 5, kemi

grundskola — ha kunskap om vattnets egenskaper och kunna beskriva dess
ar 9, kemi roll som lésningsmedel och transportmedel i mark och vaxter

A. FOrsok upptéacka och beskriva kopplingar mellan dessa tva mal och
féljande fyra:

grundskola — utvecklar sin formaga att se hur den manskliga kulturen paverkar

naturorien- och omformar naturen

tering

grundskola — utvecklar sin forstaelse av materiens ofdrstorbarhet,

kemi omvandlingar, kretslopp och spridning

grundskola — ha kunskap om de viktigaste kretsloppen i naturen samt kunna

kemi beskriva nagra spridningsprocesser for materia i luft, vatten och
mark

gymnasium — utvecklar sina kunskaper om ménniskan som en del av naturen

naturkunskap och det ekologiska sammanhanget samt om kretsloppstankandets

roll for att minska samhallets miljébelastning

B. Anvand ditt svar pa A till att tanka ut motiv for att undervisa om
blandningar och losningar!
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EXPERIMENTELLA UPPGIFTER

Hér foljer tre experimentella uppgifter med avsikten att ge lasaren/deltagaren
tillfalle att upptacka och diskutera olika aspekter av blandning och 16sning.

1.

UPPGIFT 2

Forutsag, observera och beskriv vaxelverkan enligt figuren nedan mellan
i tur och ordning

a. vatten och socker
b. vatten och koksalt

filterpase (t.ex.
. socker < tom tepdse) som
b. salt o
viks dver kanten
T paen bagare
>

o M w DN

vatten—|

Forklara observationerna pa makroniva och molekylar niva!
Diskutera dina svar pa 1. och 2. med dina kollegor/kurskamrater!
Vad hander om de erhallna vatskorna far sta orérda lange i flata skalar?

Diskutera vad eleverna i grundskolan respektive gymnasieskolan behover
kunna for att tillfredsstillande forklara sina observationer under
experimentet!

kallt hett
valtten valten

o A~ w DN

UPPGIFT 3

Forutség, observera och beskriv véxelverkan mellan kaliumpermanganat och
vatten vid tva olika temperaturer enligt figuren nedan!

Slapp samtidigt ner ndgrafa
korn av kaliumpermanganat
i de bada cylindrarnal

L&t dem sta orordal

Forklara dina observationer pa makroniva och molekylar nival
Diskutera dina svar pa 1. och 2. med kollegor/kurskamrater!
Vad hander om du later cylindrarna sta nagot dygn utan att réra dem?

Diskutera vad eleverna i grundskolan respektive gymnasieskolan behover
kunna for att tillfredsstallande forklara sina observationer under
experimentet!
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UPPGIFT 4

1. Forutség, observera och beskriv véxelverkan enligt figuren nedan mellan
i tur och ordning

a. vatten och natriumklorid

b. vatten och natriumhydroxid

c. vatten och natriumtiosulfat!

Blandai tur och ordning termometer

a. natriumklorid, Mét temperaturen

b. natriumhydroxid i samtligafall.

c. natriumtiosulfat Forklara skillnadernal
med vatten i tre olika bagare. / vatten

2. Forklara dina observationer!

3. Diskutera dina svar pa 1. och 2. med kollegor/kurskamrater!

4. Diskutera vad eleverna i grundskolan respektive gymnasieskolan behdver
kunna for att tillfredsstillande forklara sina observationer under

experimentet!

UPPGIFT 5

1. Vilka olika aspekter av blandning och 16sning har du och dina kollegor/
kurskamrater tillsammans upptéckt eller tankt pa vid genomférande av
uppgift 2, 3 och 4?

UPPGIFT 6

Vid den svenska nationella utvéarderingen 1998 gavs féljande fraga till 390
elever i skolar 9 och 450 i &r 3 gy:?
Pa var jord finns hav och kontinenter. Om dessa brukar man siga att haven

vattnar kontinenterna och att kontinenterna forser haven med ndringsdmnen.
Forklara hur detta hanger ihop sa noga du kan.

1. Hur skulle du svara pa denna fraga?

2. Vilken nytta skulle eleverna kunna ha av kunnande om olika aspekter pa
blandning och lésning da de besvarar fragan om hav och kontinenter?
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NAGRA EXEMPEL PA BLANDNINGAR

Makroskopisk beskrivning

Tva eller flera amnen kan fysikaliskt blandas till homogen eller heterogen
blandning® enligt féljande begreppskarta: (Se &ven workshop 5 om Amnen)

Tvaeller
flera @mnen

kan blandas fysikaliskt till

/ N\

[ homogen blandni ng |Gsning ] [ heterogen blandning]
som kan vara\ /som kan vara
fast flytande gas fast flytande
t.ex. t.ex. havs t.ex. t.ex. t.ex.
legering| [ vatten luft bergart emulsion

Figur 1. Olika typer av blandningar

Alla dessa typer av blandningar forekommer pa olika hall i var omgivning. Guld
kan legeras med koppar for att bli hardare. Nar regnvatten tranger ner i jordlagren
och berggrunden sker viss uppldsning och det bildas grundvatten. Luftens syre
I0ser sig i vatten, i backar, sjoar och hav och mojliggor dar liv for fiskar och andra
djur. D& vinden sveper over ett falt med t.ex. dill, blandas luften med osynliga
doftamnen. | bergarten granit kan man urskilja mineralen kvarts, glimmer och
faltspat som olikfargade korn. Mjolk innehaller emulgerat fett. Vid ofullstandig
forbranning av olja bildas en blandning av forbranningsprodukter, rék, som
innehaller manga gasformiga dmnen i blandning med fast sot. | synnerhet de
heterogena blandningarna kan vara svara att klassificera som fasta, flytande eller
gasformiga. T.ex. blandas finfordelat kol med luft och forbrénns i en virvelbadd.
Sand, grus och cement blandas med vatten till en tjockflytande uppslamning, som
kan pumpas i tjocka ror och som efterhand hardnar till betong.

Vatten har en sarstéallning som lésningsmedel genom att det finns sa rikligt i
naturen, ar nodvandigt for allt liv och ingar i de globala kretsloppen. Vatten har
stor betydelse i alla organismer bade genom att l6sa alla nédvandiga damnen och
genom att transportera dem. Pa vart klot loser eller slammar vatten upp mineral,
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humusamnen och andra d&mnen och transporterar dem. Manniskan utnyttjar
vattentillgangar bade for att fa bruksvatten till hushall, samhélle och industri och
for att 'gora sig kvitt' avloppsvatten. Vatten verkar modererande pa jordens
temperatur men kan dven anvéndas som varmedverfoéringsmedium och for att
moderera temperaturen i tekniska system.

Teoretiska forklaringar

Dynamiska partikelmodellen

Om man exempelvis betraktar ett glas vatten och en bit socker, sa forefaller de
bada amnena mycket stillsamma. Darfér kan man forvisso férundra sig éver att
om man lagger sockret i vatten, sa l6ses det efter ett tag i vattnet 'av sig sjalv'.

Men om man paminner sig den dynamiska partikelmodellen, beskriven for fast,
flytande och gasformigt tillstdind i NORDLAB-workshopen 'Materiens faser', sa
far man en mekanism for vad som hander. Atomer, molekyler och joner &r i
standig rorelse och om tva d&mnen bringas i kontakt, sa kolliderar de atomara
partiklarna med varandra, vilket kan leda till att ett &mne I0ser sig i ett annat.
Exempelvis borjar de relativt lattrorliga vattenmolekylerna tranga in mellan
sockermolekylerna, vilket satter igang en losningsprocess.

‘Lika loser lika'

Hur tvd amnen véxelverkar med varandra vid blandning beror pa amnenas
egenskaper. Populért brukar detta anges i satsen 'Lika loser lika'. FOr att l6sa ett
amne, som ar polart eller som ar uppbyggt av joner, maste man anvéanda ett polart
l6sningsmedel, oftast vatten. | en polar molekyl &r elektronfordelningen sadan att
det finns ett eller flera negativt laddade stéllen (dar elektronernas och protonernas
laddning inte fullt tar ut varandra utan det finns lite 6verskott av negativ laddning)
samt ett eller flera positivt laddade stallen (med lite 6verskott av positiv laddning).
Om tyngdpunkten for de negativa och de positiva laddningarna ar skilda fran
varandra kallas molekylen for dipol En sadan molekyl ar nettoelektriskt oladdad
men de positiva och negativa stéllena pa olika molekyler attraherar varandra och
far till foljd att molekylerna blir bundna till varandra med dipol-dipolbindningar.
En dipol kan dven bindas till en jon och vander da dndan med positiv laddning
mot en negativ jon och tvartom.

Molekyler som saknar permanent laddningsférdelning kallas opoléra. For att 16sa
ett opolart amne, t.ex. fett, maste man anvanda ett opolart 16sningsmedel, t.ex. ett
kolvate, eller en blandning av opoléra &mnen, t.ex. bensin. En opolar molekyl
saknar permanent positiv och negativ anda. Men elektronerna ror sig sa att det
tillfalligt forekommer positiv och negativ &nda. Detta gor att molekylerna kan
attraheras till varandra med svaga bindningar, s.k. van der Waalskrafter *

Vatten har unika egenskaper som ldsningsmedel. Detta forklaras genom den
naturvetenskapliga modellen av vattens molekyldra uppbyggnad med tva
vateatomer bundna i vinkel till en syreatom, vilket ger en polar molekyl, en dipol
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med en positivt och en negativt laddad &nda. Vattenmolekylerna attraherar
varandra och binds till varandra med en speciell typ av dipol-dipolbindningar som
kallas vatebindningar. Dessa vaxlar allteftersom vattenmolekylerna rér sig om
varandra. En viss vattenmolekyl ar alltsa inte permanent bunden till en viss annan
vattenmolekyl.

Detaljbeskrivning av hur koksalt 16ses i vatten

P& atomar niva kan man betrakta upplosning som en vaxelverkan mellan partiklar
i rorelse. D4 t.ex. natriumklorid 16ses i vatten, knuffas och lyfts natriumjoner och
kloridjoner ut bland vattenmolekylerna genom att den positiva natriumjonen binds
till den negativa dndan av flera vattenmolekyler och den negativa kloridjonen
binds till den positiva &ndan av andra vattenmolekyler med jon-dipolbindningar.
Gittret av natrium- och Kloridjoner faller efter hand sonder. Det bildas s.k.
hydratiserade natriumjoner och hydratiserade kloridjoner som, genom att alla
partiklarna standigt kolliderar med varandra, sa smaningom sprids ut jamnt bland
de andra vattenmolekylerna.

Det sagda illustreras av figur 2. Notera skillnaden i vattenmolekylernas oriente-
ring omkring den frigjorda natriumjonen respektive det tva frigjorda klorid-
jonerna.

kloridjon

Q natriumjon
syreatom
O vateatom

Figur 2. lllustration av véxelverkan mellan natriumklorid och vatten.

De vattenmolekyler, som inte &r engagerade i jon-dipolbindningar binds till
varandra med vatebindningar. Nar man forsoker [6sa mer och mer natriumklorid i
vattnet nas sa smaningom en mattnad, dar fast natriumklorid blir liggande pa
botten i karlet. Alla vattenmolekylerna ar da bundna antingen till natriumjoner
eller till kloridjoner och det finns inga vattenmolekyler ‘'lediga’ for att 16sa mer.
Losningen har blivit mattad. Men eftersom alla partiklar &r i stdndig rorelse
handlar det om ett jamviktslége, dar det sker ett standigt utbyte av partiklar mellan
I6sningen och den fasta fasen.
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Fett och vatten

Om man forsoker I6sa fett i vatten uppstar inga motsvarande bindningar mellan
fettmolekyler och vattenmolekyler. VVattenmolekylerna fortsatter att vara bundna
till varandra med véatebindningar och fettmolekylerna fortsétter att vara bundna till
andra fettmolekyler med huvudsakligen van der Waalsbindningar. Det finns inga
polara stallen pad fettmolekylerna som skulle kunna bindas till de poléara
vattenmolekylerna annat an hogst tillfalligt. Man kan dock ténka sig att det sker
ett fataligt utbyte av molekyler i gransskiktet mellan fettet och vattnet genom att
enstaka fettmolekyler har sa hog rorelseenergi att de kan ta sig in bland
vattenmolekylerna. P4 motsvarande satt kan enstaka vattenmolekyler ta sig in
bland fettmolekylerna. En fettmolekyl, som hamnat bland vattenmolekyler tranger
undan ett visst antal vattenmolekyler. Eftersom fett har lagre densitet dn vatten
borde massan av denna fettmolekyl vara lagre &n massan av de undantrdngda
vattenmolekylerna. Om man tanker sig att Archimedes princip® géller &ven i den
lilla skalan skulle fettmolekylen knuffas en aning hardare uppat dn nedat. Genom
de standiga kollisionerna och genom att den inte binds av vattenmolekylerna sa
knuffas den sa smaningom tillbaks till de andra fettmolekylerna dar den kan
bindas. P& motsvarande satt aterforenas en vattenmolekyl, som hamnat bland
fettmolekyler, med de andra vattenmolekylerna

L6slighet

Losligheten av ett amne i ett annat &mne (ofta kallat I6sningsmedel) beror pa de
tvd amnenas egenskaper och darmed mojlighet att vaxelverka sa att en I6sning
bildas, och oftast ocksa pa temperaturen. Om det finns en viss loslighet sker
upplésning av &mnet tills 16sningen &r méttad. Det uppldsta amnet sprids ut i
l6sningen genom standiga kollisioner (sett pa atomar niva) mellan de upplosta
partiklarna och lésningsmedlets partiklar. Spridningen sker dven om ingen som
helst omrorning sker, men den tar da tamligen lang tid.

Upplosningshastigheten kan ©Okas genom att kornstorleken minskas varvid
kontaktytan mellan @mnet och I6sningsmedlet 6kas. Den kan &ven 6kas genom att
rora om i blandningen och genom att hdja temperaturen.

Energiutbyte vid upplésning

Upplosning klassificeras som en fysikalisk process darfor att de deltagande
amnena kan atervinnas genom fysikaliska metoder som destillation och
kristallisation. Men sjélva upplésningsprocessen kan ses som ett kemiskt fenomen
genom att en del bindningar upphor att existera och andra etableras i deras stélle.
Dérvid é&ndras temperaturen i systemet i de flesta fallen. Vilka
temperaturforandringar kan ske vid uppl6sning? Teoretiskt kan man se pa
upplésning av ett &mne i ett annat som tre fiktiva delprocesser’ namligen
separering av partiklarna som bygger upp det upplosta &mnet respektive
l6sningsmedlet och darefter aterforening av de separerade partiklarna :
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la. Partiklarna (atomer, joner eller molekyler) i det ena &mnet skiljs och
avlagsnas fran varandra genom att bindningarna mellan dem bryts.
Detta kraver tillforsel av energi.

1b. Partiklarna (atomer, joner eller molekyler) i det andra &mnet skiljs och
avlagsnas fran varandra genom att bindningarna mellan dem bryts.
Detta kraver ocksa tillforsel av energi.

