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Syftet med detta examensarbetet &r att utforma, prova och utvirdera tva laborationsuppgifter sa att de kan ingd i
en nationell provbank for naturvetenskapliga &mnen till grundskolans senare ar. Laborationsuppgifterna ar av en
Oppen karaktér, vilket betyder att frimst genomforandet, men viss man &ven problemformuleringen, ldmnas
ospecificerad. Vissa av de kvalitéer som efterfragas i kursplaner och betygskriterier for de naturvetenskapliga
dmnena kan frimst visas med hjélp av laborationsuppgifter, t.ex. elevens ”formaga att indentifiera och 16sa ett
problem genom iakttagelser, experiment och reflektion”. Oppna laborationsuppgifter erbjuder eleverna en bittre
mojlighet att visa dessa kvalitéer dn laborationsuppgifter som specificerar problemstillning och genomférande.
Trots det dr de sistndmnda klart dominerande i undervisningen.

De bada laborationsuppgifterna har genomforts av 4-5 elevgrupper om 2-4 elever. Varje laboration har
videofilmats for att dokumentera elevernas tillvigagéngssitt och resonemang. Detta material tillsammans med
det skriftliga material som eleverna ldmnat in i samband med laborationerna har analyserats for att ge det resultat
som presenteras i rapporten.

Den forsta laborationsuppgiften adr tvadelad med avsikt att planera och genomfora ett experiment for att ta reda
pa tre olika metallers specifika varmekapacitet. Den forsta delen dr Oppen i sin karaktdr och den andra dr en
upprepning av den forsta, men mer specificerad. Dessa bada delar utviarderas och jaimfors ocksé av eleverna som
tycker att den forsta delen dr mer ldrorik. Uppgiften behandlar begrepp som eleverna har svért att forstd, men
Oppnar for eleverna att resonera och forumlera hypoteser. Slutsatsen blir att vissa justeringar av uppgiften kan
behovas for att uppgiften ska ldmpa sig for den nationella provbanken.

Den andra labortaionsuppgiften dr experimentell problemldsning dér eleverna ska ta reda pa vilket av tre olika
hushéllspapper som tar upp mest vatten. Denna uppgift kan 16sas pa flera sdtt och behandlar begrepp som
eleverna har lattare att forstd &n den forsta uppgiften. Slutsatsen blir att uppgiften l&dmpar sig bra for den
nationella provbanken.



Forord

Véren 2006 kom jag i kontakt med projektet att skapa en nationell provbank for de
naturvetenskapliga dmnena i grundskolans senare ar. Projektet sokte studenter for att gora
examensarbeten med anknytning till projektet och jag anmilde mitt intresse och deltog i nagra
moten under varen tillsammans med forskarna Frank Bach, Anita Wallin och Ann Zetterqvist,
samt tre andra studenter.

Jag bestdmde mig for att jobba med laborationsuppgifter och att slutet pd varterminen vore en
bra tid for genomforandet av dessa, frimst med tanke pa elevernas och ldrarnas situation.
Arbetet med att utforma de uppgifter som skulle provas, samt genomforandet och
dokumenterande av laborationerna var séledes klart i mitten av juni. Sommaren dgnades at att
analysera och sammanstélla resultaten. Under slutet av sommaren och borjan av hosten sé
skrevs det mesta av rapporten, eftersom jag visste att jag inte skulle f& mycket tid 6ver under
hosten, dé jag fatt ett fridrsvikariat som gymnasieldrare med start efter sommaren, samtidigt
som jag skulle ldsa den tiopodngskurs som lag under hostens forsta halva. De sista
justeringarna av rapporten, samt avsnittet om bedémning, gjordes under jullovet.
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1 Inledning

Nationell provbank for grundskolans naturvetenskap

Nationella utvérderingar for naturorienterade &mnen i grundskolan visar att skolelevernas
kunskap 1 samtliga naturvetenskapliga &mnen sjunkigt. Vid en jdmforelse mellan
16sningsfrekvensen pa uppgifterna i den nationella utvdrderingen ar 1992 och den gjord ér
2003 kan man t.ex. for fysikimnet se en nedging fran i genomsnitt 36 % av eleverna som
klarar uppgifterna till 29 % (Skolverket 2005:10 samt 81f).

P& uppdrag av Skolverket har dirfor Bjorn Andersson, Frank Bach, Anita Wallin och Ann
Zetterqvist utformat ett forslag till en nationell provbank for grundskolans naturvetenskap.
Provbanken ska bland annat bidra till béttre kvalitet och effektivitet i undervisningen och till
att elevernas insikter och kunnande i naturvetenskap fOrbittras, samt stimulera till
pedagogisk/didaktisk fornyelse (Andersson, Bach, Wallin, Zetterqvist 2006:3).

Provbanken kan innehdlla uppgifter for flera syften, t.ex. laborationer och experiment, att
testa elevers forforstdelse och introducera begrepp i undervisningen eller som uppgifter vid ett
prov. Uppgifterna 1 provbanken ska konstrueras sd att tonvikten ligger pa forstaelse med
ambitionen att stimulera elevernas nyfikenhet.

Detta examensarbete ingdr som en del i projektet att bygga upp provbanken, genom att
konstruera tva experimentella uppgifter, testa dem pé elever och utvérdera resultatet.

Tidigare forskning

En stor inspirationskdlla till den typ av uppgifter som kan ingd i provbanken dr de uppgifter
som utformats och testats av Assessment of Performance Unit (APU) i Storbritannien.' I
borjan av ittiotalet genomfordes 1 Storbritannien drliga utvirderingar och undersdkningar av
den naturvetenskapliga undervisningen pé skolorna (National Assessment: The APU Science
Approach 1989:1ff).” Undersdkningarna gjordes for elever i aldrarna 11, 13 och 15 &r. Varje
ar deltog mellan 12000 och 16000 elever ur varje aldersgrupp fran mellan 500 och 1000
skolor 1 England, Wales och Nordirland. Dessa elever fick besvara en mingd fragor, flertalet
av “papper och penna” karaktir, men dven praktiska uppgifter. Se Welford, Bell, Davey,
Gamble, Gott (1986) for en méngd exempel pd uppgifter som testades pd 15 aringar ar 1983.
Samtliga uppgifter fokuserar kvalitativ forstdelse och kridver ingen eller endast mycket létta
berdkningar. Dessa undersokningar/utvarderingar dr mycket omfattande, men de uppgifter
som togs fram i samband med dessa finns nu tillgdngliga for projektet att inspireras av vid
bygge av en nationell provbank 1 Sverige.

De bada uppgifter som testas 1 detta examensarbete har sina forlagor 1 materialet fran
Storbritannien. Den ena dr omarbetad, medan den andra i stort sett endast dr Oversatt till
svenska.

" APU 6vergick i april 1989 till School Examinations & Assessment Council (SEAC). Nistan samtliga av mina
brittiska referenser dr dock fran innan 1989.

? De arliga utvirderingar startade 1980 och slutade 1984 (fem stycken). De foregicks av tvé ar (1978-79) med
mindre tester som skulle férbereda de stora nationella undersdkningarna. Ytterligare undersdkningar planerades
till borjan av 90-talet, men jag vet inte om dessa blivit av.



Laborationen i naturvetenskapligt imnen

Manga har sikert en uppfattning om vad en laboration i ett naturvetenskapligt &mne innebér
och kanske dven vad en fysiklaboration dr for nagot. Ofta ror det sig om ganska detaljerade
handledningar som ska foljas och som verkar resultera i en tabell som ska fyllas i och/eller en
graf som ska ritas. Problemet hur man ska gora for att fa fram de dir viardena som ska in i
tabellen eller representeras i grafen &r inte alltid 1 fokus och ofta redan lost tack vare den
detaljerade handledningen. Enligt Bjorn Andersson (1989:70) lamnar ca. 90% av uppgifterna
endast svaret 6ppet och anger sdvil hur uppgiften ska genomforas som problemstéllning.

Det ér latt att forstd varfor manga laborationer ser ut sd hir. For att fa fram ett tydligt och
entydigt resultat krdvs ofta att experimentet utfors mycket noggrant och pa ett korrekt sitt.
Utforandet kan ibland vara mycket mer komplicerat &n de begrepp och samband som
laborationen har till syfte att visa pé. Tidsbrist, sdkerhetsaspekter och materialbrist kan vara
andra faktorer som krédver en utforlig och tydlig laborationshandledning for att hjdlpa eleverna
att genomfora laborationen.