2 Partiklarna fran steg la och steg 1b véxelverkar for att bilda
I6sningen. Darvid etableras nya bindningar mellan de tvd dmnenas
partiklar. Vid denna process avges energi.

Om energin i steg 2 &r storre &n i steg 1a + 1b, sker en nettoavgivning av
energi i systemet och temperaturen 6kar (exoterm upplésning).

Om energin i steg 2 & mindre an i steg 1a + 1b sker en nettoupptagning av
energi i systemet och temperaturen sjunker (endoterm uppldsning).

Dessa steg kan inte urskiljas makroskopiskt vid en upplésning utan sker samtidigt.

Separation av blandningar

| vardagen rakar man ibland ut for separation av blandningar t.ex. att sirapen eller
marmeladen har sockrat sig. Eller att drycken i den kvarglémda Oppnade
laskedrycksflaskan har fatt en fadd smak nar kolsyran inte langre finns kvar. Eller
att man forsoker tvatta bort en flack pa tyg och inte séllan far en ful ring runt
stéllet dar flacken varit.

Men separation av olika d&mnen i en blandning &r ocksa nagot som kemister och
manga typer av industrier sysslar med. Separation av blandningar kan t.ex. ske
med mekaniska metoder som filtrering, centrifugering eller flotation. Den kan ske
med metoder som bygger pa avdunstning och kristallisation eller metoder som
bygger pa upprepad avdunstning och kondensation (destillation). Separation kan
aven ske med kromatografiska metoder dar en bérarvatska eller -gas drar med sig
de upplésta amnena pa ett bararmaterial i olika hastighet beroende pa amnenas
och bararmaterialets egenskaper.

I princip &r separation motsatsen till blandning och uppldsning och de teoretiska
resonemangen blir ocksd i princip de motsatta. Men dven fasGvergangar som
avdunstning och kondensation &r i spel vid flera typer av separationer.
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UPPGIFT 7

1. Freoner, dvs. fluorklorkolvéten, ansags lange harmldsa och anvéandes som

varmeoverforingsmedel i kylskap och frysskap. Freoner &r numera
forbjudna sedan man kunnat visa att de férekommer i yttersta atmosfaren
och dar medverkar till nedbrytningen av ozon. Forklara pa molekylar niva
spridningen av freon upp genom atmosfaren.

. Om en guldring blir liggande i en silverskal i aratal kan guldatomer

pavisas i silverytan. Forklara detta fenomen pa atomar niva!

. Salt kan tillverkas i varmare lander genom att valla in havsvatten och lata

det st i stora saliner. Forklara pa atomar niva hur salt kan bildas!

ELEVUPPFATTNINGAR

Det finns relativt fa undersokningar av hur elever forklarar vad som hander vid
olika losningsprocesser. Den allméanna bild som framtrader da man studerar dessa
ar foljande:

Forklaringar med hjalp av vardagsbegrepp &r vanliga och patagligt
situationsberoende. Gemensamt for manga svar av denna typ tycks dock vara
att materia uppfattas som kontinuerlig.

En hel del svar innehaller vetenskapliga begrepp, som dock ofta anvands pa ett
satt som inte ar forenligt med ‘vetenskapens standpunkt' eller ger en
ofullstandig forklaring. Dessa svar bor, anser vi, tolkas positivt som tecken pa
att eleverna forsoker anvanda skolkunskaper. Den som vagar sig pa sadana
forsok okar sina mojligheter att lara sig skolans naturvetenskap.

Det ar forhallandevis fa svar som tyder pa en integrerad vetenskaplig
forstaelse.

Foérutom dessa allménna drag finns intressanta detaljer att lagga marke till. Ett
exempel ar den inte ovanliga uppfattningen att energi frigors da bindningar mellan
atomer bryts.
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Har foljer nagra exempel pa undersékningar och deras resultat.

Fokus pa I6sningsprocessen

En spansk studie

I en spansk intervjuundersokning fick drygt 300 elever, 11-14 ar, svara pa 6ppna
fradgor om ‘att 16sa upp ett &mne i ett annat’, om 'hur det upplésta @mnet i 16sningen
kan ritas upp', om ‘situationer med upplsning' och om ‘exempel pa I6sningar'.2

Cirka 80 % anser att man maste gora nagot for att ett &mne ska losa sig — blanda,
tillsatta, rora om, skaka, upphetta etc. Amnet som léses upp kan enligt eleverna
darvid smalta, brytas upp, forsvinna, eller l16sas upp. Detta satt att tdnka stammer
overens med uppfattningen att materia ar kontinuerlig och statisk. Om man har
denna uppfattning ar det svart att tanka sig att tvad amnen i kontakt 'av sig sjélva'
tenderar att tranga in i varandra. Darfor behdver en yttre agent inféras som
paverkar amnena, dvs. nagon som skakar, rér om m. m. | linje med detta noteras
att tva tredjedelar av de aldre elevernas teckningar har tolkats som uttryck for en
uppfattning av materia som kontinuerlig.

Med okande alder kommer fler svar, som har med dmnenas egenskaper att gora
och med vaxelverkan mellan &mnena. Ungefar en tredjedel av de &ldre eleverna
antyder att véxelverkan ar av kemisk natur och att det bara blir ett &mne kvar med
badas egenskaper eller ocksa ett helt nytt amne.

Elevernas uppfattningar om lésningar emanerar till stor del fran vardagliga
sammanhang t. ex. socker i kaffe/te/vatten/mjolk eller salt i vatten. FOr merparten
elever begransar sig fenomenet upplosning till att gélla fasta &mnen i vétskor.
Nagra fa aldre elever namner mjolk i vatten, annu farre malarfarg och
I6sningsmedel. Terminologin, som eleverna anvénder, refererar till vardagslivet.
Fa naturvetenskapliga uttryckssatt anvands.

En svensk pilotstudie

Foljande uppgift som getts 1995 till elever i grundskolans ak 8 och pa
gymnasieskolans N och T-program:®

Lisa och sockret

A. Lisa lagger en sockerbit i ett glas fyllt med kallt vatten och observerar
noggrant innehallet i glaset. Efter 20 minuter ser hon nastan inget socker
langre. Forklara sa noggrant du kan vad som har héant!

B. Hon lagger sedan en sockerbit i ett glas fyllt med varmt vatten och
observerar noggrant innehallet i glaset. Efter 5 minuter ser hon nastan inget
socker langre. Forklara sa noggrant du kan varfor det tar kortare tid nar
vattnet ar varmt!
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Har foljer ett antal svar pa A-uppgiften:

— Sockret 16ses upp (ak 8)
— Sockret fréats sonder langsamt (ak 8)

— Sockret smalter i vattnet darfor att det 'loses upp' av vattnet dvs. det férsvinner bara.
Sockerbiten suger upp vattnet ungefar som en tvattsvamp och nédr vattnet tréanger in
i sockerbiten sa l6ses sockerkornen upp. (ak 8)

— Socker ar ett vattenldsligt amne, och eftersom det &r det, sa ar det ju sjalvklart att
sockerbiten forsvinner. Nar ett amne ar vattenlosligt, sa blir det sa sma atomer, att de
inte syns i vattnet. (3k 8)

— Socker kan l6sas i vatten, och efter en stund i vattnet har sockerbiten 10sts upp.
Vattenatomerna och sockeratomerna har satts ihop med varandra till molekyler.
Losningen i glaset smakar sott. (ak 8)

— Kallt vatten innehaller lite energi som kan &verforas till atomerna. Far atomerna
ingen energi hoppar inte atomerna runt och bildar nya molekyler. Uppldsningen gar
langsammare. (gy)

— Sockret har 16sts upp i vattnet och reagerat med H och O2 molekylerna. (gy)

—Jag tror att molekylerna i vattnet forsoker arbeta sig in i sockerbiten. Vattnet ar sa
kallt s& molekylerna jobbar inte sa fort. Men de jobbar flitigt. Nar vattnet kommer in
i sockerbiten sa l6ses sockerbiten upp. Och den syns inte mer, men sockerbiten finns
fortfarande kvar men den sitter inte ihop langre. Man kan inte se sockerkornen fran
sockerbiten for de ar sma. (ak 8)

— Sockret l6ser sig lattare i varmt vatten an i kallt vatten for att sockermolekylerna ror
sig saktare i kallt vatten darfor tar det l&ngre tid for sockret att 16sa sig i kallt vatten.
(3k 8)

- Jag antar att sockret har I6sts i vattnet som da har blivit en homogen blandning av
socker och vatten. Detta betyder att kolhydratmolekylerna har lagt sig i mellanrum
mellan H2O-molekylerna och pa sa satt blandats. (gy)

— Sockret har l6st sig i vattnet. C;,H,,011.Vattnet ar en dipol och da rérsocker ar
bundet med vatebindning (VéateSyre) sa ar de bindningarna valdigt lika i bade styrka
och slag. Likheten gor att vattendipolerna kan dra loss molekyl for molekyl av
sockret tills hela sockerbiten &r uppldst. Losningen &r homogen. (gy)

Och hér foljer ett antal svar pa B-uppgiften:

— Sockret har 16st upp sig i vattnet. Sockret Idser sig snabbare i varmt vatten. (dk 8)

— Det varma vattnet ar starkare an det kalla vattnet sa att det varma vattnet delar
sockerbiten snabbare. (ak 8)

— Darfor att det varma 'smaélter' ner sockret snabbare &n det kalla vattnet, och
sockerbiten suger upp det varma vattnet snabbare &n det kalla vattnet. Nar det varma
vattnet tranger in i sockerbiten sa 'kokar' sockret bort, dvs. sa smalter det varma
vattnet sockerbiten. (ak 8)

— For varmen fungerar som en katalysator som paskyndar reaktionen da sockret I6ses
upp (9y)
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— Sockerbiten maste I6sas fortare i det varma vattnet. Det varma vattnet maste frata pa
sockerbiten sa att den sonderdelas och kan da lésas lattare. Vattenatomerna o
sockeratomerna loser sig i varandra. Det vattnet man far smakar gott. (ak 8)

— Nar vattnet ar varmt tillfors mer energi till atomerna i I6sningen. Dessa far da lattare
att hoppa mellan varandra och bilda nya molekyler. (gy)

— Nar ett amne blir varmare okar dess avstand mellan molekylerna. Detta gor att det
blir lattare for ett annat &mne att 16sas (fa plats mellan molekylerna), om det &r
varmare vatten (eller nat annat amne dver huvud taget). Man sager att 16sligheten
okar med temperaturen. Detta gor att det gar snabbare. (gy)

— Partiklarna i det varma vattnet ror sig snabbare och luckrar upp sockret snabbare.
(3k 8)

— Ju varmare vattnet ar desto mer ror sig molekylerna, da ar det ju lattare for
sockermolekylerna att tas upp och blandas med vattenmolekylerna. Nar vattnet ar
kallt star molekylerna nastan still, det gar ju darfor langsammare for sockerbiten att
I6sas. (8k 8)

— Anledningen till att det har gar snabbare &r att det i en varmare vétska finns en storre
inbérdes rorelse mellan molekylerna vilket gor att fler molekyler kommer i kontakt
med sockerbiten snabbare vilket leder till att den 10ses upp fortare an vid A. (gy)

— Vid hogre temperatur har molekylerna hégre hastighet och vattnet bombarderar
alltsa sockret med hogre hastighet. Da fler vattenmolekyler kommer i kontakt med
socker pa samma tid som innan kan vattnet dra loss fler sockermolekyler. Ju hogre
temperatur l16sningsmedlet har ju hdgre 16slighet av fasta &mnen och mindre
I6slighet for gaser. (gy)

UPPGIFT 8

1. Vilket innehall anser du att ett bra svar pa uppgiften 'Lisa och sockret' ska
ha i skolar 9? P& gymnasiets N/T-program?

2. Forsok att karaktarisera/kategorisera elevsvaren!




104

En kanadensisk undersokning
| en kanadensisk studie har 13 kemielever i 'grade 11' (16-17 ar) intervjuats med
utgangspunkt fran tre konkreta situationer.'®

1. En sockerbit lades i en bagare med hett vatten. Den observerades under nagon
minut, varefter foljande fragor stélldes: (a) Vad kan ha hant med sockret? (b) Kan
du rita en bild som beskriver vad som kan ha hant med sockret? Uppféljande
fragor gallde bl. a. vad eleven menade med ord som smalta, forsvinna, brytas ned,
blanda, partikel m. fl.

2. Alkohol hélldes i en flaska med vatten och blafargades med en droppe
livsmedelsfarg. Darefter tillfordes aven malarthinner och flaskan tillsléts.
Utgangsfragorna var: (a) Varfor blir det tva lager? (b) Vad tanker du att det 6vre
lagret bestar av?

3. Eleven fick se en tillsluten flaska med mattad koksaltlésning och koksalt-
kristaller pd botten. De inledande fragorna var: (a) Varfor finns det koksalt pa
botten av flaskan? (b) Finns det salt i vatskan som &r i flaskan?

Det ar betydande variationer i svaren mellan de olika uppgifterna, dvs. svaren ar
starkt situationsberoende.

System 1. Har har forfattarna infort tva kategorier for att karaktarisera svaren. Den
ena kallas 'Fysikalisk transformation fran fast till flytande'. Eleven séager t. ex. att
'sockret har smalt' eller 'sockret har omvandlats till vatska' Den andra kategorin
betecknas 'Kemisk transformation av det &mne som l0ses’, t. ex. 'sockret och
vattnet har kombinerats och blivit ett' eller 'sockret har reagerat med vattnet och
forenats med det'.

Mot termerna 'fysikalisk och kemisk transformation' kan man invanda att de ger
ett intryck av att eleverna anvander ett vetenskapligt tankande da de svarar. Sa ar
troligtvis inte alltid fallet. I en elevdialog som anvands for att illustrera kategorin
'kemisk transformation’ séger eleven forst att socker blandas, I6ser sig och att det
ar en losning. Sedan sdger hon att varmen smalte sockret och att det reagerade
med vattnet och forenades med det. Pa fragan om det blivit ett nytt &mne sager
hon med ett skratt att det har blivit sockervatten. Intervjuaren undrar da om det ar
nagon skillnad pa sockervatten och socker samt vatten. Eleven svarar ja, 'darfor
att socker inte ar fast langre. Det har blivit gas. Det & mer som en vétska.
Nanting i den stilen." Att karaktérisera detta svar som ‘'kemisk transformation’
forefaller missvisande. I sjalva verket illustrerar dialogen hur svart det kan vara att
forsta inneborden i en elevs ord.

System 2. De flesta svaren har med densitet att géra som 'den hamnade dverst
som olja darfor att den ar lattare an vatten'. Nagra svar galler andra egenskaper
hos thinner t.ex. 'darfor att den inte har den bestandsdel, som blandas bra med
vatten, bestandsdelen léser sig inte'.
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System 3. Har finns den storsta variationen i svaren. Foérutom de fyra ndmnda
forklaringsmodellerna finns svar som ‘kanske finns det inte tillrackligt utrymme i
I6sningen'.

Liksom for de ovan ndmnda spanska eleverna tycks den omedelbara perceptionen
spela en stor roll for vilken typ av forklaringar, som de intervjuade kanadensiska
eleverna ger. Typiskt dr ocksa

« att den intervjuades egna tidigare erfarenheter har avgdrande betydelse

« att makroskopiska egenskaper Gverfors till att gélla d&ven den atomara nivan

« att vardagsspraket dominerar elevens forklaringar

Vissa begrepp som partikel anvandes i vardagen for att beteckna sma korn, som &r
synliga for 6gat, medan den vetenskapliga anvandningen av begreppet partikel
avser atomer, joner eller molekyler. Eleverna tycks inte gora den distinktionen

Fokus pa temperatur och energi

| en sydafrikansk studie'™ har 17 kemiingenjorsstudenter fére undervisning
intervjuats angaende upplosning av olika salter i vatten. Uppldsningen
genomfordes konkret, och de studerande fick kdnna pa respektive béagare. Det
framgar inte tydligt hur samtalet mellan intervjuare och studerande kom igang.
Man far intrycket att de studerande spontant bérjade tala om energi, och att detta
ledde till att intervjuaren stallde uppfdljande fragor.

De tre system som anvandes i tur och ordning var foljande (jamfor uppgift 4 i
detta hafte):

A. Natriumklorid i vatten (temperaturen sjunker svagt, men det mérks inte i
handen)

B. Natriumhydroxid i vatten (temperaturen stiger kraftigt, mérks tydligt)

C. Natriumtiosulfat (fixersalt, temperaturen sjunker kraftigt, marks tydligt)

Att forklara exempelvis varfor temperaturen stiger kraftigt da natriumhydroxid
I6ser sig i vatten kréver att en hel del kunnande integreras.

Tank pa systemet natriumhydroxid och vatten (‘'system NV'). Aktuella
submikroskopiska partiklar ar vattenmolekyler, natriumjoner och hydroxidjoner.

For att separera det partikelsystem som bestar av natrium- och hydroxidjoner
kravs energi. Separeringen innebédr en 6kning av partikelsystemets potentiella
energi, och energin kommer fran rorelseenergi hos partiklarna i system NV.
Energidverforingen innebér alltsa att rérelseenergin minskar, dvs. den bidrar till
temperaturminskning.

Ett analogt resonemang galler for systemet av vattenmolekyler, som ar bundna till
varandra med dipolbindningar. Vattenmolekylerna separeras ocksa fran varandra,
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dvs. dipolbindningarna upphdvs, vilket innebdr en 6kning av vattenmolekyl-
systemets potentiella energi, som ocksa kommer fran partiklarna i system NV och
bidrar till en temperaturminskning.

Men da vattenmolekyler och saltjoner blandas uppstar nya bindningar. Da dessa
bildas minskar den potentiella energin hos partiklarna i system NV. Den energi
som darvid avges yttrar sig i form av 6kad rorelse hos partiklarna i system NV.

Nettot i denna balansrakning blir 6kad rorelse hos partiklarna i system NV, dvs.
en temperaturhojning. | fallet natriumtiosulfat och vatten &r nettot minskad
partikelrorelse, dvs. temperaturséankning.

Det finns en hel del underforstadd kunskap i detta resonemang. En viktig sadan &r
att valja ratt system for sitt tdnkande, namligen 'salt + vatten'. En annan &r att
kdanna till bade att det finns intramolekylar och intermolekylar bindning, och
kunna skilja dem at. En tredje ar att forsta att det kravs energi for att bryta
bindningar.

Forfattarna anser sig ha funnit fyra svarskategorier, namligen

I. Du avger energi

I1. Vatten avger energi

I11. Saltet avger energi

IV. Reaktionen avger energi

Det ar 17 studerande som kommenterar 3 experiment var. Totalt finns 59 exempel
pa de fyra svarskategorierna, dvs. nagra elevers svar innehaller mer an en av de
fyra kategorierna.

Du avger energi
Det ar bara 3 exempel, fran en och samma studerande, pa kategori A, t. ex. att den
som ror om tillfor energi som orsakar en temperaturhgjning.

Vatten avger enerqi

Det finns 31 exempel pa denna kategori. Vanligast ar forestallningen att vattnet
bryter bindningar i saltet. | en del fall beskrivs detta pa submikroskopisk niva som
att vattenmolekylerna pa grund av sin rorelse sonderdelar saltet. Det framgar inte
av resultatbeskrivningen hur den energi som vattnet avger leder till temperatur-
andringar av system 'salt + vatten'.

Nagra studerande havdar att l6sningsprocessen leder till att vattenmolekylen delas
upp i H och OH. Nar detta sker frigors energi.

-...det kommer att bli en separation i den har vattenmolekylen sa att molekylen
sonderdelas i OH och H. Och det ar da som bindningarna i vattenmolekylen bryts dar
energin frigors ... darfor att den har bindningen mellan syre och véte &r mycket stark
sa tror jag att vi far mycket energi nar vi bryter den.
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| ett fall noterar den studerande att energi frigdrs dven nar natriumhydroxid delas
upp i Na och OH, men papekar att bindningarna mellan H och OH ar vésentligt
mycket starkare &n dem mellan Na och OH, varfor vatten &r den huvudsakliga
energikallan.

Saltet avger energi
Det finns 15 exempel pa att saltet anges som energikélla. Inga av dessa galler
l6sning av natriumtiosulfat i vatten. De flesta svar ror sig pa den submikro-
skopiska nivan, och en hel del av dessa anger bindningar som kallan, t. ex.:
Jag tror det ar nagon slags energi som ar forknippad med bindningarna, och nér dessa
bryts sa frigors ndgon slags energi i vattnet, vilket resulterar i varmeenergi. Det ar
darfor som temperaturen pa vattnet stiger.

Samma elev forklarar skillnaden mellan svag och kraftig temperaturhdjning med
partikelstorlek. Sma partiklar har farre bindningar an stora.

Tva andra exempel &r foljande:

Det blir varmare. Energi avges. Nar natriumhydroxid I6ser sig i vatten gar den till en
lagre energiniva och varme frigors i form av varme.

| naturen forsoker molekyler alltid nd lagsta energinivan sa att de blir stabilare och
natriumhydroxid ar oerhort mycket stabilare nar den ar uppldst som tva separata joner
jamfort med nar den &r en kristall.

Reaktionen avger energi

Det finns 10 exempel i denna kategori. Av dessa galler 7 natriumhydroxid i vatten
och ovriga natriumtiosulfat i vatten. | en del svar konstateras att en kemisk
reaktion gt rum mellan natriumhydroxid och vatten, och att den energi som da
produceras gor att det blir varmare.

Det ar nan sorts reaktion som dger rum mellan natriumhydroxid och vatten. Natrium
reagerar med vatten exotermt.

Andra svar ar mer utvecklade. En elev resonerade bade om bindningar som bryts,
och sadan som bildas. I fallet natriumhydroxid menar hon att det avges mer energi
da bindningarna i saltet bryts, d4n den energi som kravs for att bilda nya
bindningar. Detta leder till en temperaturhdjning. Nér det galler natriumtiosulfatet
ar det tvart om.
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Kretslopp

Vid den svenska nationella utvarderingen 1998 gavs féljande fraga till 390 elever
i skoldr 9 och 450 i &r 3 gy*.

Haven och kontinenterna

Pa var jord finns hav och kontinenter. Om dessa brukar man siga att haven
vattnar kontinenterna och att kontinenterna férser haven med naringsamnen.
Forklara hur detta hanger ihop sa noga du kan.

Resultatet framgar av tabell 1. For varje kategori anges forst procentuella andelen
elever for skolar 9, darefter motsvarande andel for ar 3 gy. Varje elevsvar tillhor
endast en kategori.

Tabell 1. 'Haven och kontinenterna." Procentuell fordelning av elevsvar pa
kategorier. Skolar 9 och 3 gy.

Kategori Exempel pa svar skolar
9 | 3gy
(390) | (450)
. BEROR BARA ATT HA- | Naringen fraktas med vattnet till havet 3 2
VEN FAR NARING
. BEROR BARA ATT Havet vattnar kontinenterna genom att 10 6
KONTINENTERNA FAR | vattnet i haven avdunstar och regnar sedan
VATTEN ner som regn
. BEROR BADE ATT HA- | Havets vatten dunstar och far upp i himlen | 21 18
VEN FAR NARING OCH | sedan regnar det ner dver kontinenterna
ATT KONTINENTERNA | och ger vaxterna det vatten de behdver for
FAR VATTEN, MEN att vaxa.(= havet vattnar kontinenten)
UTAN KRETSLOPPS- Kontinenten i sin tur for néring till havet
TANKANDE genom t.ex. blommornas pollen som
blaser ut i havet.
. VATTENCYKEL, MEN Jordklotets yta tacks till 71% av vatten.| 3 4
UTAN NARING Vatten byter hela tiden skepnad i ett
standigt kretslopp. Fran hav till atmosfar
och vidare via nederbord till sjoar, floder
och grundvatten tillbaka till havet igen.
Solen &r motorn i vattnets kretslopp.
. VATTENCYKEL MED Nér vattnet i havet avdunstar regnar det 18 32
NARINGSTRANSPORT ner pa kontinenterna och rinner ut i havet
med en massa mineraler l6sta i vattnet.
. OVRIGT 8 10
G. EJ BESVARAT 35 | 24
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UPPGIFT 9

1. Vad ér ett bra svar pa uppgiften 'Haven och kontinenterna' i skolar 9? Pa
gymnasiets N/T-program?

2. Hur vill du forklara det erhallna resultatet?

3. Hur véarderar du resultatet? Bra? Mindre bra? Motiveral

EN UTVIDGAD MODELL AV VATTENCYKELN

En modell av vattencykeln som forekommer ar den i figur 3. Modellen betonar
vattnets fasandringar. Interaktioner med mark, vegetation och samhalle betonas ej.

//</:b )

Figur 3. Vattnets kretslopp globalt. Siffrorna anger tusental kubikkilometer per &r*.

En modell med storre integrativ potential har férts fram av hydrologen Malin
Falkenmark. Podngen med hennes modell ar att den kopplar samman ménniskans
manga aktiviteter med vattnets kretslopp i naturen och lyfter fram vattnets
véxelverkan med landskapet™* Se figur 4 nedan!
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Figur 4. Utvecklad modell av globala vattencykeln. Siffrorna anger tusental
kubikkilometer per ar*.

Det standigt vandrande vattnet vaxelverkar med landskapet och med méanniskans
samhalle. Av vattnet som faller ned pa land rinner en del vidare som ytvatten.
Resten gar ned i marken, dar en del binds och kan tas upp av véxternas rétter. Det
som aterstar sjunker vidare ner till grundvattnet. Genom sin véxelverkan med
marken blir vattnet naringsrikt. En del av denna néring transporteras med floder
till havet, dar den underhdller naringskedjor av vikt for exempelvis fisket.
Nederbdrdens fordelning dver tid (t. ex. regnperiod och torrdr) och rum (t. ex. de
andelar som blir yt-, mark- respektive grundvatten) ar av avgorande betydelse for
vilka ekosystem som kan utvecklas i givna omraden.

Manniskan ingriper i vattencykeln genom fysisk och kemisk paverkan. Den forra
innebdr andring av nederbdrdens uppdelning genom foérandring av véxttacke och
mark. Kemiska forandringar uppstar genom utslapp av amnen som loses i det
cirkulerande vattnet. Utslapp av gaser i atmosfaren (t. ex. NOy, SO9) kan leda till

att dessa l0ser sig i vattendroppar, varvid utspadd syra bildas. Manipulation av
mark och vegetation kan leda till att Overskott av salter (t. ex. nitrat och fosfat)
och gifter for bekampning av skadeinsekter och odnskad véxtlighet 16ser sig och
gar vidare till grundvatten och vattendrag. Amnen i avloppsvatten kan
transporteras till vattenomraden och via floder till havet.
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UPPGIFT 10
1. | figur 1 beskrivs olika typer av blandningar. Vilka blandningsprocesser
kan du identifiera med hjalp av figur 4 och vilka typer av blandningar ger
de upphov till?
2. Blandningens omvandning ar separation. Vilka separationsprocesser kan
du identifiera med hjélp av figur 4?
3. Vilka spridningsprocesser kan du identifiera med hjalp av figur 4?




112

NOTER

Denna uppgift ar konstruerad efter en artikel av Ebenezer & Fraser (2001).
Andersson, Karrgvist, Lofstedt, Oscarsson & Wallin (1999).

Héagg (1989, s. 34)

Zumdahl, S.S. (1992)

Efter Feynman, Leighton & Sands (1963, s. 1-7)

Jamfor med makroskalan! Om man haller olivolja i en tunn strale ner i vatten kan
man till en bérjan se olivoljedroppar nere i vattnet. Men det drojer inte l&nge forrén
olivoljedropparna stiger uppat och olivoljan, som har lagre densitet 4n vattnet,
samlas ovanfor vattenytan.

7. Zumdahl, S.S. (1992, s. 756).
Prieto, Blanco & Rodriguez (1989).

. Opublicerad understkning, Bach & Zetterqvist (1995)
10. Ebenezer, J.V. & Erickson, G.L. (1996).
11. Ebenezer & Fraser (2001).
12. Andersson, Karrqvist, Lofstedt, Oscarsson & Wallin (1999).
13. Hubendick (1985, s. 35).
14. Falkenmark (1995).
15. Siffrorna & hamtade fran Hubendick (1985, s. 35)
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WORKSHOP 5
AMNEN
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AMNEN

Kemiska reaktioner innebar att utgangsdmnen
forsvinner och att nya bildas. Dérfor &r det viktigt
att den som studerar kemi forstar vad ett amne ar.
Vi inleder workshopen med en diskussion om detta
begrepp och dess relationer till centrala begrepp
inom kemin. Darefter ges forslag pa testuppgifter,
varefter foljer en redovisning av nagra forsknings-
resultat som belyser elevers forutsattningar att
forsta den kemiska inneborden i ordet &@mne.
Elevers forestéllningar om dmnen kan delvis for-
klaras med deras erfarenheter fran vardagslivet,
men ocksd med oklarheter i kemisternas satt att
uttrycka sig, vilket illustreras med manga exempel.
Auvslutningsvis framfors nagra synpunkter pa hur
forstaelse av begreppet amne kan byggas upp i
undervisningen.

VAD AR ETT AMNE?

UPPGIFT 1

I Nationalencyklopedin kan man l&sa att en kemisk reaktion &r en 'process i
vilken ett system av ett eller flera amnen, reaktanter, overgar i ett nytt
system av andra &mnen, produkter.'

Av detta framgar att man behover forsta vad ett amne ar for att forsta vad
som menas med en kemisk reaktion. Vad ar da ett amne? Hur skulle du
besvara denna fraga om du fick den av en elev?
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Nagra definitioner av ‘amne'

Nationalencyklopedin har féljande text om ordet amne:
1 inom kemin grundédmne (element) eller kemisk forening.
2 i tekniken avskuren eller gjuten bit av ramaterial, t. ex. av metall eller tra
avsett for vidare bearbetning.
3 skoldmne, se larodmne.

| fortsdttningen intresserar vi 0ss enbart for den forsta betydelsen.