En alltfor styrd handledning riskerar emellertid att forta en del av de undervisningsfordelar
som laborationer kan erbjuda. Laborationen ar ett utmaérkt tillfdlle for eleverna att testa sina
kunskaper och skapa forstielse. De flesta laborationer genomfors av elever som samarbetar
vilket mojliggdr och uppmuntrar att eleven sjilv fir formulera sina kunskaper och tankar.
Dessa resonemang och diskussioner &r ofta mycket larorika och det kan dérfor vara bra att
forsoka frimja dessa under laborationen. Ett sétt att gora det dr att gora handledningen mindre
detaljerad och fragestillningen mer 6ppen (Andersson 1989:68ff och 152fY).

I denna rapport presenteras tva laborationsuppgifter diar den ena bestar av en 6ppen forsta och
en styrd andra del. Den klassiska fysiklaborationen liknar 1 stor utstrickning denna andra del.
Uppgiften visar att den Oppna forsta delen mycket vél kan komplettera den mer klassiska
utformningen av laborationen. Béda delarna kan tillfora varandra en hel del.



2 Syfte och problemformulering

Syftet med detta examensarbete &r att utforma och testa ett par olika praktiska uppgifter sa att
dessa ska kunna ingd i den nationella provbanken for grundskolans naturvetenskapliga &mnen.
Béda wuppgifterna kan kategoriseras som fysikuppgifter, men behandlar generellt
naturvetenskaplig problemlosning med hjilp av experiment.

Utformningen av uppgifterna inspirerades av ett material som erhallits frdn Storbritannien och
som innehdller tusentals uppgifter. Av dessa valdes ett par uppgifter ut som lampar sig att
utforas praktiskt. Sedan dversattes och anpassades de.

Uppgifterna provades sedan pa elever. Laborationsgrupper om 2 till 4 elever utforde
uppgifterna och deras arbete dokumenterades med hjilp av videokamera och anteckningar,
samt den dokumentation som eleverna sjilva utférde under arbetets gang.

Dokumentationen har sedan analyserats for att mojliggdra en utvéirdering av uppgifterna, med
avseende pa vad eleverna lart sig och kommit fram till, huruvida uppgifterna motsvarade
syftet med dem och hur uppgifterna fungerade rent praktiskt. Slutsatserna av detta
tillsammans med en redogorelse for arbetet i stort presenteras i denna rapport. Dessutom
diskuteras hur man kan bedéma elevernas kunskaper utifrdn denna typ av uppgifter.



3 Metod och material

De tva laborationsuppgifter som presenteras nedan provades under varterminen 2006 av 14
elever i arskurs 1 pd det naturvetenskapliga programmet pa Elof Lindidlvs gymnasium i
Kungsbacka. Elevgruppen bestod av sex tjejer och atta killar. Jag har dock i utvarderingen av
deras resultat inte beaktat deras kon utan har genomgéende referat till dem som elever.

Laborationerna utfordes av en grupp i taget och deras tillvigagangssitt och resonerande
dokumenterades med hjélp av en uppstilld videokamera samt av mina anteckningar. Eleverna
dokumenterade ocksé sjdlva sina resultat och sina slutsatser i samband med laborationen och
dessa finns avskrivna i appendix. Under genomforandet av laborationen forholl jag mig sa
passiv som mdjligt till eleverna. Eleverna skulle helt sjilvstindigt 16sa uppgiften, endast i
fraga om vissa praktiska omstdndigheter, om eleverna inte hittade nagot de behovde eller
liknande, fick de hjdlp. Men allt som hade med utférandet och forstdelsen av uppgifterna att
gora fick de sjilva i gruppen resonera sig fram till. Detta blev ett test pd om eleverna kunde
forstd problemformuleringen i uppgifterna vilket man kan konstatera att de gjorde.

Den forsta uppgiften utfordes vid fyra tillféillen av fyra elevgrupper pé tre till fyra elever, den
andra vid fem tillfillen av fem elevgrupper pa tva till tre elever. Tillsammans gav dessa nio
laborationstillfillen cirka sex timmar inspelat videomaterial. Utifrdn detta material har jag
skrivit ner allt som eleverna sdger under genomforandet av laborationen, deras
tillvigagangssitt samt tidsatgdng for olika moment. Det dr detta material jag 1 denna rapport
analyserar och utvirderar. For att skydda elevernas integritet s aterges alla elevcitat anonymt
och dven konsneutralt. Elevernas deltagande var helt frivilligt. Gruppsammansittningen under
genomforandet av laborationerna var ocksa frivillig. Eleverna gir i samma klass och kénner
varandra vél. For att inte stora ovriga aktiviteter fick eleverna komma vid de tillfdllen de hade
mojlighet, vilket ocksa avgjorde gruppsammanséttningen.

Detta ar en situerad undersokning. De resonemang eleverna for och de resultat som fas &r
dnda intressanta att analysera och vérdera och kan anvédndas for att utvirdera de bdda
praktiska uppgifterna som denna rapport har for syfte att prova.



4 Forsta uppgiften — Specifik virmekapacitet

Vid genomomgéing av uppgifterna frdn Storbritannien hittades tva snarlika uppgifter som
berorde termofysik. Dessa uppgifter aterfinns i appendix (s 2-3). Bdda uppgifterna var
formulerade som teoretiska uppgifter dér eleven utifrén tre bilder som beskrev ett experiment
skulle besvara en eller tvd fragor som rorde experimentets upplidgg eller dess resultat.
Experimentet som beskrevs var sddant att det kunde genomfGras av eleverna och dven
foljdfragorna var av den karaktir som soktes. Samtidigt var experimentet utforligt beskrivet
och om eleverna skulle folja anvisningarna pé bilderna l1imnades inte mycket utrymme at dem
att tdnka sjdlva under genomforandet. Dérfor valdes att forsoka oppna upp uppgiften genom
att gora den mindre specificerad. Resultatet blev att alla siffror och enheter togs bort fran
handledningen. Dessa kunde man ta bort utan att skada elevernas mdjlighet att forsta vad det
var de skulle gora for att genomfora experimentet. Samtidigt skulle detta tvinga eleverna att
fatta en rad beslut om mingder och enheter under laborationens gang.

Tankar kring uppgiften

D& uppgifterna skulle prévas av elever 1 arskurs 1 pd gymnasiet dnskades uppgifter som
behandlade sédant som de inte kommit i kontakt med i fysikundervisningen pa gymnasiet. Ett
sadant omrade var termofysik. De kunskaper som eleverna kunde forvéntas ha 1 detta omrade
berodde pa vad de kom ihdg av den undervisning de fétt pd hogstadiet atminstone ett ar
tidigare.

Uppgiften som behandlar specifik virmekapacitet 4r en ganska klassisk laborationsuppgift
inom fysiken. En tanke var att testa vad som hinde om man O&ppnade upp
problemformuleringen s& att eleverna inte var lika hart bundna vid
laborationshandvisningarna. En annan tanke var att testa hur forstaelsen péverkades av att
upprepa experimentet tvd ganger. Forst planerades dven att eleverna skulle utfora
experimentet en extra gang och da lita de uppvarmda metallerna virma olja istéllet for vatten.
P.g.a. tidsbrist och praktiska problem fick dock detta dndras si att hélften av eleverna
laborerade med vatten och hilften med olja. P4 detta sdtt kunde man se huruvida olja eller
vatten var att foredra i laborationen, men kunde inte testa idén att lata eleverna fa resonera
kring skillnaderna i resultat med vatten respektive olja.

Syftet med den forsta och 6ppna laborationshandvisningen var att testa elevernas formaga att
resonera och tinka naturvetenskapligt. Det dr givetvis mycket svart att resonera sig fram till
vilka storheter som dr mest relevanta for forsoket ndr man inte ens sékert vet vilken fysikalisk
storhet som forsoket testar. Detta var medvetet d& den valda uppgiften behandlade specifik
viarmekapacitet, ett begrepp som det formodades att eleverna inte skulle ha nagon storre
forkunskap om eller forstielse for. Forhoppningen med den ppna formuleringen var att skapa
en larorik diskussion, farhagan att eleverna skulle ha svérare att fa fram rétt resultat. Darfor
blir ocksa uppmaningen till eleverna att skriftligt beskriva och forklara resultatet den kanske
mest centrala och viktiga delen av laborationens forsta del. Hur eleverna forklarar sitt resultat,
oavsett om det stimmer med fOrvantningar eller inte, sdger mycket om deras fortrogenhet
med naturvetenskapligt tdinkande. Om resultatet blev daligt kommer ocksé férhoppningsvis
eleverna hir kunna inse vad de borde ha gjort annorlunda. I annat fall 4r tanken att den snabba
repetitionen med mer specificerad handledning kan erbjuda dessa insikter.

Syftet med den andra och specificerade laborationshandvisningen var att bekréfta och/eller
dementera de olika idéer och resonemang eleverna fort under forsta forsoket. Har star det
uttryckligen att det 4r metallernas massa som &r relevant i sammanhanget och att det krédvs



atminstone 5 minuters uppvarmning av metallerna. Det métbara resultatet blir sannolikt battre
med den specificerade handvisningen. Dessutom borde en snabb repetition vara bra for
larandet och forstaelsen.