Hagg" anger foljande om rent amne:

Ett rent @mne kallas varje @mne, som kan existera som fas med konstant
sammansattning, d&ven om man inom Vvissa granser andrar systemets
temperatur och tryck samt sammansattningen hos systemets ovriga faser.
Begreppet omfattar saval grundamnen som foreningar av grundamnen. Med
konstant sammansattning hos en forening menas hér att de grundamnen
varav den bestar ingar med konstanta relativa atomtal (samma molbrak).
Sammanséttningen uttryckt i viktsprocent kan namligen variera om
isotopsammansattningen andras.

Man kan konstatera att begreppet @mne anvands for materia med konstant
sammansattning. | en forening ar forhallandet mellan antalet ingaende atomer av
olika slag konstant. | t.ex. vatten ar forhallandet mellan antalet ingaende
viteatomer och syreatomer 2:1. Amnet ska finnas i sddan mangd att vi kan
observera det med vara sinnen (makroskopisk niva). Amnet kan befinna sig i olika
faser dvs. i fast form, flytande form eller gasform. Amnet behéller sin identitet
under sadana forandringar som sméltning och forgasning respektive stelning och
kondensation samt vid upplésning och kristallisation. Amnet behaller ocksa sin
identitet vid sadan varmning och kylning, som inte innefattar nagon fasandring.
Likasa bibehalls identiteten vid formandringar som krossning eller svarvning.

Anvandningen av begreppet dmne kompliceras av att forklaringarna till begreppet
ar relaterade till den atoméra nivan. Dessutom anvénds ordet grundamne bade pa
den makroskopiska nivan (t. ex. jarn) och pa den atomara nivan, dar betydelsen
snarast ar ett bestamt slag av atom (t. ex. jarnatom).

Nar kemister talar om amnen avser de &mnen, som ar helt fria fran fororeningar.
Dessa betecknas ibland rena &mnen. For laboratoriebruk salufors kemikalier med
olika kvalitet. Renheten anges med beteckningarna teknisk, purum, puriss och pro
analysi, dar den sistnamnda ar renast och darmed ocksa dyrast. Ett amne helt fritt
fran fororeningar &r ett idealtillstand, som knappast kan uppnas for de kemikalier
vi anvander praktiskt. Men teoretiskt anvénder vi idén om ett dmne som om dmnet
inte inneholl nagra frammande bestandsdelar alls.
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UPPGIFT 2

Begrepp har relationer till andra begrepp. Genom dessa relationer far
begreppet mening, och ger ocksa mening till de relaterade begreppen. Man
brukar séga att begrepp bildar natverk. Ett valorganiserat natverk kan vara
till god hjalp da man forsoker forsta sin omvarld.

Diskutera relationerna mellan begreppet @mne och begreppen materia,
material, foremal, forening, grundamne, molekyl, jon, atom. Konstruera ett
natverk dar samband mellan dem framgar.

TIPS. Ett satt att 16sa uppgiften ar att gora en s. k. begreppskarta. Man kan
skriva de kursiverade orden pa lappar (ett ord per lapp), prova att lagga ut
dem pa olika satt pd ett pappersark och skriva vilken relation som finns
mellan begreppen. Ett enkelt exempel pa denna teknik ges nedan.

- ingdr i bestar av

har sldpper igenom
vissa

l cel I‘vagg /

NAGRA TEORETISKA SAMBAND

Amnen och aggregationstillstand

| uppgift 2 har begreppet amne satts i relation till nagra andra begrepp. Men det
kan &ven sattas i relation till atomteorin, dynamiska partikelteorin och
aggregationstillstdnd. Sambanden beskrivs Gversiktligt i foljande begreppskarta.
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Ett amne

En bestéamd sorts partiklar:
atomer, molekyler, jonpar
eller definierad grupp av
joner (formelenhet)

P
har aggregationstillstand

Fast amne Flytande amne Gasformigt &mne
Partiklarnai amnet ar Partiklarna a bundna Partiklarna & inte 1ang-
bundnatill varandra till varandra men med re bundnactill varandra.
ochi princip rorliga svagare bindningar an i Samma sorts partiklar
endast pa sina platser fasta amnet. Samma som i fastaoch flytande

sortspartiklar somi fagta amnet ror sig oordnat pa
amnet ror sig runt var- relaivt stort avstand fran
andra pa ungefér samma varandra och med hog
avstand somi fasta hastighet.

amnet men utan att ha

bestémda platser.

Modellen ovan anger grovt hur partiklarnas ordning véxlar, men hur hénger de
olika aggregationstillstanden samman? Vid konstant tryck ar aggregations-
tillstandet hos ett &mne beroende av temperaturen. Vid tillrackligt 1ag temperatur
ar amnet fast. Partiklarna, som bygger upp &mnet ar ordnade i t. ex. en
kristallstruktur. Men de enskilda partiklarna &r inte orérliga utan vibrerar och
roterar (eller vaggar) pa sina platser. Vid tillforsel av energi okar vibrationerna
och rotationerna och temperaturen stiger. Rorelserna blir s& smaningom sa stora
att partiklarna delvis frigors fran varandra. Vi har da natt sméltpunkten.
Temperaturen forblir konstant tills allt det fasta & smalt. Om ytterligare energi
tillfors okar rorelsen hos partiklarna tills de helt frigérs fran varandra. Vi har da
natt kokpunkten. Temperaturen forblir konstant tills allt det flytande overgatt till
gas (i vissa fall kallas gasen for anga). | gasen kolliderar partiklarna standigt med
varandra. Avstanden mellan partiklarna forhaller sig i fast, flytande respektive
gasformigt @mne ungeféar som 1:1:10 vid atmosféarstryck.

Men alla modeller har sina begransningar och forhallandena ar inte riktigt sa sta-
tiska som ovanstaende begreppskarta antyder. Vattenmolekyler i ytan pa den fasta
sj0isen bombarderas t. ex. standigt av kvéve- och syremolekyler varvid vat-
tenmolekyler lossnar och blandas med molekylerna i luften, isen sublimeras. Vat-
tenmolekyler fran luft kan vid lag temperatur fastna och bilda rimfrost. Metaller
som koppar och silver kan bearbetas genom att hamras, kalldragas till trad eller
valsas till plat. Bearbetningen ar mojlig genom att atomlagren tvingas glida 6ver
varandra varvid en del bindningar upphor och andra etableras. En del vattenmole-
kyler i t. ex havsvatten ldmnar vid avdunstning vattenytan vid temperaturer mellan
smaltpunkten och kokpunkten genom att de vid kollisioner med andra partiklar far
sa hog hastighet att de kan frigoras fran omgivande vattenmolekyler. Osynlig vat-
tenanga i luften kondenseras till moln eller dagg vid avkylning.
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Lagsta teoretiskt mojliga temperatur ar absoluta nollpunkten, — 273,15 °C. Vid
denna temperatur har partikelrérelsen nastan upphort. Vid mycket hog temperatur
leder kollisioner mellan partiklarna i en gas till jonisation d.v.s. gasen 6vergar till
plasmatillstand.

Amnen och blandningar respektive kemiska reaktioner

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

Tva eller flera amnen

kan blandas / kan genom kemisk
fysikaliskt till reaktion bilda

/

Homogen Heterogen Ett, tva eller flera
blandning blandning andra amnen

|6sning, dimma, rok,
legering uppslamning,
emulsion,
bergart

Blandningar kannetecknas av att &mnena i dem kan utvinnas eller atervinnas
genom fysikaliska separationsmetoder sasom avdunstning, kristallisation,
destillation, filtrering, flotation etc. Salt utvinnes t.ex. genom att vatten far
avdunsta fran havsvatten varvid saltet kristalliseras ut, kolvéten utvinnes genom
att raolja destilleras, mineral for jarnframstallning skiljs ut fran den krossade och
malda malmen genom flotation.

De amnen, som reagerat vid en kemisk reaktion, kan inte aterfas eller aterbildas
med hjélp av fysikaliska separationsmetoder. Den kemiska reaktionen innebér att
atomerna i ursprungsamnena arrangeras om genom att befintliga bindningar bryts
och atomerna binds till varandra pa helt nytt satt. Ursprungsamnena forsvinner
successivt och helt nya @mnen bildas i deras stalle. | manga fall & dock
reaktionerna reversibla och dér finns ursprungsamnena kvar i jamvikt med de
nybildade &mnena.

UPPGIFT 3

En elev forstar inte varfor vatten och is & samma amne. De ser ju sa olika ut
tycker han. Hur skulle du argumentera for att Overtyga honom om
'vetenskapens standpunkt'?
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UNDERSOKNINGAR SOM BELYSER
ELEVERS AMNESBEGREPP

Vi borjade denna workshop med Nationalencyklopedins definition av 'kemisk
reaktion', vilket ledde till reflektionen att man behover forsta vad ett amne ar for
att forstd vad som menas med en kemisk reaktion. Sjalva essensen av en sadan
kan ju sdgas vara att ursprungsamnen forsvinner och nya &mnen bildas.

Darfor stallde vi fragan 'Vad ar ett amne?'. Den har vi nu forsokt besvara, och det
visar sig att vi behdver ta atskilliga kunskaper om materia i ansprak for att klara
detta.

Hur gar egentligen det har ihop ur didaktisk synpunkt? For att forsta vad en
kemisk reaktion ar behéver man forsta begreppet amne. Men for att forklara vad
ett dmne ar maste man ta manga kemiska begrepp i ansprak. Det verkar onekligen
som vi har fatt ett knepigt problem pa halsen.

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

UPPGIFT 4

Anvand fragorna i appendix for att ta reda pa nagot om dina elevers fore-
stéllningar om dmnen. Sammanstall resultaten och redovisa for kollegor/
kurskamrater.

Elevers beskrivningar av kemiska reaktioner

| en grekisk undersékning? fick cirka 170 elever i aldern 13-14 &r undersoka ett
antal @&mnen och vad som hander da vissa av dessa blandas. Exempel pa ingaende
amnen var natriumklorid, kaliumjodid, blynitrat och vatten. Eleverna, som inte
tidigare haft undervisning i kemi, fick bl. a. beskriva @mnena som sadana och vad
som hande da de blandades. De ombads ocksa att forsoka forklara det intraffade.
Tre intressanta resultat var foljande:
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« Eleverna beskriver ofta vad ett amne liknar (‘det ar som strésocker') och en eller
tva egenskaper (‘det &r vitt och kornigt').

« Ett dominerande maonster for beskrivning av forandringar &r att utgangsamnen
behandlas som bevarade, men med forandrade egenskaper, t. ex. 'det vita amnet
andrade farg och blev ljusblatt'. Detta beskrivningsmonster sammanfattas pa
foljande satt:

amne med egenskaper —> samma a&mne med nya egenskaper

Forfattarna till studien menar att detta monster tyder pa att eleverna skiljer pa
amne och egenskaper. Vidare papekar de att monstret innebar en fokusering pa
utgangsamnena. Ett fore-eftertankande, dar uppmarksamheten ocksa riktas mot att
nya amnen har uppstatt pa grund av véxelverkan, & mindre vanligt i elevernas
spontana beskrivningar av det som for naturvetaren &r kemiska processer.

» Det finns fa ansatser att beskriva vaxelverkan mellan &mnen som kemisk. Det
som sker uppfattas snarare som mekanisk véaxelverkan, exempelvis blandning. Ett
annat exempel ar nagra elever som forklarar den gula farg, som uppstar da
kaliumjodid och blynitrat blandas, med att de vita kornen skavs mot varandra sa
att deras ytterholje brister, varvid det gula innehallet blir synligt.

Hur manga amnen?

Elevers spontana, men ocksa av undervisning paverkade, tankande om damnen har
studerats i en engelsk undersékning®. En av de uppgifter som eleverna (11-14 &r
gamla) stélldes infér gallde att avgoéra om olika material bestod av ett eller flera
amnen. Det visade sig att eleverna spontant fokuserade materialets ‘historia’. De
visste t. ex. att choklad tillverkas av olika ingredienser och angav detta som skal
till att chokladen utgdrs av flera amnen. Om ett material var oként ansag eleverna
att det inte fanns nagot satt att ta reda pa hur manga amnen det bestod av.

Efter undervisning om karaktéristiska @mnesegenskaper som smaltpunkt och
kokpunkt kunde eleverna foresla att man kan upphetta ett material och iaktta om
det smalter vid en bestamd temperatur, vilket i sa fall &r ett tecken pa att det bestar
av ett &mne. Denna typ av tdnkande kréavde dock en hel del undervisning och tid
for att befastas.
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Foljande uppgift har getts av oss till 65 svenska elever under varterminen i skolar 9.

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

D%

Tank dig att du har en jarnspik och en hog med detta rédbruna pulver. Hur
manga amnen ar spiken och pulvret? Forklara !

S& har ser resultatet ut:

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

— Det &r samma fast i olika form

— Ett for det &r spiken som rostar

— Ett &mne - pulvret ar ju ocksa jarn fast det
har rostat

— Ett, jarnatomer och jérnjoner (rost)

B. TVA AMNEN — Tva. Det &r tva abstrakta &mnen 34
— Tva spiken ar ett amne och det rodbruna
pulvret &r ett dmne.
— Tva jarn och rost
— Tva. Jarn i spiken och jarn + syre i pulvret
— Tva amnen Spiken ger ifran sig olika
molekyler som med vatten el nagot annat
material som samansitts till ett nytt &mne.

C. TRE ELLER FLE- - 3 &mnen. Syre, vate och jarn bildar 8
RA AMNEN tillsammans rost
— Manga amnen eller ett for jarn ar ett
grunddmne
D. OVRIGT —-Rost 6
E. OBESVARAT/ 23
VET EJ

Vi har inte haft tillfalle att intervjua eleverna for att ndrmare understka deras
tdnkande om spiken och rosten. Resultatbilden pekar dock mot att begreppet &mne
inte &r sjélvklart for eleverna i slutet av grundskolan.
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Hur kan elevers begrepp om @amnen foérklaras?

Forfattarna till den grekiska studien® anser att deras resultat kan forklaras med hur
vi i vardagslivet forhaller oss till den stora mangd av amnen som omger 0ss.
Sakerhetstdnkande ar viktigt. Det finns regler och foreskrifter for vad man skall
gbra och inte géra med amnen. Darfor uppmuntras inte barn att fritt undersoka
amnen och hur de vaxelverkar. Att hetta upp blandningar for att ta reda pa vad
som hénder &r strangt forbjudet.

Vidare noteras, att forhallningssattet till &mnen, som finns i foremal, burkar och
flaskor, ar handlingsinriktat. Vi tar medicin, vi héller tvattmedel i maskinen, vi
doppar penseln i l6sningsmedlet, vi undviker gifter.

Viktiga kemiska reaktioner som forbranning betraktas inte fullt ut. Inlednings-
skedet ar i fokus — branslet antands, brinner och ger varme. Slutprodukterna, dvs. i
huvudsak gaserna koldioxid och vatten, &r inte intressanta for den praktiska och
aktionsinriktade vardagsmanniskan. Ett fore-eftertdnkande, dér uppmarksamheten
ocksa riktas mot att nya amnen har uppstatt pa grund av véxelverkan, ar mindre
vanligt i detta sammanhang.

Vardagsspraket formedlar knappast nagon forstaelse av att vissa forandringar
beror pd kemisk véxelverkan. Uttryck som ‘veden brann upp', 'mjélken surnade'
och 'léven blev gula' antyder snarast att veden, mjolken och léven andras av sig
sjdlva. Av de tva senare exemplen far man ocksa intrycket att mjolk och lov
bevaras som ‘dmnen’, men dndrar sina egenskaper.

UPPGIFT 5

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

amne med egenskaper —> samma &mne med nya egenskaper

Det sprak som anvéands i vardagen, och kanske ocksa under lektioner,
kommunicerar ibland denna modell. Ta som exempel termerna 'brand kalk’
och 'slackt kalk'. De ger intryck av att vi har att géra med tva olika former av
ett och samma amne, namligen kalk. Men den kemiskt bevandrade vet att det
ar tva olika amnen [CaO och Ca(OH),] med mycket olika egenskaper.

Nedan foljer ett antal uttryck som latt kan tolkas som att ett amne har
modifierats. Din uppgift ar att skriva om uttrycken sa att de 6verensstammer
med en vetenskaplig uppfattning om kemiska reaktioner.
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VARDAGLIGT SPRAK

Koldioxid grumlar
kalkvatten

Magnesium brinner

Stalullen gloder och

blir svart

Jarn rostar

UPPGIFT 5 (FORTYS)
KOMMENTAR

Kan tolkas som att vi har att gdra med en grumlig
form av kalkvatten, dvs. inget nytt &mne. Varfor
kan man inte lika gérna sdga att kalkvatten grumlar
koldioxid?

Kan tolkas som att magnesium haller pa att modifieras
kraftigt. Varfér kan man inte lika girna sdga att syre
brinner?

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

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

VARDAGLIGT |OMSKRIVNING TILL VETENSKAPLIGT SPRAKBRUK

SPRAKBRUK

Koldioxid
grumlar
kalkvatten

Magnesium
brinner

Stalullen gloder
och blir svart

Jarn rostar
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UPPGIFT 6

| en engelsk undersékning® fick 85 lararstuderande med icke naturveten-
skaplig bakgrund fran ungdomsskolan bl. a. féljande uppgift: ‘Tank dig att
du har en droppe vatten pa bordet framfor dig. Hur manga d&mnen ar det da
pa bordet? Forklara ditt svar!

Det var 32% som svarade tvd amnen, och angav att amnena var véte och
syre.

Man kan misstanka att denna typ av svar atminstone delvis kan forklaras
med ett vanligt forekommande sprakbruk — vi sager ofta att 'vatten bestar av
vate och syre'. Kanske dags att andra detta sprakbruk. | sa fall hur?

KATEGORIMISSTAG

Uttrycket 'vatten bestar av vate och syre' ar avsett att forstas som att vatten-
molekylen ar uppbyggd av atomerna véate och syre. Men for eleverna, som inte ar
sa bevandrade i atomernas och molekylernas varld, ligger det nara till hands att
uttrycket uppfattas makroskopiskt, dvs. att vatten bestar av @amnena syre och vite.
Men vatten &r vatten och inget annat. Det har varken vatets eller syrets
egenskaper, utan &r ett unikt &mne.

Infor nyborjare i kemi galler det att valja sina ord med omsorg, sa att de inte
forvaxlar molekyler och @mnen, vilket &ar ett kategorimisstag. Ehuru uttrycket
'vatten bestar av vite och syre' ar vedertagen kemisk jargong ar det mindre
lampligt i grundskolans undervisning. Man bor i stéllet sdga 'vattenmolekylen ar
uppbyggd av tva véateatomer och en syreatom', alternativt ingaende forklara vad en
kemist menar da han séger att vatten bestar av vate och syre. Ett annat exempel ar
uttrycket 'kolets kretslopp. | den elementdra undervisningen bor man séga
'kolatomens kretslopp' for att undvika att eleverna gor ett kategorimisstag.

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

— Av alla grunddmnen i jordskorpan svarar atta for 97 procent av massan.

— Mineral som innehaller metaller och &r I16nsamma att bearbeta kallas malmer.
— Vitejonerna reduceras till vatgas.

— Svavelnedfallet 6ver Sverige har minskat.

— Okat kvavenedfall i skogen leder till Gvergddning i havet utanfor.

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

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

REFLEXIONER OM UNDERVISNING

| bérjan av avsnittet 'undersdkningar som belyser elevers amnesbegrepp' malade
vi upp négot som verkar vara kemiundervisningens 'moment 22' °. For att forsta
kemiska reaktioner maste man forstd vad ett amne ar. Men for att forklara vad
som menas med dmne maste man ta manga kemikunskaper i ansprak. Det borde
alltsa vara omajligt att komma igang med kemin! Den didaktiska problematiken
kan illustreras med foljande begreppskarta.

(t. ex. ett foremdl, en volym

en mangd materia,
vatten, en volym gas)

kanvara kanvara

VAR

ren ickeren
mangd mangd
homogen
bIandning,_
bestar av bestir av t. ex. legering
l kan blan-

\ dasfysi-

_ > heterogen

‘ ot Amne tvael. flera ki‘l"‘l"Skt blandning,
amnen J t. ex. bergart

kan genom

kemisk

kan kan

har vara var rb??é(g on
/ l \ \ ett, tvael.
aggregations]  (grundamne, forening, fleraandra
ti”Stin[g t. ex. syre t. ex. vatten amnen
kan vara

/ L\

(=) (5 o
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Kartan visar med oOnskvard tydlighet att kemistudier (sdval som alla andra
naturvetenskapliga studier) inte gar ut pa att lara sig olika begrepp isolerat. Det ar
i stallet fraga om att lara hur begrepp &r relaterade och ger varandra mening.
Eleven utvecklar t. ex. sitt amnesbegrepp genom att utveckla alla begreppen i
natverket ovan. Denna omstandighet gor att avstandet till naturvetenskapen &r
sérskilt stort for den som &r nybdrjare.

Men nagot 'moment 22' behdver vi inte oroa oss for. Ett skal ar att kemin som
vetenskap de facto kommit igang och utvecklats till ett hogst betydande
kunskapsomrade. Fran borjan var man langt ifran pa det klara med begrepp som
massa, reaktion, amne, fasévergang, atom och molekyl. Men genom att undersoka
och fa erfarenhet av manga olika amnen och materietransformationer, och genom
att tillampa landvinningar inom fysiken, utvecklades begreppen successivt.
Detsamma kan forhoppningsvis ske med vara elever om vi med utgangspunkt fran
deras vardagsforestallningar och spontana satt att tdnka pa ett systematiskt satt
vidgar deras erfarenheter av &mnen och reaktioner i laboratoriet, samtidigt som
lampliga begrepp introduceras. Har féljer nagra funderingar om detta.

Féremal, egenskap och material

Da det géller att beskriva materia och dess forandringar behévs egenskapsord.
Darfor ar det viktigt att utveckla ett rikt beskrivningssprak. Ett led i detta ar att
lara sig skilja pd egenskaper som foremal respektive material har. Ett foremal
karaktariseras pa makronivan av extensiva egenskaper (beroende av storlek),
medan material (liksom dmnen) bestdms av sina intensiva egenskaper (oberoende
av storlek). De extensiva egenskaperna hos ett foremal kan sarskiljas genom att de
forandras vid sonderbrytning eller borttagande av materia, t. ex. massa, volym och
storlek. Intensiva egenskaper &r som kontrast sadana som konserveras (bevaras)
vid nyss namnda forandringar, t. ex. densitet, hardhet, temperatur, kemisk
reaktivitet, ledningsformaga och tojbarhet.

Har foljer ett exempel pa en dvning i att urskilja materialegenskaper, eller med andra
ord, att halla isér extensiva och intensiva egenskaper.

Vilka pastaenden handlar enbart om materialet i féljande foremal? ’

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

Den vager 40 ¢ Man kan bara saker i den De brinner i en brasa

Den kan repa det mesta Den véger inte mycket De fastnar ej pa en magnet
Den fastnar pa en magnet Den smalter 6ver en laga De repar fa saker

Den ar 18 cm lang Den kan knycklas ihop Fingret kan dras genom hdgen

Fran materialegenskaper kan man sa ta steget till amnesegenskaper som kokpunkt
och smaltpunkt, och bdérja bygga upp en forstaelse av att amnen har en
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uppsattning karaktaristiska egenskaper som inte kan modifieras och som sa att
séga utgor amnets ‘fingeravtryck'.

Vaxelverkan och system

Av de undersokningar och analyser som redovisats framgar att elever genom sina
vardagserfarenheter tenderar att ha ett handlingsinriktat forhallande till amnen,
och att de fokuserar utgangsamnena och det som héander snarare &n de nya amnen
som bildas vid en kemisk reaktion. Ett fore-eftertdnkande ar mindre vanligt i
elevernas spontana beskrivningar av kemiska foréandringar.

Vidare ar vaxelverkanstankande inte sa vanligt forekommande. Antingen
uppfattas material/amnen som oforanderliga eller ocksa forandras de mer eller
mindre av sig sjalva (kopparroret blir svart, 16ven gulnar).

En hjalp att 6verga fran detta vardagliga satt att uppfatta och forhalla sig till
materia kan vara att introducera och anvanda begreppen system, véaxelverkan och
tecken p& véxelverkan.’

Anta att en elev har gjort ett experiment med ett gronaktigt pulver (kopparklorid).
Hon har lagt pulvret i en tepase, fast den vid kanten pa en bagare och hallt i
vatten. Hon kan da iaktta sliror, som ringlar ner fran tepasen i vattnet. Mangden
pulver i pasen minskar mer och mer, samtidigt som vattnet blir blatt. Om detta
skriver eleven féljande redogorelse, dar rubrikerna 'system’, 'tecken pa vaxel-
verkan' och 'bildberattelse’ &r givna.

System: pulver och vatten

Tecken pé vaxelverkan: pulvret forsvann, vattnet blev blatt

Bildberattelse: \ / \ l

35

SYSTEMET FORE SYSTEMET EFTER

Det finns flera podnger med detta s&tt att redogora for experimentet. Genom att
vélja ett system av foremal (eller delsystem) som véxelverkar gor eleven en
atskillnad mellan sig sjalv och den process som utspelar sig. Det som sker beror
inte pa individens handlingar utan pa den véaxelverkan som &ger rum mellan
delarna. Vardagens handlingsinriktade forhallningsatt till material och &mnen byts
i detta sammanhang ut mot ett distanserat betraktande, fokuserat pa egenskaper
och foréndringar.
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Bildberattelsen innebér att eleven maste halla reda pa sitt system under hela
processen. Tillstandet efter blir lika viktigt som tillstandet fore vaxelverkan.
Systemet behaller sin identitet om inget laggs till eller bortgar.

Begreppet véxelverkan ar kopplat till ett helt grundlaggande naturvetenskapligt
synsatt, namligen att forandringar sker darfor att foremal véaxelverkar. Synsattet
kan hjalpa eleven att 6verge forestallningar om att forandringar sker mer eller
mindre av sig sjalva (I6vet blir gult) eller pa grund av inneboende egenskaper hos
foremal (stenen faller darfor att den &r tung).

Det finns atskilliga vardagserfarenheter hos barnen, till vilka begreppet
vaxelverkan inledningsvis kan kopplas. Foten gar i snon. Det blir spar i denna,
och sno fastnar pa skon. Sockret laggs i det varma kaffet. Sockerbiten blir mindre
och mindre. Kaffet blir sott. Fot och sno respektive socker och kaffe gor nagot
med varandra— de véxelverkar. Med vardagliga exempel liknande dessa kan
synsattet grundldggas och stabiliseras. Efterhand kan det hjdlpa tdnkandet i
mindre bekanta situationer.

Ett exempel ar en bok som har statt mycket ldnge i en bokhylla. Den vittrar
sonder. Av sig sjalv? Nej! Den som anammat begreppet vaxelverkan borjar
fundera over vilka de vaxelverkande foremalen kan vara: Kanske luft och papper.
Kanske blekmedel och fibrer.

Om synséttet blir ordentligt befast kan det anvandas for att skapa behov av nya
begrepp och teorier. Ett utdraget gummiband sl&pps. Det drar ihop sig. Inget
konstigt tycker vardagsmanniskan. Gummiband &r elastiska och drar ihop sig av
sig sjalva. Men den som lart sig vaxelverkanstankande fragar sig: 'Har ar en
forandring, men vilka ar de véxelverkande delarna?' Denna fraga stélls ocksa, for
andra forandringar, av naturvetare i kunskapens frontlinje, t.ex. av lakare som
undrar vilka system eller objekt som véxelverkar sa att en sjukdom uppstar. Fra-
gan, som &r en sond ut i det okanda, kan kréva en ny teori.

Véxelverkan &r en relation, och darfor inte observerbar. Det som iakttas ar tecken
pa vaxelverkan. Kritan skriver pa tavlan. Man hér ett skrapande ljud. Man ser ett
kritstreck vaxa fram. Man ser att kritan slits ned nagot. Dessa tre tecken gor att vi
forstar att krita och tavla vaxelverkar. Genom begreppet tecken pa vaxelverkan
kopplas observation och beskrivning till tolkning.

Det som sagts i detta avsnitt om undervisning ar fOrvisso inte en uttmmande
beskrivning av hur man kan undervisa om begreppet &mne, men vél nagra steg pa
vagen. Overgdngen fran extensiva foremalsegenskaper till intensiva material-
egenskaper, liksom det distanserade betraktandet av delsystem som vaxelverkar,
torde underlatta fokusering pa amnesegenskaper, och darmed ocksa forstaelse av
kemiska reaktioner. Vi utvecklar i nésta workshop ('"Kemiska reaktioner) tekniken
att folja system av vaxelverkande delsystem fran 'fore' till ‘efter'.
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NOTER

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

6. Moment 22, Catch 22, roman av den amerikanska forfattaren Joseph Heller, utgiven
1961. | centrum star en amerikansk bombflygardivision pa en 6 i Medelhavet under andra
varldskriget. Huvudpersonen &r stridsflygaren Yossarian, vars enda mal ar att komma
levande darifran. Han kan bli befriad fran sin tjanst bara genom att Gvertyga ledningen
om sin egen galenskap. Sa lange en pilot bedéms vara vid sina sinnens fulla bruk &ar han
tvingad att fortsatta. Ingen kan tas ur tjanst som inte sjélv har begért det, men den som har
sa pass mycket omdome att han begar att fa aka hem bedéms automatiskt som frisk och
alltsa inte kvalificerad for att fa slippa tjanstgoring. Denna paragraf, moment 22, har
kommit att bli ett uttryck for tillvarons absurditet. (Nationalencyklopedin)

7. Exemplet &r hamtat fran Johnson, 2000 a.

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

FORSLAG TILL TESTUPPGIFTER OM AMNEN

| kemin far du lara dig om amnen. Har foljer nagra fragor om dmnen. Besvara
dem sa noga du kan!