Eleverna fick ocksa svara pé en rad fragor efter vartdera experimentet. Ett par av fragorna
aterfinns dven pé den brittiska originaluppgiften. Tanken med dessa fragor var att understryka
laborationens visentliga delar samt introducera viarmekapacitetsbegreppet. Varmekapaciteten
beskrivs hir bland annat med hjélp av formeln for den specifika varmekapaciteten. Nagot som
1at sig goras for naturvetarelever som gatt ett ar pa gymnasiet, men som kanske inte l[dmpar
sig lika bra for hogstadieelever. Tanken var att eleverna med hjidlp av formeln skulle se de
visentliga parametrarna for forsoket, vilket skulle forklara de olika momenten i
laborationshandvisningen. Fradgorna som beror forstdelsen och tolkningen av formeln far ses
som avancerade och kanske Overkurs dven for naturvetarelever. Tolkningen av formeln
forsvaras ndmligen av att man 1 laborationens tredje moment inte miter den
temperaturforandring som formeln avser. Man méter hur mycket vattnet virms upp, men inte
hur mycket metallen kyls ner (indirekt gér man dven det). Nar eleverna sedan granskar
formeln forsdker de tolka in metallens specifika virmekapacitet men det ar latt hdnt att de
anviander sig av vattnets temperaturfordndring, vilket ger ett omvéint och kontraintuitivt
resultat. Se avsnitt Resultat virmekapacitetsuppgift for presentation av elevernas svar pa
frdgorna och appendix for frageformuliren.

Resultat viirmekapacitetsuppgift

[ detta avsnitt presenteras elevernas resonemang och tillvigagéngssitt i samband med
viarmekapacitetsuppgiften. Den forsta delen av experimentet var utformat sa att eleverna var
tvungna att fatta ndgra olika beslut for att kunna genomfora experimentet. Det enda de hade
att forhélla sig till var egentligen att de skulle forsoka fatta beslut som mojliggjorde for dem
att utfora experimentet noggrant och s réttvisande som mojligt. Besluten de behdvde fatta
kan sammanfattas i tre punkter:

1. Hur mycket metall ska anvéindas? Behovs samma vikt eller samma volym av metallen?
2. Hur lange ska metallerna virmas i det kokande vattnet?

3. Hur mycket vatten ska det vara i behdllarna? Behover det vara lika mycket vatten?

Efter att eleverna utfort experimentet skulle de beskriva och forklara sitt resultat. Detta dr det
viktigaste momentet i den forsta och 6ppna delen av experimentet.

Det var fyra grupper som utférde laborationen, tre grupper med fyra elever och en med tvé
elever. Den forsta delen av experimentet hann alla grupper goéra, men pd grund av vissa
praktiska problem hann bara tre av grupperna att utféra bada delarna av momentet, se avsnitt
praktiska tips for mer information.

Moment 1 — uppmiétning av metall

Alla grupperna fragade sig hur mycket metall de skulle anvdnda och samtliga grupper
anviande mindre 4n de 50 gram som anges pa den mer specificerad laborationshandledningen.
Grupperna diskuterade ocksd hur man skulle f8 samma mingd metall. Det fanns tva
mojligheter, antingen att mdta upp samma volym av metallen med hjilp av t.ex ett mitglas
eller att vdga metallen. Samtliga grupper funderade pd att vdga metallen, men en grupp
bestimde sig for att "bara kora pa”, medan en diskuterade sig fram till att méta volymen.
Nedan foljer det forsta av flera utdrag ur elevernas resonemang, hdmtade frin de



videoinspelningar som gjordes av laborationerna. Jag har ibland fatt fortydliga vad som sker
eller vad eleverna syftar pd. Mina kommentarer aterfinns alltid inom parenteser.

Elev 3: Hur vet vi hur mycket metall vi ska ha?

Elev 2: Vi vdger hur mycket.

Elev 4: Vi mdter med mdtglaset.

Elev 3: Borde vil vara bdist att viiga med vdgen...?

Elev 4: Nej, mer rdttvisande med samma volym.

Elev 1: Det dr samma volym i provriren pd bilden.

Elev 2: Hur gor vi da?

Elev 4: Samma volym, men vi viger dem ocksa.

Elev 1: Jag tror nog dnda att samma massa dr det bdsta.
Elev 4: Meningen med den hdr labben dr nog att vi ska skillnader i metallernas egenskaper — dessa tror jag syns
bdttre om vi anvinder oss av samma volym.

De aterstdende tva grupperna vigde upp samma méngd metall, den ena gruppen motiverade
valet s& har.

3: Pd pappret ser det ut som vi ska ha samma volym av metallerna.
4: Men vikt mdste vara bdst, for kolla hdr — vi har en massa luft mellan metallgrejerna. Vikt dr bdst.
1: Ja, ok.

(ett par minuter senare)

3: Ska vi inte kora pd att metallerna ska ha samma volym da?

1: Nej jag tror pd det vi sa innan att vi ska ha samma vikt for att det finns luft emellan och for att de inte har
samma form eller nanting.

2: Men det kanske dr mer rittvisande med samma volym?

1: Varfor det? Och sa har vi mycket svdrare att mdta upp samma volym — pga luften och de olika formerna —
men vi kan fd samma vikt.

3: Jamen — da kér vi pd det da.

Moment 2 — uppviarmning av metall

Detta moment stordes nagot av att en av grupperna borjade virma vattnet 1 vattenbadet sent
och dérfor fick vénta ldnge pé att f4 kokande vatten. Detta justerades till de andra grupperna
som fick tillgang till kokande vatten fran start, eller ndstan fran start. Se avsnitt praktiska tips.

Samtliga grupper resonerade kring hur linge provroren med metallerna skulle virmas i
vattenbadet. Alla konstaterade att de ville att metallerna skulle bli rejilt varma”, men hur
lang tid man trodde att det skulle ta varierade fran allt mellan knappt 2 till drygt 10 minuter.
En grupp resonerade lite mer ingéende kring detta moment enligt nedan.

2: Vi maste ju veta hur lang tid vi ska vdrma dem. O det dr nog viktigt att vi virmer dem samma tid.

4: Egentligen vill vi nog virma dem sa ldnge som mdjligt.

1: Jag tror sd hdr. Vi kan stoppa i termometern i och sd ser vi hur det stiger och stiger tills det stannar. Dd har
metallen uppndtt den maximala temperaturen.

((Borjar virma metallerna och resonerar sig fram till att laborationen nog handlar om virmekapacitet.)
Féljande utspelas nagra minuter efter pabérjad uppvirmning)

1: Oj, skulle vi inte ta tiden eller ndnting pd virmningen?
3: Nej, har vi dem i lika ldnge sa spelar det nog inte sa stor roll.

2: Ok, men vad tror vi hinder sen da?

3: Att bly tar ldngst tid att varma upp, men att det ocksd dr den som virmer lingst tid. Det far vi vil se sen pd
vattentemperaturen. Det kan ju hdnda att den temperaturen inte dr lika varm som for de andra, eftersom bly har
hogre densitet.



1: Men dd dr fragan, ska vi ta ut alla samtidigt...

3: Vi mdste stoppa i alla samtidigt och ta upp dem samtidigt, det dr vdl det enda...

1: Ja, just ja, for det vi mdter dr ndr vattnet nar maximal temperatur, och da behdver vi dessa (viftar med
termometer).

2: Kommer metallerna smdlta helt?

4: Nej, de kommer bara bli lite varma.

Moment 3 — avkylning av metall

Detta moment var lite olika for de olika grupperna. Tva av dem anvénde olja och de andra tvé
vatten. Under det fOrsta experimentet angavs inte hur mycket vatten eller olja som skulle
finnas 1 behdllarna (e-kolvar anvédndes). Grupperna resonerade inte heller kring detta annat dn
att tre av grupperna valde att ha samma volym vétska i e-kolvarna medan den sista gruppen
héllde upp vatten pa kénn. Samtliga grupper anvinde sig av mellan 50 ml och 70 ml vétska.
Samtliga grupper mitte ocksd upp temperaturen i vétskan pa ett korrekt sitt bade innan och
efter att metallerna tillforts. Alla grupper kunde avlisa ndgon fordndring, men for manga blev
temperaturforandringen liten, framst pga for liten miangd metall i forhallande till méngden
vitska.

Som sagt diskuterade eleverna detta moment ganska lite. Nedan foljer ett av de mer utforliga
resonemangen.

2: 8a maste vi fylla pa med vatten i kolvarna. Men da ska vi vl ha samma volym

3: Ja, ddr mdste det ju vara samma volym som gdller.