1. Jarnbiten
| en verkstad ligger pa ett bord:

&%%o\ -
Q:

o span som blivitdaman | pylver som blivit d& man
en jarnbit borrat i jarn filat jarn

Hur méanga amnen finns det pa bordet? Forklara!

2. Fonsterrutan och laskedrycksflaskan

Du andas ut mot en kall fonsterruta. Det blir da imma pa rutan. Du tar sedan ut en
odppnad lask ur kylen. Det blir da sma droppar utanpa flaskan. Tank pa imman pa
rutan och dropparna utanpa flaskan. Hur manga amnen tanker du pa da? Forklara!

3. Stearinet

Da en bit stearin varms forsvinner den och ersatts av en pol med en klar vatska.
Tank dig att du har en bit stearin och polen med klar vétska pa ett bord. Hur
manga amnen ar det da pa bordet? Forklara!

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

D%

Tank dig att du har en jarnspik och en hog med detta rédbruna pulver pa ett bord.
Hur méanga d&mnen har du da pa bordet? Forklara !
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5. Ett eller flera &mnen?
Hur manga d&mnen ér:

a) Vatten (H.0)

b) Vétgas (H,)

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

6. Det oranga pulvret

) )
vakuum
// gas
oraﬁge R
pulver sma, metallglansande

droppar

I en behallare finns ett &mne i form av ett orange pulver. Férutom detta pulver
finns ingenting i behallaren (det &r vakuum).

Man véarmer forsiktigt pa pulvret. Da bildas tva &mnen Det ena &r sma,
metallglansande droppar. Det andra ar en gas som fyller behallaren. Det oranga
pulvret forsvinner.

Forklara hur det kan bli tva amnen da man bara hade ett &mne fran borjan!
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WORKSHOP 6
KEMISKA REAKTIONER
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KEMISKA REAKTIONER

| var omvarld utspelar sig otaliga kemiska processer,
sdsom organismernas dmnesomsattning, celldelning
och teknisk framstéllning av amnen och material.
Tack vare kemins landvinningar de senaste 200 aren
kan vi forstd och paverka dessa forlopp for att till-
godose olika behov. Det framstar som vél motiverat
att grunddragen i vetenskapens sétt att tdnka om
kemiska processer ingar i skolans undervisning.
Denna workshop bdrjar med en Oversikt over hur
elever forklarar det som for naturvetaren &r kemiska
forandringar. Sedan g6rs en sammanfattning av
elevers  begrepp om  materia och  dess
transformationer, och vad kunskap om dessa begrepp
betyder for undervisningen i kemi. Harefter
introduceras ett analysschema som underlattar
beskrivning och strukturering av ett kemiskt skeende
och bringar ordning vad géller tidsaspekt och
beskrivningsniva. Awvslutningsvis tillampas detta
schema pa olika kemiska reaktioner

ELEVERS FORKLARINGAR AV
KEMISKA FORANDRINGAR

Materien uppfattas som kontinuerlig och statisk

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

Vi kan da forst konstatera, att forestallningen att materien ar kontinuerlig och
statisk inte lamnar utrymme for att tva amnen i kontakt aktivt paverkar varandra.
Amnena bara finns dar — visserligen i mekanisk kontakt, men anda var for sig. Nar
exempelvis den vardaglige betraktaren lagger socker i teet, sa tanker han inte pa
vatten som en myllrande mangd molekyler, som hela tiden knuffar pa
sockermolekylerna sa att de 16sgor sig fran varandra och vandrar ut i vattnet.
Kanske tror han att omrorning ar enda sattet att fa sockret att 16sa sig. Och nog
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verkar det foga troligt att statisk och nastan omarklig luft kan ha nagon inverkan
pa ett fast amne, t. ex. koppar.

De forklaringsmodeller som star till buds inom ramen for det nu beskrivna
vardagstankandet maste darfor bygga pa att amnen forandras var for sig, antingen
spontant eller under inverkan av yttre agenter. Denna begransning ger foljande
forklaringsmojligheter.t

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

B. Transmutering. Kategorin innefattar nagra i naturvetenskapen ‘forbjudna’
transformationer, t. ex. att stora mangder materia omvandlas till energi.

C. Madifiering. Det som verkar vara ett nytt &mne ar egentligen samma a@mne som
forut, men nu med nya egenskaper. FOordndringen orsakas av en yttre agent,
t. ex. eld eller vérme.

D. Forflyttning. Det till synes nya &mnet har i sjalva verket funnits hela tiden, men
var tidigare dolt. En variant av denna idé ar att eleverna forutsager att om tva
amnen fors samman, sa dndras de inte, de bara blandas.

Ordet 'amne' bor i ovanstaende kategoriindelning lasas som 'det som for
naturvetaren &r ett amne'. Hur eleverna uppfattar ‘amnet’ i den aktuella situationen
ar oftast oklart.

'‘Det bara blir s&'

Det star inte i mansklig makt att forsta och forklara allt och vi &r heller knappast
intresserade av allt. 'Titta', sdger vi kanske, 'koppartaket har &rgat'. VVad arg ar och
hur den uppstar bekymrar oss foga. Det &r sadant som blir pa koppar. Eleverna
besvarar problem pa liknande sétt. I en undersékning ombads 2800 elever i skolar
7-9 att forklara varfor det blir en mork belaggning pa de fran bdrjan blanka
kopparréren under diskbanken i ett nybyggt hus.? Cirka 10% svarade t. ex. ‘Det
blir rost', 'Koppar har argat', 'Det blir sa pa alla kopparror'.

Transmutering

Det &r vanligt att elever uttrycker sig som om materia vid forbranning omvandlas
till energi eller helt enkelt férsvinner.

Materia transmuteras (delvis) till enerqgi.

Féljande problem har getts till 2800 svenska elever i skoldr 7-9:3
En bil vager 1000 kg. Den tankas med 50 kg bensin. Bilen kor tills tanken &r tom. Den
vager da fortfarande 1000 kg. Hur mycket tanker du dig att avgaserna, som avgetts
under farden, vager? Forklara hur du ténker.

Sa har svarar nagra fa procent av eleverna:
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— Mindre an 50 kg. Det blir mindre an 50 kg eftersom en del av bensinen har
omvandlats till varme och rorelseenergi.

— Avgaserna vager nastan ingenting, for det gar nog over till rorelseenergi i
stallet.

Materia férsvinner (transmuteras till ingenting)

Pa det nyss namnda avgasproblemet svarar cirka 15% av eleverna sa har:

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

— Bensinen branns till halften och avgaser till halften.

En bidragande orsak till dessa forestéllningar &r sannolikt manniskans
‘gasblindhet’. Ordet har inspirerats av den svenska hydrologen Malin Falkenmark,
som beklagar att manniskan ar 'vattenblind’, dvs. inte kan se vatten i gasform. Hon
menar att om vi hade denna férmaga skulle vi hushalla battre med vatten i
bristomraden. Man kan generalisera detta och konstatera att vi ar 'gasblinda’ vilket
formodligen paverkar var omvarldsuppfattning och kanske ocksa vara handlingar.
Om vi t. ex. kunde se koldioxid och vattenanga komma ut ur avgasrér och avges
fran brinnande eldar skulle forestéllningen att materia upphor att existera troligen
vara mindra vanlig. Om vi kunde se att svaveldioxid genereras av punktkéllor och
sprids ut i omgivningen skulle vi battre forsta att amnena ifraga kan paverka mark,
vatten och organismer och darfor agera med storre forsiktighet. Forvisso har var
gasblindhet fordelar. Men nackdelarna behdver kompenseras genom att skolan
hjalper eleverna att bygga upp adekvata naturvetenskapliga begrepp.

Modifiering

Fran vardagslivet finns det exempel pa att foremal, material och @mnen andrar
sina egenskaper utan att darfor forlora sin identitet:

Haren blir vit pa vintern men det ar samma hare.

Tenn smalter, men smaltan ar fortfarande tenn.

Modifieringsidén anvands av eleverna for att forklara kemiska forlopp. | en
grekisk undersokning blandade elever kaliumjodid och blynitrat i form av tva vita
pulver.* D& uppstar en gul farg, beroende pa att det bildas blyjodid. De flesta
elever beskrev det intraffade med uttryck som 'de vita pulvren &ndrade sin farg'.
Den 'yttre agenten' kan tankas vara manniskan som blandar, eller ocksa ar amnena
varandras agenter.

| ett annat exempel tillsattes vatten till vitt kopparsulfat, varvid en bla farg kan
observeras. Om detta sade eleverna att 'det vita amnet blev ljusblatt'. Den yttre
agenten ar hér troligtvis vattnet.

| bada fallen kommunicerar elevernas sprak foljande modell av den iakttagna
transformationen:
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amne med egenskaper —> samma amne med nya egenskaper

Franska elever i 12-arsaldern intervjuades om forbranning av alkohol och tra, som
utfordes av intervjuaren.” Forbranningsprodukten vatten gjordes synlig genom
kondensation. En elev séger:
— Nar alkohol brinner bildas alkoholdnga. Det & vad man kan vénta sig, det &r
normalt. Det & som pa strykjarnet. Man haller i vatten och far dnga. Nar man varmer
vatten i en stekpanna far man vattenanga... Nar alkohol brinner andrar sig alkoholen
till alkoholanga. Man ser den, vi gjorde experimentet med att halla en glasbit ovanpa,
och nar man tog bort den, sa luktade den alkohol.
Denna utsaga &r i och for sig korrekt, men ej en fullstandig forklaring. Men
utsagan ar elevens enda forklaring av vad som sker vid forbranningen. Agenten ar
varmekallan.

Forflyttning

En del forandringar i omvarlden beror pa att amnen och material har forflyttats.
Den nya asfaltbeldggningen ar inte ett resultat av kemisk vaxelverkan mellan luft
och vég, utan har blivit till genom att forflyttas fran kokeriet till vagen. Apelsinen
pressas och saft forflyttas fran frukten till ett glas.

Forflyttningsidén anvénds av eleverna for att forklara kemiska forlopp. | en
hollandsk undersokning fick elever, 14-15 ar gamla, blanda blynitrat och
kaliumjodid i en mortel med hjalp av en mortelstot.® Bada dmnena forekom i
pulverform. Det blir omedelbart en gul farg. Ibland forklarar eleverna den gula
fargen med att de vita kornen &r som agg. Om de krossas med en mortelstot, sa
kommer gulan ut och fargar blandningen. Forfattarna framhaller:

Det forefaller som om de flesta elever i 14-arsaldern haller fast vid en outtalad och

underforstadd idé, namligen att varje enskilt &mne konserveras, vad som an hander.

I den tidigare nd&mnda franska undersdkningen om forbranning av alkohol och tré
utspann sig foljande dialog:”’

Intervjuaren: Beratta for mig vad som hander!

Fred: — Vattenanga ... Det finns inget vatten i alkohol. Jag forstar inte vad
vattenangan gor har.

Och lite senare:

— Det bildas vattenanga, kan du forklara varfor?

— Det &r svart att tanka sig vattenanga i tra.

Fred anvander forflyttningsidén. En viss forbranningsprodukt maste alltsa, enligt
honom, finnas fran borjan for att sedan separeras ut da amnet brinner.
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Vad betyder vardagstankandet om kemiska férandringar?

Om eleven inte fatt ndgon undervisning i kemi sa kan man tycka att de olika
satten att forklara kemiska reaktioner ar ganska naturliga, och mahanda uppskatta
att eleven faktiskt forscker forklara svarbegripliga processer och darvid anvander
sina vardagserfarenheter pa ett kreativt stt.

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

En intressant synpunkt pa detta problem har framforts i samband med en grekisk
undersokning.® 1 denna beskrev man det vi har kallat 'modifiering' respektive
'forflyttning' pa foljande satt:

amne med egenskaper ——> samma amne med nya egenskaper
amne 1 + dmne 2 —> (vaxelverkan) —> nytt ‘amne’ (som funnits hela tiden)

Ett bra exempel pa det senare forloppet ar den blandning av blynitrat och
kaliumjodid som beskrevs i avsnittet 'FOrflyttning'.

Forflyttningskategorin innehaller enligt de grekiska forfattarna tva utvecklings-
bara idéer. Eleverna uppmarksammar och forklarar att ett nytt &mne dyker upp.
Négra tankar om nya amnen finns inte i modifieringskategorin, och darfor ar
forflyttning' att betrakta som mer utvecklat tdnkande an ‘'modifiering'.

Den andra idén &r att ndgot bevaras — ar invariant — vid reaktionen, namligen det
amne som visar sig efter att ha varit dolt.

Genom kemiundervisningen kan eleven léra sig att omtolka betydelsen av det nya
amne som visar sig. Det ar ett tecken pa att ett nytt amne, som inte existerat
tidigare, har bildats. Idén om att nagot &r invariant vid de forandringar som
intraffar omtolkas till att galla massa och atomer (i betydelsen samma
atomnummer).
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Kemisk forklaring
En del elever som fatt undervisning i kemi avger kemiska forklaringar. Exempel
pa sddana, som géller det ovan namnda avgasproblemet, &r t. ex.:’

— Bensinen forenar sig med luftens syre. Det gor att avgaserna vager mer &n 50 Kkg.
— Mer &n 50 kg. Bensinen reagerar med syre och bildar till stérsta delen CO, och H,0.

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

UPPGIFT 1

Vi har ovan beskrivit fem olika sétt att forklara kemiska forandringar, som
eleverna anvéander. Dessa &r:

A. Det bara blir sa.
B. Transmutering.

C. Modifiering.

D. Forflyttning.

E. Kemisk forklaring

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

Rostiga spiken®®

Vissa spikar blir rostiga om de far sta i vatten eller nara vatten. Var finns
rosten innan spiken rostar? Forklara ditt svar!

L] Den finns i luften [ ] Den har &nnu inte bildats

[ Den finns i vattnet ] Den finns i spiken

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

2. Rosten finns i luften. Rost ar egentligen salt som aker omkring i luften.
3. Luften gor inte sa att alla &mnen rostar. Rosten maste alltsa finnas i spiken.

4. Den finns i spiken i form av jarnatomer.
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5. Jag vet att rost & FeO(OH) och det &r nagot som nybildas med hjélp av Fe, 02
och H20, alltsa kan det inte ha funnits innan.

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

Stalullen'!

Testledaren beréttar inledningsvis
for klassen att stalull &r en form av
jarn. Sedan tarerar hon en stalullsbit
pa en balansvag (stalull anvands Y
som taral), antander stalullen och
later den brinna. Vagskalen med
brinnande stalull sjunker da sakta
ned och slar i underlaget. Sma fragment ramlar ner i den véanstra vagskalen. Stal-
ullen, fran borjan metallglansande, har morknat. Eleverna ombeds att skriftligt
forklara varfor vagskalen med stalullen som brunnit sjunker ned.

7. Stalullen som hade brunnit hade blivit till kol. Kol vager mer.

8. Det bildar vl kol efter gldden som gor det tyngre.

9. Stalullen blir tatare.

10. Massan smalter samman och blir tyngre.

11. Det tillkom syre under forbranningen.

12. Stalullen drog at sig syre nar den brann. Darfor vager stalullen mer.

13. Jérnet forenades med syret i luften.
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Avgaserna*?

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

] mycket mindre &n 50 kg 1 mer an 50 kg
1 mindre an 50 kg ] mycket mer &n 50 kg
[ cirka 50 kg

Forklara hur du tankte.

14.

15.

16.

17.

Motorn forbréanner bensinen det dr precis som en brasa. Materian forbranns
och omvandlas till energi i stéllet.

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

Amnena i bensinen forenar sig med amnen i luften och gar ut genom
avgasroret.

Gasform ar lattare an flytande form.
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VARDAGLIGT OCH VETENSKAPLIGT TANKANDE OM
KEMISKA PROCESSER - EN SAMMANFATTNING

| enheterna 'Materiens bevarande', 'Materiens byggnad', 'Faser och fasovergangar'
samt 'Amnen' har olika aspekter av vardagligt tiankande om det som for natur-
vetaren &r kemiska processer behandlats. | tabell 1 och 2 nedan sammanfattas de
viktigaste resultaten

Tabell 1 . Tankande angaende makro-, respektive atomar aspekt av kemiska
system och processer.

ASPEKT TANKANDE INFLUERAT AV SKOLANS KEMI
VARDAGSFORESTALLNINGAR

Gréansen mellan materia och energi ar Klar grans mellan materia och energi
oklar (gaser ar viktlosa, varme kan ha | (gaser har massa och tyngd, varme ar
vikt). energi).

A Materieméngd (massa) bevaras ej Materien &r oforstorbar. Massa

K alltid. bevaras.

R Fasovergangar forklaras med Fasovergangar forklaras med att ett

0 modellerna forflyttning, transmutering | amne behaller sin identitet men
och kemisk reaktion. modifieras.
Kemiska forlopp forklaras med Kemiska forlopp forklaras med att
modellerna forflyttning, modifiering ursprungsdmnen forsvinner och nya
och transmutering . bildas p. g. a. kemisk reaktion.
Fokus pa handling, t. ex. vad man kan | Reflekterat betraktande for att forsta.
och far géra med amnen for att fa ett
visst resultat.
Fokus pa utgangsamnen. Ett system foljs under hela processen

fran 'fore' till ‘efter'.

Atomer tilldelas egenskaper som de Atomer/molekyler har massa, tyngd,
inte har, t. ex. frg och lukt. volym, rorelse, laddning.

A Atomer och molekyler kan uppfattas

T som viktlésa (de &r inte materia

0 eftersom de inte kan vagas).

M Molekyler kan uppfattas som en En molekyl har andra egenskaper an

A addition av atomer/molekyler. de atomer/molekyler som reagerade

R da den bildades.

Atomer/molekyler sitter i kontinuerlig
materia som russin i en kaka eller &r
tatt packade utan nagot emellan.

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

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

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

RELA- | TANKANDE INFLUERAT AV SKOLANS KEMI
TION | VARDAGSFORESTALLNINGAR
Makroprocesser projiceras pa Att nya &mnen bildas vid kemiska
MAKRO- atomer/molekyler, t. ex.: reaktioner forklaras med att atomer
ved brinner - vedmolekyler brinner | arrangeras om.
och jarn rostar - jarnatomer rostar ) )
ATOMAR | is smalter - ismolekyler smalter Ett amnes egenskaper forklaras
ASPEKT mg:d egenskaper hos ett system av
manga atomer/molekyler.
FasGvergangar forklaras med att i
ett system av manga atomer/mole-
kyler &ndrar dessa rérelse och sin
grad av bindning till varandra.

MOJLIGHETER

Mot bakgrund av tabell 1 och 2 framstar foljande inbdrdes sammanvavda aspekter
som viktiga nar det galler undervisning och larande av kemi pa nybdrjarniva:

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

. Insikten att atomerna ar materien och materien ar atomerna. Eleverna tenderar
att forlagga kontinuerlig materia mellan atomer/molekyler, vilket rimligtvis
bidrar till att géra skolans undervisning om kemiska reaktioner svarbegriplig.

. Insikten att atomer/molekyler &r i standig rorelse. Partiklar pa atomniva har
translationsrorelse, vibrerar och roterar. Har kan en koppling till massans
troghet (Newtons forsta lag) behdva goras. Laromedel tenderar att ge en statisk
bild av kemiska reaktioner, vilket delvis beror pa begransningar hos det tryckta
mediet.

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

. Kunskap om vad ett &mne ar och hur ett &mne kan identifieras. Till ett &mnes
‘fingeravtryck' hor exempelvis dess kokpunkt och sméltpunkt. Detta forutsétter
i sin tur kunskaper om materians uppbyggnad och egenskaper.



147

6. Insikten att val av system &r viktigt. Det ar nédvandigt att veta vad som ingar i
det ursprungliga systemet for att kunna folja det. Har finns svarigheter i
synnerhet vad galler dppna system, dar t.ex. luftens syre ibland ingar i
reaktionen men ibland inte.

. Insikten att det géaller att félja vad som hander vid den kemiska reaktionen och
vara medveten om tidsaspekten, d.v.s. man maste kunna beskriva systemet fore
reaktionen, under reaktionens gang och efter reaktionen.

8. Vaxelspelet mellan den observerbara makronivan och den forklarande atomara

nivan, dvs. enstaka partikelniva eller mangpartikelniva. Ibland bendmnes den
atomadra nivan 'mikroniva’. Denna forklaringsniva handlar om atomteorin och
dynamiska partikelteorin. Objekt och processer pa denna niva representeras av
kemiska symboler och dverenskommelser om hur man hanterar dessa, olika
typer av molekylmodeller m. m. Léraren ror sig obehindrat mellan de olika
beskrivningsnivaerna, men eleverna kan ha svart att félja skiftningarna mellan
nivaerna. | larobdckerna blandas ibland de olika nivaerna med varandra utan att
det klargors vilken niva, som avses (t. ex. vattenmolekyler som ‘simmar’ i ett
glas vatten).

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

ETT ANALYSSCHEMA

Schemats struktur

Kemiska forlopp ar komplexa. De observeras och méts pa makroniva. De forstas
pa atomar niva (enstaka partikelniva eller mangpartikelniva). De kommuniceras
pa en representationsniva med hjalp av olika symboler, t. ex. kemiska formler,
bilder, tredimensionella modeller, animationer.

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

Figur 1. Tre dimensioner fér beskrivning och forklaring av kemiska processer.*?
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Mot bakgrund av denna komplexitet har ett analysschema tagits fram.** Syftet &r
att underlatta beskrivning och strukturering av ett kemiskt skeende och bringa
ordning vad galler tidsaspekt och beskrivningsniva. | schemat integreras
mikronivan (atoméara nivan) med representationen medelst kemiska symboler.

Tabell 3. Schema for analys av kemiska reaktioner.

SYSTEM FORE

SYSTEM UNDER

SYSTEM EFTER

REAKTION REAKTION REAKTION
Makronivé (1) 4) (7)
(observerbar niva)
Atomér niva, (2) (5) (8)
enstaka partiklar
(atom, jon,
molekyl)
AtOmar niva, (3) (6) ©)

manga partiklar
(system av
atomer, joner,
molekyler)

Ett exempel pa schemats anvéndning

Antag att du som larare vill genomféra en demonstration av foérbréanning av kol i
syre. Du ordnar forsoksanordningen enligt nedan.

syre

4
— AN ..

kolbitar

Ett forbranningsror (en cm i diameter) fylls
till halften med bitar av trékol. En syretub

ansluts till ena andan av roret och fran andra
andan leds en slang ner i en enliters tom
bagare. Syrgasstrommen bor vara mattlig.

For att fa struktur pa demonstrationen véljer du att anvanda dig av analysschemat.
Du staller fragor till eleverna (siffrorna syftar pa rutorna i analysschemat) och

med deras hjalp fylls schemat i successivt.

1. Hur beskriver du utgangsamnena? Vilka egenskaper har de?

2. Vilka partiklar bygger upp utgangsamnena?

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

varandra?

4. Vad kommer att handa da jag slapper in syret i réret? Hypotes? Varfor tror du

det blir s&?

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

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

SYSTEM FORE

SYSTEM UNDER

SYSTEM EFTER

REAKTION REAKTION REAKTION
(1) (4) (7)
Makroniva System fore Hypotes: Hypotes:

(observerbar niva)

Svarta latta bitar av kol.

Osynlig gas, som tander
glédande trasticka: syre

Det kommer att brinna

Det bildas gas

(2) (5) 8)
Atomar niva, Kol i atomform, C
enstaka partiklar Svre
(atom, jon, yre i molekylform, O2
molekyl)
3) (6) 9)

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

Kolatomerna &r bundna
till varandra i trakolet,
C(s)

Syremolekylerna ror sig
fritt i gasfas, O2(g)

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

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

Efter behandling av dessa fragor kanske schemat ser ut som tabell 5 (se nasta

sida):




150

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

SYSTEM FORE

SYSTEM UNDER

SYSTEM EFTER

REAKTION REAKTION REAKTION
(1) (4) (7)
Makroniva System fore Hypotes: Hypotes:

(observerbar niva)

Svarta latta bitar av kol.

Osynlig gas, som tander
glédande trasticka: syre

Det kommer att brinna

Experiment: Inget
hénder med kolbiten.

Ny hypotes: Man maste
varma for att antanda

Det bildas gas

Experiment: Utstrom-
mande gas tander

glédande trasticka: syre

(2) (5) ®)
Atomar niva, Kol i atomform, C
enstaka partiklar _
(atom, jon, Syre i molekylform, O2
molekyl)
(3) (6) ©)

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

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

Syremolekylerna ror sig
fritt i gasfas, O2(g)

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

4, Vad hande? Stammer det med hypotesen? Hur forklarar du pa makro-
nivan?
7. Vad blev det for resultat? Hur ser systemet ut efterat? Stammer det med

hypotesen? Vad kan man dra for slutsatser av det? Hur forklarar du pa

makronivan?

2 & 8. Vilka partiklar fanns fore reaktionen? Vilka partiklar finns nu?

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

3 & 9. Hur var partiklarna bundna for reaktionen? Efter? Hur rorde sig partiklarna
fore reaktionen? Efter? Hur forholl sig antalet partiklar till varandra fore
och efter reaktionen?

6. Vad har skett under reaktionen? Hur férandrades rorelse och avstand

mellan partiklarna? Hur fordndrades bindningarna mellan partiklarna? Hur
kan det uttryckas med symboler?

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

SYSTEM FORE

SYSTEM UNDER

SYSTEM EFTER

REAKTION REAKTION REAKTION
Makroniva System fore Hypotes: Hypotes:
(observerbar Svarta latta bitar av kol. Det kommer att brinna Det bildas gas
nivé) Experiment: Inget hander | Experiment:Utstrom-
med kolbiten.

Osynlig gas, som tander
glodande trésticka: syre

Ny hypotes: Man maste
varma for att anténda.

Nytt exp.: Efter kort
varmning anténds kolet.
Kolet brinner med
intensivt gulaktigt sken.
Kolbitarna minskar i
storlek. D& néstan inget
kol aterstar stangs
syrgastillforseln av.

kol + syre —>koldioxid

mande gas tander
glodande trésticka: syre

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

System efter: Inget syre
har kommit ut. Det finns
nastan inget kvar av
kolbitarna. | stallet finns
koldioxid, ett helt nytt
amne. En kemisk reaktion
har skett.

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

Kol i atomform, C

Syre i molekylform, O2

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

C + 02—> CO2

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

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

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

Syremolekylerna ror sig
fritt i gasfas. Ox(Qg)

Eftersom det finns kol

kvar ar det 6verskott av
kolatomer.

Hog energiniva

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

C(s) + 02(g) —> CO2(9)

Energi avges av systemet
under forbranningen

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

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

Lé&g energiniva
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Principer for analysschemat

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

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

SYSTEM FORE
REAKTION

SYSTEM UNDER
REAKTION

SYSTEM EFTER
REAKTION

Makroniva
(observerbar
niva)

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

Ev. hypoteser
Beskrivning av tecken
pa vaxelverkan/energi-
Overforing

Ev. ordformel

Ev. hypoteser

Beskrivning av @mnen i
systemet efter reaktion

Tolkning av resultat

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

Vilka partiklar finns i
systemet?

Vad sker med dessa
partiklar?

Kemisk reaktions-
formel (modellformel,
symbolformel)

Vilka partiklar finns i
systemet efter reaktion?

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

Fysikaliskt:
Hur ror sig partiklarna?

Pa vilket avstand?

Kemiskt:

Hur forhaller sig antalet
partiklar till varandra?
Hur ar de bundna?

Pa vilken energiniva
bebefinner sig
partiklarna?

Hur forandras rorelse
och avstand mellan
partiklarna?

Hur férandras antalet
partiklar? Hur férand-
ras bindningarna?

Kemisk
reaktionsformel.

Vilka energi-
forandringar sker?

Hur ror sig partiklarna?
Vad ar avstandet
mellan dem?

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

Pa vilken energiniva
befinner sig
partiklarna?
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UPPGIFT 2

Tillampa analysschemat pad de tidigare i denna workshop beskrivna
problemen 'Rostiga spiken' och 'Avgaser. Jamfor och diskutera med
kollegor/kurs-kamrater!

UPPGIFT 3

Fotosyntesen ar en av varldens viktigaste kemiska reaktioner. Tillampa
schemat pa fotosyntesen. Jamfor och diskutera med kollegor/kurskamrater!

UPPGIFT 4

Vilka for- respektive nackdelar innebér det att anvénda schemat?

Hur skulle elever kunna anvanda schemat?
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UPPGIFT 5

Om du har praktiska méjligheter s& genomfor som en demonstration det
s. k. stalullsexperimentet tillsammans med en grupp elever och tillampa
analysschemat.

Ett experiment med stalull

Diskutera med eleverna vad stalull ar (ska vara rent jarn fritt fran tval) och
hur en balansvdg fungerar. Hang upp tva stora stalullstussar éverst pa
stalbagarna nara vagarmen (en tuss pa vardera sidan av vagarmen) och se
till att de véger lika.

Be eleverna beskriva systemet!

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

Utfor sedan demonstrationen d.v.s. antand ena stalullstussen genom att fora
en tandsticka langs nederkanten. (alternativt kan stalullen antandas genom
att 1ata bada polerna av ett 4,5 volts ficklampsbatteri komma i kontakt med
nederkanten av stalullen). Fyll successivt i analysschemat.
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NOTER

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

. Andersson och Renstrom, 1983b.

. Solomonidou och Stavridou, 2000.