1: Ok... Men jag tror vi gjort rdtt, for vi har anvdint vdgen till att mdta upp metallerna och nu kan vi anvéinda
mdtroret till att mdta upp vattnet.

3: Men, elev 1, det finns inga rdtt och fel! Det hdr dr en fri laboration.

1: En fri laboration?! (ler)

2: Spelar det nan roll vad vi har for temperatur pd vattnet i kolvarna?

4: Forsok att ha samma iaf.

Moment 4 — beskriv och forklara resultat

Eftersom detta moment dr det viktigaste, mest omfattande och intressantaste vad giller
elevernas resonemang, ir det ocksd det svaraste att sammanfatta. For att ge ldsaren god
inblick 1 hur eleverna resonerat kommer hér presenteras en del lite ldngre ordagranna utdrag
ur elevernas diskussioner. Forsok gors ocksa att lyfta fram ndgra olika teman och
forklaringsmodeller ur elevernas resonemang. Forst en sammanfattning av elevernas uppmatta
resultat.

I tabellen nedan sammanfattas gruppernas resultat pa laborationen med avseende pa hur
mycket varje metall som viarmde upp vitskan, diar grupp 1 och 2 anvédnde vatten och grupp 3
och 4 olja. Den metall som ger storst temperaturfordndring i vitskan dr den med hogst
specifik virmekapacitet. Metallerna i tabellen dr ordnade sd att jarn som har hogst specifik
virmekapacitet kommer forst och bly som har ldgst sist. Siffran anger om métvéardet kommer
fran forsta forsoket med Oppen handledning eller det andra forsoket med specificerad
handledning.



Tabell 1: Uppmditt temperaturskillnad.

Resultat AT
Grupp 1 (vatten) 1°C 1°C 1°C 3°C 4°C 2°C
Grupp 2 (vatten) 4°C 3°C 1°C 3 - -
Grupp 3 (olja) 2°C 3°C 1°C 12°C 11°C 4°C
Grupp 4 (olja) 1°C 2°C 1°C 11°C 14°C 4,5°C

Det korrekta resultatet av laborationen borde alltsa blivit att jirnet virmde vétskan mest och
blyet minst. De flesta grupper kunde se att blyet virmde minst men de flesta fick ocksé att
kopparen varmde mest. Se avsnittet Koppar bdttre dn jdarn? 1 kapitel 5 for mojliga orsaker till
detta, samt avsnittet Jdmforelse av resultaten fran vdirmekapacitetsuppgiften och

pappersuppgiften 1 kapitel 5.

Forklaringsmodeller

Pa ett generellt och allmént plan cirkulerar samtliga elevgruppers forklaringar kring begreppet
viarmekapacitet, men bara tvd av grupperna ndmner begreppet innan det introduceras mellan
forsta och andra experimentet. De flesta eleverna fokuserar begreppet vdrme eller
”varmeenergi”’. En grundldggande forestéllning dr att nir provroren med metallerna befinner
sig i det kokande vattnet kommer metallerna att suga at sig virme, fa hogre energi. Denna kan
de sedan avge till vitskan nidr man héller 1 metallerna i den. Eleverna menar att skillnaderna i
resultatet beror pa vilken metall som kan lagra mest energi alternativt ta upp mest energi
snabbast.

En grupp resonerar mycket och intensivt kring vad det d4r som hénder, dir en av eleverna
forsoker motivera att det handlar om véirmekapacitet, men tva av de andra, som inte verkar
kdnna till begreppet, dr lange skeptiska. Detta dr ett intressant resonemang och nedan foljer ett
langre utdrag av det:

2: Bade koppar och jédrn gick fran 23 till 25 grader.

1: Har bly mest da? Har inte bly hogst smdltpunkt.

2: Smdltpunkt? Har vdl inte med det att gora.

1: Nej men det dr bara en hypotes. Jag har ingen aning om vad det kan vara. Formodligen har det natt att gora
med att vi har olika massa.

2: Grejen dr den att vi har olika...ah vad heter det. Sant som vatten har 4,20 kJ?? Virmekapacitet!

1: Vet inte vad du snackar om.

2: Men det vet du ju. Om du dr i en bastu sd dr det bra for att det kan dra dt sig sa mycket energi.

1: Jaha??

2: Vatten typ... per nanting sd drar det dt sig en massa energi, det dr dérfor typ man har det i en bastu for ndr
vattnet dr 100 grader har det hur mycket energi som helst att virma upp resten av rummet med. Fattar du?

4: Jamen det dr ju... att det dr kondensen. Det dr ju vattenanga. Det dr ju att det overgar fran vatten till varm
anga.

2: Ja — det fattar vil jag ocksa men det har fortfarande olika mycket energi.

1: Kokpunkt?

2: Nej inte kokpunkt! Vad snackar ni om? En viss méngd vatten kan ha mycket mer energi dn typ olja vid 100
grader.

4: Elev 2 — var far du det ifran?

1: Ja... Vi gdr vidare... Vi kommer inte fram till nagon losning.

2: Det dr ju metallen som virmer och har olika energi vid samma temperatur.

3: Men vad har det med vatten att gora?

2: Nej, det dir inget vatten, men det dr alltsd principen. Kolla hdr. Vi sdger att vi har en kubikcentimeter i jdrn
som dr 100 grader, da innehdller den en viss mdngd energi. Men om vi har en kubikcentimeter koppar som dr
100 grader sa innehdller den sikert mer energi, eller mindre. Fattar du?

? Denna grupp hann inte upprepa experimentet.



3: Mmm.

2: Aven fast bdda dr 100 grader har de olika energi, sd om vi dd ligger ner en kubikcentimeter koppar och en
kubikcentimeter jdrn i den hdr oljan sa kommer inte det virma samma.

3: Nej, det klart.

2: Jamen, det dr det jag forsoker sdga.

4: Har inte det med att géra hur typ elektronerna ror sig o sant? Det ror sig olika i de olika metallerna?

2: Nja... Jag vet inte riktigt.

Elev 2 resonerar hir om att olika &mnen vid samma temperatur dndé har olika mycket energi,
vilket kan sdgas vara en intuitiv definition av specifik varmekapacitet. I sitt exempel tar han
samma volym av de olika &mnena vilket egentligen inte ar helt korrekt (det 4r massan), men
resonemanget 1 sin helhet dr 4nda bra och elev 2 lyckas ocksa 6vertyga de andra i gruppen om
att det dr detta som forklarar resultatet. Varfor olika &mnen har olika virmekapacitet vet inte
elev 2, men elev 4 kommer med idén att det beror pa hur elektronerna ror sig 1 &mnet.

Den andra gruppen som ocksa resonerar kring specifik varmekapacitet gor det utifrdn vad de
tanker att metallernas olika virmekapacitet beror pa.

: Men halld, dr det inte hur de hadller virmen eller ndnting. (pekar pd kolvarna)

2 Jo... Det dr sa att vi hdller i de varma metallerna ddr i och sa ser vi hur mycket temperaturen ékar ddri.
. Handlar det hdr om virmekapacitet da eller ndtt?

2 Ja, just det, smart elev 1!

: Vi har inte gatt igenom det dn dock.

: Nej, det blir till hésten. Woohoo!

N LW~ W~

4: Virmekapacitet, det har vdl nanting med atomstrukturen i materialet att gora. Strukturen goér att det hdller
véirme bdttre.

3: Ja, och det dr den med mest densitet som tar ldngst tid att varma upp, men som ocksd hdller virme bist.

4: Precis.

2: Ok, men vad tror vi hinder sen da?

3: Att bly tar lingst tid att vdrma upp, men att det ocksd dr den som virmer lingst tid. Det far vdl se sen pd
vattentemperaturen. Det kan ju héinda att den temperaturen inte dr lika varm som dem, eftersom bly har hégre
densitet.

(lite senare ndr resultatet ldses av)

: Halla — jdarnet dr pa 27, den ddr dr pd 24. (bly)

: Den sista da.(koppar)

: 26 grader. Det dr ju lite konstigt for jdrn dr ju typ emellan.

: Vi skyller pa felkdllor.

- Ok — men vi mdste skriva ner nu. Vad dr maxtemperaturerna? Kan ni sdga det till mig nu.

2 Ja, ok.

2 Jdrn dr 27. Koppar dr 26. Blyet dr 24.

: Jag tycker det dr konstigt, for om vi hade haft i metallen linge i det kokande vattnet hade vi haft hogre
temperatur hér. Fér virmen i det kokande vattnet borde gatt genom provrérsglaset och sen in i metallen.

2: Ja, men vad kan vi dra for slutsats dda?

1: (till elev 4) Du menar att metallen borde lagrat mer virme?

4: Ja, jag tycker det.

3: Ja, antingen dr det att blyet tar for ldang tid att vdrma upp, dven fast det hdller virmen bdst, eller sd dr det sd
att koppar borde ha hogst temperatur eftersom det dir snabbast att virma, men det kan ju ocksd kylas av snabbt.
Da borde jdrn liksom varit medel., mitt emellan.

2: Ja — jag forstar resonemanget. Konstigt.

3: De har ju olika tithet, densitet. Det dr ddrfor blyet tar lingre tid att virma upp. Men dd tycker man ju ocksd
att det borde halla virmen bdittre.

4: Ja... Men det dr ju inte bara densiteten som har med virmekapacitet att géra. Vatten hdller ju jdttebra virme,
men det har ju vildigt ldg densitet jamfort med tillexempel bly. Och det har med atomstrukturen att géra — inte
bara densiteten. Metallerna borde ha liknande atomstruktur...

ANULWAS~NNWLW~NW
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1: Ok, nu far vi komma till en slutsats sd far vi gora om det igen.
(Elev 1 skriver)
4: Skriv att vi dr besvikna pd blyet.

Gruppen har tvd tankar kring vad ett &mnes specifika virmekapacitet beror pa, antingen beror
den pd dmnets densitet eller ocksd pa dmnets atomstruktur. Gruppen verkar enas om att det
nog har med bdda sakerna att géra. Gruppen reagerar pé resultatet eftersom de forvéntar sig
att blyet skulle vara béttre, pa grund av sin hoga densitet. Det tror sig ocksa veta att jarn har
hogre densitet dn koppar, men ldgre &n bly, vilket ocksd goér att de reagerar. Deras
forestéllning att hog densitet motsvarar hog specifik virmekapacitet verkar inte stimma med
resultaten, och inte heller det omvinda — eftersom de felaktigt tror att koppar har lagst
densitet. Gruppen bestdmmer sig darfor for att forklara resultatet att jirn vairmde mest med att
det beror pa atomstrukturen i1 jirn (se appendix: Virmekapacitetsuppgiften, avskrivna
elevsvar).

Foljdfragor

Efter de bada experimenten fick eleverna svara péd ndgra fragor, fem stycken efter det forsta
och tre efter det andra (se appendix: Virmekapacitetsuppgiften, foljdfragor). Avsikten med
foljdfrdgorna efter det fOrsta experimentet var att fokusera de viktiga momenten i
experimentet och introducera begreppet specifik viarmekapacitet. Nedan foljer en kort
genomgang av elevsvaren pé dessa frigor. Se dven appendix for avskrivna elevsvar.

Frdaga 1: Hur paverkas experimentet om man inte vdarmer provroren tillrdckligt linge i det
kokande vattnet?

Den forsta fragan dr en variant pd en av foljdfragorna pa originaluppgiften och fokuserar
uppvarmningsmomentet. Om eleverna inte redan reflekterat ordentligt 6ver detta moment i
laborationen maste de gora det nu. De tvd grupper som inte virmde metallerna s ldnge borjar
hér fundera pa om de virmt dem for lite och om det paverkat deras resultat.

1: (Ldiser) Hur paverkas experimentet om man inte virmer metallerna tillrdckligt linge?
2: Det vet vi: Det blir fel helt enkelt.

1: Ja, men vad dr det som hdnder da?

2: Eeeh..

4: Jag tror det har att géra med det du sa. Med energi.

2: Ja, det har ju med det att géra. Kolla hdr. Om vi har en kopparbit och en jdrnbit o virmer en kort stund sa
blir kanske den ena 20 grader varmare och den andra 25. Fattar du?

1: Ja, jag fattar.

2: Mmm — for att den ena behover mer energi for att bli 25 grader varmare dn den andra.
4: Ok, sa vad ska vi skriva?

1: Metallerna far inte den energi som de borde fa.

2: Mmm. Metallerna behéver olika mycket energi for att nd samma grad (temperatur).

1: (Skriver) Metallerna fick inte fullt med energi, som de skulle.

Det vanligaste svaret pa frigan var att for kort uppvarmning resulterade i mindre skillnader
mellan de olika metallerna, s att det blir svarare att se ndgon skillnad i uppvérmningen av
vatskan. Se diskussion Féljdfraga I for analys av elevernas svar.

Fraga 2: Varfor behover man anvinda behallare av samma form och storlek i den 3:e delen
av forsoket?

Denna fréga ar en direkt overséttning av en av foljdfragorna pé originaluppgiften och hade till
avsikt att testa elevernas forstdelse for virmespridning och naturvetenskaplig
experimentuppbyggnad i allménhet. Frdgan belyser ocksd ett moment av laborationen som
eleverna inte funderat 6ver under genomforandet, dd de flesta eleverna enbart fokuserade pé
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att ha samma volym av vitskan i behdllarna. Dessutom saknade eleverna mojligheten att vilja
olika typer av behdllare for detta moment, vilket forstds forklarar varfor de inte funderade pa
detta under genomforandet. Det vanligaste svaret hir dr att det dr viktigt att man har samma
volym pa vitskan, vilket visserligen dr viktigt men inte riktigt svaret pa fragan. Nigra grupper
resonerar dock lite langre. Nedan foljer ett exempel.

1: Vi tar ndista fraga ocksa: Varfor mdste bdgarna ha samma form och storlek? Vi hade ju dessutom samma
volym vatten.

4: Men, hade det blivit skillnad om vi haft en liten fyrkantig behdllare med samma volym vatten?

1: Ja, for vi kan ju inte ha olika volym pd vattnet, for vi har ju en viss mdngd energi i metallerna och ska de
vdrma upp mer vatten blir det ju skillnad.

4: Ja, sjdalvklart, men glasbdgaren dr fyrkantig eller rund?

1: Det spelar ingen roll!

3: Jo, dd sprids virmen annorlunda. Virmen absorberas olika i vattnet om du ha olika form. Samma
absorbering krdver samma form. Virmen gdr liksom ut i vagor i vattnet.

4: Sad kan man ocksa tinka, eller ocksd kan man tinka att vattnet ror sig lite dndd, sa att det inte blir ndgon
skillnad.

3: Det blir effektivare — om vi tdnker oss att vi har riktigt stor bdgare med bara ett vildigt tunt lager vatten, men
samma volym. Dd kommer det vattnet virmas upp mycket snabbare.

4: Men det kan ju bero pa om man sprider ut metallen eller inte. Att det gar bittre da.

3: Ja, exakt, dirfor mdste det vara samma form och storlek.

4: Jag tror iaf att det hade blivit vildigt lite skillnad om de hade varit lite fyrkantiga istdllet for runda.

Det finns ytterligare ett steg att ta i resonemanget som endast en grupp tar.

2: Jo — men det dr vdl klart! Man ska ju ha lika mycket olja i.
1: Men det kvittar vil, man kan vdl ha lika mycket olja dven om behdllarna dr olika?
Men det klart. Virmen ska forsvinna pa samma sdtt. Strdla ut lika ur dem. Da mdste de vara samma.

Denna grupp inser att behallarnas form har betydelse for viarmeforlusterna, vilket ocksé
motiverar att behdllare med sma dppningar anvindes. Se diskussion Féljdfraga 2.

Frdga 3: Rangordna metallerna efter stigande specifik virmekapacitet

Hér far eleverna en véldigt enkel och intuitiv forklaring av begreppet specifik virmekapacitet
som ska forklara det eleverna forhoppningsvis redan sett, ndmligen att de olika metallerna
varmer vitskan olika mycket. Den specifika vdrmekapaciteten kopplas har till @mnets
formaga att overfora energi till omgivningen, vilket dr en del av sanningen, se diskussion,
Virmekapacitetsuppgiftens utformning, for vidare resonemang. Forklaringen ska mojliggora
for eleverna att dra slutsatsen att den metall som viarmt véitskan mest d4r den som har hogst
specifik virmekapacitet. Som ovan redogjorts for fick de flesta grupperna fram att koppar
skulle ha hogst specifik varmekapacitet.

Frdaga 4: Stammer ert resultat med formeln?
Hér presenteras for forsta gangen definitionen av den specifika virmekapaciteten, c:

__ 9
m-AT

dér Q ér viarme eller 6verford energimdngd, m &r massan och AT dr fordndringen i temperatur
(Nordling, Osterman (1999:193)). Denna uppgift méste ses som dverkurs, men dess syfte var
fraimst att visa vilka storheter som var av betydelse av forsdket och dirmed Oppna for nésta
friga. Fragan erbjuder dven en mdjlighet att analysera sitt resultat for de mer avancerade
eleverna. Se diskussion Berdkna den specifika virmekapaciteten.
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De flesta kunde inte besvara denna frdga, ndgra resonerade dock en hel del kring den. Tyvérr
ledde det ocksa till att en grupp missforstod sitt resultat eftersom de anvinde sig av fel viarde
pa AT. De anvinde vitskans temperaturidndring istdllet for metallens och fick da att den
metall som virmt upp vétskan mest borde ha minst specifik virmekapacitet, pa grund av att
AT stér i ndmnaren. Detta ledde till diskussion och forvirring i gruppen, nedan foljer ett
utdrag.