. Méheut, Saltiel och Tiberghien, 1985.

. de Vos och Verdonk, 1985.

. Méheut, Saltiel och Tiberghien, 1985.

. Solomonidou och Stavridou, 2000.

9. Jansson, 1994.

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

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

0o N o oA W N P

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

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

REFERENSER

Andersson, B, (1990). Pupils' conceptions of matter and its transformations (age 12-16).
Studies in Science Education, 18, 53-85.

Andersson, B., Emanuelsson, J., & Zetterqvist, A. (1993). Nationell utvardering ak 9.
Vad kan eleverna om materia? (Rapport NA-SPEKTRUM Nr 5). Géteborg: Géteborgs
Universitet, Institutionen for dmnesdidaktik.

Andersson, B., & Renstrom, L. (1981). Materia: Oxidation av stalull. (EKNA-rapport Nr
7). Goteborg: Goteborgs Universitet, Institutionen for praktisk pedagogik.

Andersson, B., & Renstrom, L. (1983a). How Swedish pupils, age 12-15, explain the
‘copper-pipe’ problem. (Kan erhallas fran Enheten for amnesdidaktik, Inst for pedagogik
och didaktik, Goteborgs universitet, Box 300, S-405 30 Goteborg.)

Andersson, B., & Renstrom, L. (1983b). How Swedish pupils, age 12-15, explain the
‘exhaust’ problem. (Kan erhallas fran Enheten for amnesdidaktik, Inst for pedagogik och
didaktik, Géteborgs universitet, Box 300, S-405 30 Goteborg.)

Jansson, 1. (1994). Gymnasieelevers kunskaper om materia . En pilotstudie angaende de
teoretiska linjerna i ljuset av nationella resultat fran arskurs 9. (Rapport NA-
SPEKTRUM Nr 11). Géteborg: Goteborgs Universitet, Institutionen for amnesdidaktik.



156

Jansson, 1. (1995). Begreppsforstaelse i gymnasiets kemi — Svenska resultat och
internationella rén. En pilotstudie angaende de teoretiska linjerna. (Rapport NA-
SPEKTRUM Nr 13). Géteborg: Goteborgs Universitet, Institutionen for amnesdidaktik.

Méheut, M., Saltiel, E., & Tiberghien, A. (1985). Pupils' (11-12 years old) conceptions on
combustion. European Journal of Science Education, 7, 83-93.

Ringnes, V., & Hannisdal, M. (2000). Kjemi i skolen — undervisning og lering.
Kristiansand: Hgjskoleforlaget.

Solomonidou, C., & Stavridou, H. (2000). From inert object to chemical substance:
Students' initial conceptions and conceptual development during an introductory
experimental chemistry sequence. Science Education, 84, 382-400.

de Vos, W., & Verdonk, A. H. (1985). A new road to reactions, part 1. Journal of
Chemical Education, 62, 238-240.



157

KOMMENTARER TILL
VISSA UPPGIFTER | WORKSHOP 2 -6

2
MATERIENS FASER

Uppgift 5 och 6.

Bade bilden och séttet att tala ger stod for elever som tanker sig materien som
partiklar i en kontinuerlig materia. Ett sétt att gora bilden tydligare &r att ta bort
strecket som symboliserar vattenytan. Att en modell innebér risk for missforstand
ar naturligtvis inget skal att avsta fran att anvanda den. Men det &r viktigt att man
diskuterar vad man menar med de modeller man anvander.

3
MATERIENS BYGGNAD

Uppgift 3

1. Ett exempel: jarn smalter (och stelnar) vid 1 535°C och kokar (férangas,
forgasas och aven kondenserar) vid 2 750°C. Nar flytande jarn stelnar, sa 6verfors
energi fran jarn till den omgivande luften eller marken, om det ligger pa marken.
Det sker genom att jarnatomer som ror sig relativt snabbt knuffar till molekyler i
luften eller marken sa att dessa bdorjar rora sig snabbare. Samtidigt minskar
rorelsen hos jarnatomerna. Nar jarnets temperatur & 1 535 °C har rérelsen hos
jarnatomerna minskat sa pass mycket att jarnet 6vergar till fast fas.

2. Det kanns varmare i en vatbastu dn i en torrbastu dven om temperaturen ar
samma. Det ar hogre temperatur i luften i en bastu an pa huden. Vattendnga
kondenserar pa den kallare kroppen. Da frigors samma energimangd som atgick
vid forangningen. | en vatbastu finns mer vattenanga som kan kondensera och pa
det séttet dverfora energi.

Nar man svettas sker inte avdunstningen i samma omfattning i en vatbastu som i
en torrbastu eftersom luften &r i det narmaste mattad med vattenanga. Det &r
forangningen av svetten som innebar avkylning, energi for 6vergangen vatska —
gas tas fran huden (via svettdroppen). Darfor kyls inte kroppen av lika latt i en
vatbastu.

3. Vid dvergang fran is till vattenanga upptas energi fran vattnet under isen. Da
bildas ny is, eftersom temperaturen sjunker. Mer energi avges vid 6vergang is —
vattenanga (6vergang direkt fran fast till gasform, sublimering) an vid dvergangen
vatten — is (6vergang fran flytande till fast form, stelning), darfor racker
energiavgangen till ett tjockare lager pa undersidan. Smaltvarme/stelningsvarme
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for vatten ar 334 J/g. Angbildningsvarme for is & 2824 J/g. Eftersom
angbildningsvarmet ar 8,5 ganger sa stort som stelningsvarmet (2824:334 = 8,5)
sa bor det bildas 8,5 ganger mer is an vad som avdunstar. Det géller bade massa
och volym.

Uppgift 4

1. Att kaffet kokar i vakuum betyder inte att det ar 'kokhett'. Eftersom trycket
minskar kokar kaffet vid en lagre temperatur. Koktemperaturen beror med andra
ord av lufttrycket. Det ar foljaktligen ingen risk att dricka det kaffe som kokat i
vakuum. Snarare har det blivit kallare ar kaffet i den andra koppen, eftersom
enegirika molekyler lamnar kaffet da det kokar.

2. Péasen svaller upp for att vattnet dvergar till vattenanga. Volymen blir vid
normalt lufttryck ca 1000 ganger storre, i detta fallet alltsa ungefar fem liter.

Uppgift 5.

4. Ett forslag ar att inbegripa eleverna i fragan ‘varfor far man olika kokpunkt?'
Det kan bli en utvidgad undersokning dar man forsoker att systematiskt ga igenom
olika orsaker till variationen. Nagra tankbara, undersokningsbara alternativ:
Vattnet &r inte rent.

Mater man for tidigt? Ar man Gverens om hur det ser ut nar vattnet kokar?

Ar termometrarna olika?

Har radande lufttryck nagon betydelse?

4
BLANDNING, LOSNING OCH VATTNETS KRETSLOPP

Uppgift 2

Nér socker véxelverkar med vatten loser det sig i vattnet och efter en liten stund
ser man inte nagot socker langre. Det kan forklaras med att sockermolekylerna,
som innehaller poldra atomgrupper, binds till vattenmolekyler pa ungefar samma
satt som natriumjoner och kloridjoner. Om vétskorna far sta ororda avdunstar
vattnet och socker/salt blir kvar pa botten.

Uppgift 3

Kaliumpermanganat I6ser sig snabbare i det varma vattnet eftersom vattenmole-
kylerna ror sig snabbare i varmt vatten. Det uppstar da fler kontakter mellan
kaliumpermanganatjonerna och vattenmolekylerna och dédrmed fler mojligheter
till bindningar mellan dessa.

Uppgift 4
Uppgiften avser att belysa exoterma och endoterma I6sningsreaktioner.
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Uppgift 7

1. Freonmolekylerna sprider sig i atmosfaren med hjalp av vindar och diffusion.
Diffusion innebdr att atomer och molekyler, som ju alltid ror sig p.g.a. varme-
rérelser, kommer att spridas fran ett stille med hdg koncentration tills utjamning
av koncentrationsskillnader skett.

2. Guldatomer sprider sig genom diffusion eftersom guldatomerna och silver-
atomerna halls ihop av samma typ av bindning.

3. Nér havsvattnet varms ror sig vattenmolekylerna snabbare, ldmnar vatskan och
overgar till att rora sig i luften. Kvar i losningen blir de joner som finns i
saltvatten. Néar alla vattenmolekyler dvergatt till gasfas bildar jonerna fasta salter.

Uppgift 8

Hér ar en mojlighet att kategorisera:

A. SVAR SOM TALAR OM ATT SOCKRET SMALTER
— Darfor att det varma “smalter "ner sockret snabbare an det kalla vattnet,
och sockerbiten suger upp det varma vattnet snabbare an det kalla vattnet.
N&r det varma vattnet tranger in i sockerbiten s& "kokar” sockret bort, dvs. sa
smalter det varma vattnet sockerbiten.

B. SVAR SOM TALAR OM ATT SOCKRET FRATS SONDER
— Sockret frats sénder langsamt.

C. SVAR SOM INNEHALLER "SOCKRET LOSER SIG'.

C1. Endast makroniva
— Sockret 16ses upp.

C2. Molekyléar niva finns med
I. Nya molekyler bildas (kemisk reaktion)
— Socker kan l6sas i vatten, och efter en stund i vattnet har sockerbiten
losts upp. Vattenatomerna och sockeratomerna har satts ihop med
varandra till molekyler. Losningen i glaset smakar sott.

I1. Acceptabel naturvetenskaplig forklaring.
— Sockret har I6st sig i vattnet. C1,H2,041. Vattnet &r en dipol och da
rorsocker ar bundet med vétebindning (VéateSyre) sa ar de bindningarna
valdigt lika i bade styrka och slag. Likheten gor att vattendipolerna kan
dra loss molekyl for molekyl av sockret tills hela sockerbiten ar upplést.
Lésningen & homogen.
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Uppgift 10

Nagra exempel:

Heterogen blandning uppstar nar humusamnen fran vegetationen blandas med
regnvatten och fors till vattendrag och sjoar.

Né&r kvaveoxidmolekyler l6ser sig i vattendroppar i atmosfaren bildas salpetersyra
l6st i vatten. Denna losning regnar sedan ner pa mark och vatten.

Separation: Avdunstning fran hav. Endast vatten avdunstar, salter blir kvar i
havet.

5
AMNEN

Uppgift 5

VARDAGLIGT SPRAKBRUK OMSKRIVNING TILL
VETENSKAPLIGT SPRAKBRUK

Koldioxid grumlar kalkvatten Koldioxid och kalciumhydroxidlésning
bildar ett nytt &mne, kalciumkarbonat,
som éar vitt och svarlosligt i vatten
(makroperspektiv).

Koldioxidmolekyler och vattenmole-
kyler bildar tillsammans vatejoner och
karbonatjoner (kolsyra). Karbonatjoner
och kalciumjoner bildar ett svarlosligt
salt (mikroperspektiv).

Magnesium brinner Magnesium reagerar med syre fran
luften och bildar magnesiumoxid. (Det
som i allmant sprakbruk talas om som
att nagot brinner innebar normalt en
reaktion med syre fran luften.)

Stalullen gloder och blir svart Stalull bestar huvudsakligen av jarn.
Jarn reagerar med syre fran luften och
bildar jarnoxider. Jarnoxiderna ar
svarta.

Jarn rostar Jarn reagerar med syre och vatten. Da
bildas ett nytt &amne som kallas rost.
(jarnoxidhydroxid)
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Uppgift 7
Exempel pa andra sétt att uttrycka sig:

Mineral som innehaller metallféreningar i tillrackligt hog koncentration for att
vara lénsamma att bearbeta, kallas malmer.

Vatejonerna tar upp elektroner och bildar vétemolekyler (mikroperspektiv).
Darvid bildas vétgas (makroperspektiv).

Nedfallet av svavelforeningar éver Sverige har minskat.

Bilaga: Nagra fragor om amnen

1. Ett &mne, jarn.

2. Ett amne, vatten.

3. Ett amne, stearin. Amnet finns i fast (biten stearin) och flytande (polen) form.

4. Tva. Jarn och rost. Rost, jarnoxidhydroxid, ar ett helt annat &mne an jarn.

5. a)ett
b) ett
C) ett
d) tvd, ur makroskopiskt perspektiv. Egentligen ar det tre partikelslag:
natriumjoner, kloridjoner och vattenmolekyler.

6. Det ursprungliga amnet ar uppbyggt av tva olika atomslag. Vid upphettningen
separeras de tva atomslagen fran varandra till tva olika amnen, en metall och
ett gasformigt d&mne.(Amnet kan vara kvicksilveroxid som bildar kvicksilver
och syre.) Notera att alla &mnen har ett visst angtryck. Darfor ar det inte full-
standigt vakuum i behallaren, utan det finns en liten mangd kvicksilveroxid-
anga.

6
KEMISKA REAKTIONER
Uppgift 1

Forslag till kategorisering:

Kategori A: inga exempel

B:7,8,14

C: 9,10, 15,17
D:1,2,3,4

E: 511,12, 13,16
Ovrigt: 6
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Analysschemat tillampat pa “Avgaser’:

SYSTEM FORE

SYSTEM UNDER

SYSTEM EFTER

REAKTION REAKTION REAKTION
Makro- Bensin och luft. Alldeles | Hypotes: Hypotes:
niva fore forbranning i Bensinangan och syret Avgaserna ar koldioxid och
cylindern finns bensinen | kommer att reagera.. vatten. Avgaserna vager mer an
i gasfas. 50 kg, eftersom materien som
Bensin + syre—s véags nu ocksa inkluderar
syreatomer.
lakttagelser: Bensin+syre—koldioxid+vatten
Motorn gar, det blir varmt. .
Vid viss vaderlek kan man se | Det gar att vdga avgaserna, men
en vit rék av sma vatten- det ar ganska omstandligt och
droppar frén avgasroret. méste goras pa sarskilda
laboratorier.
Atomar Oktanmolekyl CgHyg Bindningarna i molekylerna Nya molekyler uppbyggda av
niva, (en av flera olika bryts vid energitillforsel och | kolatomer, vdteatomer och
enstaka molekyler som finns i nya bindningar bildas. Netto- | syreatomer bildas.
partiklar bensin) resultatet ar att energi frigérs. | 2CgH5 + 250, —
Syremolekyl O, 2CgH5 + 250, > —16C0O,+18H,0
—16C0,+18H,0
Atomar Oktanmolekylerna och | Atomerna i molekylerna De bildade koldioxidmole-
niva, syremolekylerna ror sig | frigors fran varandra. Nya kylerna och vattenmolekylerna
manga fritt i fornallande till bindningar uppstar mellan ror sig fritt i gasfas.
partiklar ~ |varandra i gasfas. kolatomer och syreatomer och

Systemet oktan och syre
har hdg energi.

mellan vateatomer och
syreatomer.

2C8H13(g) + 2502(g)—)
—16C0,(g)+18H,0(g)

Energi frigors.

2CgH15(g) + 250(9)—
—16C0,(g)+18H,0(Q)

Systemet koldioxid och vatten
har lag energi.