(Elev 1 bérjar ater kolla pa formeln.)

1: Hur blir det héir. Det hir madste vdl vara enkelt. Ju stérre temperaturskillnaden dr, desto mindre dr
virmeenergin.

2: Nej — desto storre dr virmeenergin som dr i det ddr (som dverforts till oljan).

1: Nej...

2: Jo — desto storre temperaturskillnad pa oljan, desto mer virmeenergi innehdller det man hiéller i, alltsd
koppar, jdrn...

1: Temperaturskillnaden ligger under strecket, elev 2. Ju storre den dr, desto mindre blir ju virmekapaciteten.
2: Nej, nej nej nej ...

1: Jo!

2: Det kan inte stdmma.

1: Jo, det dr sa.

(lite senare)

1: (liser:) Hog specifik virmekapacitet betyder att metallen dr bdttre pd att 6verfora virme till omgivningen dn
en liten specifik virmekapacitet.

2 Dd borde det betyda att bly dr bra pa att fora over virme.

: Nej, bly var ju daligt pa det. Koppar var bra.

: Men da stidmmer det ju inte.

: Men vdarmekapaciteten har inget med c att gora.

: Jo, det dr ju det som dr c.

: Vad var Q da?

: Q dr vdrmen, den dr samma for alla tror jag. Sd alltsa ju stérre temperaturskillnaden dr, ju mindre blir
vdrmekapaciteten.

~ N~ N~ N~

Frdaga 5: Finns det ndgot i ert experiment som ni borde gjort annorlunda om ni kdnt till
denna formel fran borjan?

Denna fraga var betydligt enklare for eleverna att angripa. De som inte sett till att anvdnda
samma massa pa metallerna insdg hér att de borde gjort det. Ndgra som inte anvént sig av
samma mdngd vatten 1 behdllarna insdg ocksé att de borde haft det. Se diskussion Berdkna
den specifika virmekapaciteten.

De sista tre foljdfradgorna har inte alla grupper svarat pé, da en av grupperna inte hann upprepa
experimentet och en annan precis hann. Tvd av grupperna har dock behandlat fragorna
ordentligt.

Frdga 6: Varfor behéver man virma provroren i dtminstone 5 minuter i det kokande vattnet?
Fragan dr en upprepning av forsta frigan och tanken r att testa om elevernas svar dndrats och
forstaelsen Okat efter att ha upprepat experimentet. En av grupperna andrar sitt svar nagot och
resonerar enligt nedan.
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(Elev 1 tar pappret med foljdfragor)

1: Du (elev 2) hade rdtt ddr forut. Att man mdste virma minst 5 minuter mdste ju bero pa att metallerna ska
hinna bli lika varma som vattnet. (skriver det)

2: Mmm... Men det dir vdl ocksa sa att metallerna ska hinna fa samma temperatur — det dr vil det som dr det
viktiga egentligen.

1: Ja, skriver det ocksa.

Eftersom fraga 7 dr samma som fraga 3 kommenterar jag inte den frigan hir. Elevernas
resultat kan ses i tabell 1, eller 1 appendix, elevsvar.

Frdaga 8: Den specifika virmekapaciteten for vatten dr 4,19 kJ/kg K. Istdllet for vatten kan
man anvdnda olivolja som har en specifik virmekapacitet pa 1,65 kJ/kg K. Vad blir
skillnaden om man anvinder olivolja istdllet for vatten?

Denna fraga introducerar en del i experimentet som dittills inte fokuserats. Det som eleverna
méiter med termometern dr vitskans temperaturdndring och den beror bland annat pa vétskans
specifika virmekapacitet. Eftersom eleverna anvint sig av samma vitska for alla tre
metallerna har inte denna parameter dndrat sig. Darfér har man kunnat tolka utslaget pé
termometern som att det direkt sdger ndgot om metallens virmekapacitet. Hir maste eleverna
fundera pd vad som egentligen ligger bakom den temperaturférindring de ser. Samtidigt testas
om de forstétt begreppet specifik virmekapacitet ordentligt.

De tva grupper som svarade pa denna friga kom med motsatta svar. Den ena konstaterade
korrekt att temperaturskillnaden skulle bli storre i olja &n 1 vatten och att det skulle gora det
lattare att 14sa av ett korrekt resultat. Nedan foljer deras resonemang.

1: Om c dr stérre blir Q ocksd storre. Virmeenergin blir hégre med vatten.

2: Kan vil lika gérna betyda att AT blir ligre?

1: Ja, det dr kanske temperaturen man ska tdanka pd. Ja! Kolla hdr! Om virmekapaciteten dr storre for vatten
blir ju skillnaden i temperatur mindre i vattnet. Dd funkar det ju simre med vatten. Sd mdste det vara. Svdrare
att se skillnaden.

2: Fungerar det inte exakt likadant?

1: Nej, temperaturskillnaden mdste bli mindre, eftersom kapaciteten blir stérre. Det blir svarare att avidsa.
Alltsa bdttre med olja.

2: Ok, sd dr det.

Den andra gruppen menade att vattnets hdga virmekapacitet skulle gora att vattnet virmdes
upp snabbare och att vatten darfor skulle ge ett noggrannare resultat.

Sammanfattning
Nedan foljer en kortfattad sammanfattning dar resultatet for varje grupp presenteras.

Grupp 1 (4 personer)

Forsta experimentet
- Miter upp samma volym av metallen. Endast ca 5 gram metall anvénds.
- Viarmerica 9,5 minut.
- Har olika mycket vatten i e-kolvarna. Ungefér 50-70ml.

Far samma temperaturskillnad i alla kolvarna. Inser att de anvént for liten mangd metall, samt
att bly hade minst vatten 1 sin behéllare. Forklarar temperaturskillnaden med att metallerna

avger “viarmeenergi’ till vattnet.

Andra experimentet lyckas bittre men far storst temperaturskillnad for koppar. Pa grund av
tidsbrist hinner denna grupp inte besvara foljdfrdgorna efter andra experimentet.
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Grupp 2 (4 personer)

Forsta experimentet
- Miter upp samma massa av metallen (15 gram).
- Virmer i ca 10 minuter.
- Har 50 ml vatten i varje e-kolv.

Fér storst temperaturskillnad for jarn, men tycker det ar konstigt. Hade forvintat sig antingen
bly, d& hog densitet skulle betyda att bly kunde halla mycket virme eller koppar som antogs
ha lagst densitet, vilket skulle betyda att koppar virmdes upp snabbt. Drar slutsatsen att
viarmekapacitet inte enbart beror pa densitet utan &dven atomstruktur. Forklarar
temperaturskillnaden med att metallerna har olika specifik virmekapacitet.

Gruppen hinner inte gora andra experimentet.

Grupp 3 (2 personer)

Forsta experimentet
- Maiter upp samma massa av metallen, 10 gram.
- Viérmer metallen ca 3 minuter.
- Har lika mycket olja i varje e-kolv, 60 ml.

Fér storst temperaturskillnad for koppar. Forklarar temperaturskillnaderna med att jarn och
koppar dr bist pa att dra at sig virme medan bly inte virms upp lika bra.

Andra experimentet ger att jarn far storst temperaturskillnad. Gruppen tolkar det som det mest
tillforlitliga resultatet och drar slutsatsen att jarn har hogst specifik varmekapacitet.

Grupp 4 (4 personer)
Forsta experimentet
- Tar lite metall pa kidnn. Svért att bedoma hur mycket, men en ganska liten méingd, ca
5-15 gram.
- Virmer i knappt 2 minuter.
- Har lika mycket olja i varje e-kolv, 50 ml.

Fér ungefar samma temperaturskillnad (1°C) men tycker sig se att koppar ger ndgot storre
utslag. Inser att de borde haft samma mingd metall och att de borde varmt ldngre. Forklarar

resultatet med att metallerna har olika specifik virmekapacitet.

Vid andra experimentet fir de ocksa att koppar ger storst temperaturskillnad.
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5 Andra uppgiften: Bestim bista hushéllspappret

Originaluppgiften

Originaluppgiften &r framtagen 1 Storbritannien for att testa elevers allmédnna
naturvetenskapliga tdnkande och resonerande med fokus pd métningar. Man utgick frdn de
angivna nationella malen som eleven skulle uppna med avseende pa métning som bland annat
fokuserade elevens formaga att vilja vilket matinstrument som dr ldmpligt for uppgiften och
kunna anvinda det (Strang 1990:25f).* For att kunna testa detta behdvdes Oppnare uppgifter
dar eleven erbjods flera olika mdjligheter och typer av matinstrument. For att dessutom kunna
testa elevens formdga att kritiskt kunna utvérdera sitt resultat och sin metod behdvde
uppgiften vara sddan att man kunde l6sa den pa flera olika sétt. Ur dessa tankegangar foddes,
hér bendmnd, pappersuppgiften.

Den uppgift som valdes var formulerad som en teoretisk uppgift, déir eleven skulle beskriva
hur den ville 16sa uppgiften att ta reda péa vilket hushallspapper som kunde absorbera mest
vatten. Se appendix, s 15, for kopia av originaluppgiften. Trots det behdvdes inte mycket
anpassning av uppgiften for att géra den till en praktisk uppgift. Déarfor valdes att behalla
uppgiften vildigt lik originalet, d4 den hade manga bra poédnger. Det var en Oppen
problemformulering med manga mdojliga 16sningar som inbjod eleverna till diskussioner och
resonemang om hur man bést kunde 16sa uppgiften. Den var enkel och létt att forstd samtidigt
som den till sin karaktir var en undersékande uppgift. Formuleringen att undersoka vilket
papper som absorberar mest vatten Oppnade ocksa for diskussioner huruvida det dr papprets
yta, massa eller volym som é&r det relevanta.

Resultat av tidigare forskning

I Storbritannien har man undersokt hur olika formuleringar paverkar hur eleverna angriper
och loser problemet med att undersoka vilket hushéllspapper som tar upp mest vatten.
Forutom en problemformulering som motsvarar den som tidigare redovisats, att eleverna
praktiskt ska undersoka saken, s& testades tvd teoretiska formuleringar dir eleven pd egen
hand ska beskriva hur man kan l6sa uppgiften. Skillnaden mellan dessa tvd formuleringar ar
att den ena anger fem punkter som eleven ska tdnka pd att beskriva nir han svarar pa
uppgiften, medan den andra formuleringen &r mer Oppen. Se appendix, s 19-20, for
aterkonstruktion av dessa uppgifter. De fem punkterna 1 den fGrsta uppgiften ar att eleven
uppmanas att skriva om:

Vilka saker/instrument eleven vill anvinda

Vilka saker/storheter som eleven vill méta

Hur eleven skulle méta dem

Hur eleven skulle gora for att experimentet skulle bli rattvisande
Hur eleven skulle tolka sina resultat

MRS

Den andra formuleringen uppmanade eleven att beskriva vilka métningar som bor goras for
att fa fram rétt svar. Det visade sig att den andra och 6ppna formuleringen var mycket svérare
att hantera for eleverna. I tabell 2 nedan kan man se att hela 65 % av eleverna gav antingen ett

* Science National Curriculum, Attainment Targets. Detta gillde under 80-talet i Storbritannien och anger flera
olika nivéer (attainment levels) som eleven kan uppnd. I Attainment Target 1 ingdr malformuleringar som har
med maétningar att gora i 7 av 10 nivaer. De lagsta nivaerna beror formagan att anvéinda métinstrument och de
hogsta berér formagan att kritiskt utvdrdera métningen med hénsyn till felkéllor. Sedan dess kan sédkert nya
betygssystem ha inforts.
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irrelevant svar eller inget alls, medan den forsta formuleringen gjorde att alla elever kunde
angripa uppgiften pa ett bra sitt. Man kan ocksa se hur de olika problemformuleringarna
resulterade 1 olika angreppssitt hos eleverna.

Tabell 2: Hur elever angriper pappersuppgiften beroende pd problemformulering.

Angreppssitt Teoretisk 1 | Teoretisk 2 Praktisk

Undersoka/gamfora” hur mycke.t. vatten som 25% 6% 479
sugs upp fran en storre vattenméngd

Undersoka/jamfora hur mycket vatten som

kan kramas ur/droppas fran genomblott 20% 4% 31%
papper

Undersoka/jamfora mingden vatten som

pappret sugit upp efter att man kramat 4% 1% 5%
ur/droppat av ett genomblott papper

Undersoka/jamfora hur mycket vatten som 0 o o
behdvs for att pappret ska bli genomblott 26% 18% 3%
Annat angreppssétt 25% 6% 10%
Inget eller 1rrelc?vant angreppssitt — anger 48% 4%
svar utan att motivera det

Inget svar 17% -

Den slutsats som Strang (1990:25) drar av denna undersdkning dr att eleverna har svart att
helt pa egen hand planera och uppticka en bra strategi for hur man kan utféra métningar for
att 16sa problemet. Daremot dr eleverna duktiga pa att genomfora begransade méitningar, att
korrekt kunna ldsa av madtinstrument etc. Strang konstaterar att “mdnga 13-dringar saknar
tillrdckligt med overgripande forstdelse av mdtningskonceptet for att kunna tinka pa
mdtningar som en isolerad del av en undersokning”, och dven att elevernas “resonerande i
stor utstrickning beror pd den specifika uppgiften och vad de forsoker ta reda pd”.” Den
forsta formuleringen som sonderdelar problemet i flera delar hjilper eleven att planera sitt
experiment och eleven far ddrmed ldttare att angripa problemet. Noterbart dr att dven den
praktiska situationen, ndr eleven har tillgdng till métinstrumenten och konkret kan angripa
problemet ocksa leder till att eleven kan angripa problemet pé ett bra sitt.

Resultat pappersuppgift

I detta avsnitt presenteras elevernas resonemang och tillvigagéngssitt i samband med
pappersuppgiften. Ett forsok gors ocksa att analysera vilken strategi eleverna anvéinder sig av
for att 16sa uppgiften samt att beskriva vilka olika problem som maéste behandlas for att 16sa
uppgiften. Man kan se tre sddana fragestillningar i laborationen som samtliga grupper beror
och dessa ir:

1. Definiera jamforbar mangd av papper. Ska pappersbitarna ha samma vikt eller samma yta?
2. Besluta sig for en métstrategi for att 16sa uppgiften.

3. Besluta hur man ska hantera det blota pappret. Lata det droppa av och i sa fall hur ldnge?

> Min 6verséttning av “a large number of 13 year olds do not have a sufficiently general concept of
measurement to think about it as an isolated part of an investigation” och “reasoning will be very much linked
to the particular investigation and what they are trying to find out”
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Man kan ocksé se fragestéllningar som de flesta av grupperna beror:

1. Paverkar tiden man bloter pappret resultatet?

2. Felkallor. Vilka finns och hur kan man minimera dem?

Det var fem laborationsgrupper som genomforde experimentet. Tva av grupperna bestod av
tva elever de dvriga tre av tre elever. Det fanns tre olika typer av hushallspapper, typ x var ett
dubbelsidigt papper med struktur, typ y var enkelt papper med struktur och typ z var enkelt
och slatt papper. Samtliga grupper kom fram till att typ x var bést och typ z sdmst. Se
diskussion Jamforelse av resultaten fran virmekapacitetsuppgiften och pappersuppgiften for
resonemang kring detta. Hir kommer elevernas tillvigagingssitt for att 16sa uppgiften
fokuseras. Det fanns tva olika strategier eller angreppssitt representerade som jag valt att
kalla végstrategin respektive maitglasstrategin efter det viktigaste métinstrumentet for
respektive strategi.

Vigstrategin

Denna strategi diskuterades och anvindes av samtliga grupper, dock i olika utstrickning.
Strategin gér ut pa att man forst viger det torra pappret, sedan bloter man det i vattnet och for
att sedan viga det igen. Skillnaden mellan torrvikt och blotvikt &r da vikten av det vatten som
pappret sugit upp vilket ger en mdjlighet att jamfora vilket papper som tagit upp mest vatten.
Detta resonemang ér alltsd gemensamt for samtliga grupper som valt att anvdnda sig av denna
strategi. Diaremot finns det skillnader i vilka parametrar som man bedémer relevanta och hur
vissa delar av utforandet gatt till. De flesta valde till exempel att definiera nagon parameter
som skulle vara samma for de olika papperna sa att de skulle kunna jamforas (vikt, yta eller
eventuellt ndgot annat). Nagra menade dock att en procentuell jamforelse mellan torrvikt och
blotvikt borde vara tillricklig. Se avsnitt Elevernas resonemang och tillvigagangssdtt for mer
detaljer och diskussionskapitlet avsnitt Uppgift 2 — massa, yta eller volym?

Miitglasstrategin

Denna strategi anvédndes endast av tvd grupper och nimndes som id¢ av ytterligare en. Den
ena gruppen forlitade sig enbart pad denna strategi for att f4 fram sitt resultat och den andra
anviande den som ett komplement.

Strategin gdr ut péd att man forst méter upp en viss mangd vatten, sedan doppar man pappret i
vattnet och for att sedan méta hur mycket vatten som dr kvar nér pappret avldgsnats. Har
behdver man se till att man har jamforbar méngd papper, eleverna maste definiera huruvida
det &dr vikt eller yta (eller eventuellt ndgon annan parameter) som ska vara jaimforbart hos
papperna sd att man dérur kan fa ett matt pd vilket papper som tar upp mest vatten. Se avsnitt
Elevernas resonemang och tillvigagangssdtt tor mer detaljer och kapitel 5 for diskussion.

Kombinerad strategi

En grupp anvénde sig av bada strategierna parallellt. D& gruppen fick olika resultat frén
matglasstrategin och vagstrategin gjorde man om forséket med en variant som pa sitt och vis
kombinerade bada. De stéllde en behéllare med exakt 30 ml vatten pd digitalvagen och
nollstéllde. Sedan blotte de pappret 1 vattnet ordentligt. Nér de avldgsnade pappret kunde de
se ett minusutslag pa vdgen som de tolkade som vikten av det absorberade vattnet. Eleverna
kunde ur detta berdknat hur mycket vatten som sugits upp av pappret eller métt det
kvarvarande vattnet. Detta gjorde de emellertid inte utan ndjde sig med att konstatera att det
papper som resulterade i1 storst minusutslag pa vdgen hade sugit upp mest vatten.
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Elevernas resonemang och typiskt tillvigagangssiitt

Samtliga grupper borjar med att konstatera att man behdver lika mycket av vardera
papperssorten. Tankarna gar isdr om vilken storhet som ska definiera vad som &r lika mycket
av pappret, om det ér vikt eller yta. Nagra diskuterar ocksé att det kanske borde vara volym,
men att det dr for svart att mita. Tre av de fem grupperna bestimmer sig for att papperna ska
ha samma yta, men véger dessutom papperna nir de dr torra. De Ovriga tvd bestimmer sig for
att papperna ska viga samma. Ena gruppen diskuterar huruvida de verkligen behdver ha
samma vikt av papperna, eftersom man borde kunna rikna ut resultatet &ndad med hjélp av en
procentuell jimforelse av torrvikt och blotvikt. De bestimmer sig dnda tillslut for att ha
samma vikt, men svarar med en procentuell jimforelse.

Exempel pa inledande resonemang vid laborationen:

1: Ok, sd vad menas med att ta upp vatten? Ar det sd mycket vatten som dr kvar i pappret nér det slutat droppa?
2: Och vill vi veta om det dr per yta eller per vikt av pappret?

1: Borde vil vara per yta som dr intressantast? Vi bloter dem i vattnet och sd far de héinga tills de slutat
droppa.

2: Hmm... Om man tar mellan tva perforeringar pa pappret, blir de lika stora da?

1: Ja, det dr sdikert ndtt slags universalmdtt pa sant.

(Elev 2 jamfor de olika papprena.)

2: Tydligen inte, se sjdlv.

1: Dd dr far vi se till att de blir av samma area.
2: Ja, jag kan vdl klippa till en gubbe eller ndtt ...

1: Ja, egentligen kvittar det vil, bara det blir lika.
2: Ok

(Elev 2 klipper fyrkanter genom att ldgga de tre papperna pa varandra och klippa genom alla samtidigt).
2: Ska vi viga papprena ocksa?

1: Ja, givetvis. Det mdste vara bdst. Vi mdter upp ytan med linjal och kollar hur mycket pappret viger.
(Eleverna utfor detta och antecknar sina resultat).

Forst som andra steg borjar eleverna diskutera hur man ska gé tillviga for att utfora testet.
Flera av grupperna utvecklar dessutom sin strategi allt eftersom laborationen fortloper.
Samtliga grupper skissar hiar upp vagstrategin och pabdrjar den. En av grupperna avbryter
efter ett tag och &ndrar strategi till mitglasstrategin och en annan anvinder méitglasstrategin
som komplement till vigstrategin. Gruppen som anvénder sig av bada strategierna far olika
resultat med dem. De har métt upp relativt sma pappersbitar (10 * 10 cm) och dérfor fatt
torrvikten pa tvd av papperssorterna att bli samma, 0,4 gram. De bestimmer sig for att méta
upp exakt 30 ml vatten att doppa pappret i, for att kunna “mérka en skillnad”. Efter att ha blott
det forsta pappret i en uppmaitt méngd vatten viger de det blota pappret, men méiter ocksa hur
mycket vatten som dr kvar. Resultatet blir att de tvd papperslapparna med samma torrvikt
véger olika mycket nér de ar blota men att lika mycket vatten dterstar. I exemplet nedan ser vi
ett utdrag av hur de tva eleverna i gruppen resonerade.

: Ok, vad kan vi dra for slutsatser av det hér?

: Strukturerat papper suger upp bdttre dn sltt.

: Ja, fast vet vi det egentligen. For x och y var det ju lika mycket vatten kvar.

: Men kollade vi verkligen rdtt?

: Vildigt lika var det i alla fall... Jaja — vi vet ju att det som inte suger upp lika bra dr z.

: Ska vi géra om forséket for x och y da?

: Blir det ndtt lurigt med att vi bade kollat hur mycket vatten som dr kvar och hur mycket pappret vigde nér det
var blott?

2: Vi kan ju ha missat ndgra droppar — antingen nér vi héller tillbaka vattnet i mdtglaset, eller att det kommer
med for mycket vatten ndr vi vdger, ddrfor att det inte droppat klart.

1: I'vikten dr det skillnad, men i uppmditt vatten som dr kvar dr det inte skillnad.

2: Ja, trots att de vigde lika mycket torrt. Det dir vdl inte sd stor skillnad pd dem.

~ON NN~ N~
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1: Vi gor om det en gang till.

2: Ok, vi klipper bitar igen. Dréinker det och sen ldter vi det verkligen droppa klart innan vi viger det.

1: Ja, for nu har vi gjort ett experiment och sdg att z inte var bdst. Nu behéver vi vara mer noggranna ndr vi ska
sdrskilja x och y. Vi kan t.ex ta tid pa hur manga sekunder det dr mellan dropparna.

Ytterligare ett moment samtliga grupper beroérde (som ocksé kan ses i de bada elevernas
resonemang ovan) dr hur man ska hantera det blota pappret. Ska man 1ita det droppa av
ordentligt eller inget alls? Ska man forsdka krama ur vattnet ur det igen och viga pappret sen,
eller mita vattnet man kramar ur? Hér valdes flera olika taktiker. En mdjlig taktik &r att med
hjilp av tidtagaruret ta tiden mellan dropparna. En grupp anvdnde denna taktik, men trivdes
inte med tidtagaruret och Overgick till att rdkna hogt for att ta tiden mellan dropparna. Tva
grupper valde att sd snabbt som mgjligt ta upp det blota pappret och ligga det i en (torr)
glasskal for att viga det. De aterstdende tvd grupperna gick pa kénsla, den ena skulle ta
pappret nér det ’inte droppade lingre” och den andra vintade ndgon/nagra sekunder sé att det
inte l&ngre rann om pappret.

Négra grupper fragade sig ocksd om tiden som pappret var i vattnet var en parameter att
beakta. En av grupperna valde ocksa att ta tiden som pappret var i vattnet sa att alla papperna
skulle vara 1 lika ldnge. De motiverade detta med att ett papper som suger upp vatten snabbt
maste ha béttre uppsugningsformaga dn ett som suger upp det langsamt. Det var alltsd inte
bara intressant att ta reda pa hur mycket vatten pappret kunde suga upp utan snarare vilket
papper som hade bist/snabbast uppsugningsformaga, trots att uppgiften var formulerad sa att
den frdgade efter det forstndimnda. En annan grupp diskuterade avslutningsvis vilket papper
som kunde anses vara ”bést” och tog da med ytterligare parametrar i sitt resonemang, enligt
foljande:

1: Tva av dem dr ndstan lika bra pad att torka upp vatten. Da dr det andra faktorer som avgor vilket av papperna
som dr bdst. Vilket som dr mjukast, priset...

2: Ja. Om ena pappret kostar hdlften sd mycket kan man ju anvinda dubbelt sd mycket av det. Dd kanske det dr
bdst. Fast detta pappret (x) var i alla fall det bdsta bdade vad giller per yta och per vikt.

1: Men det dr nog ointressant att veta vilket som dr bdst per vikt. Area mdste vara det som gdller.

2: Beror ju pd hur ldngt man mdste bira hem pappret frdn affdren.

Samtliga grupper kommer som sagt fram till att papper x skulle vara det som tar upp mest
vatten. Flera av grupperna diskuterar dock, dtminstone ytligt, vad det beror pa. Papper x ér
dubbelt och rifflat, darfor menar nagra att dven fast de klippt ut lika stora bitar av de olika
papperna kommer x ha storre yta jamfort med det slédta pappret eftersom det ar réfflat. Nagon
grupp konstaterar dessutom att eftersom x dr dubbelt s& luras de som véljer att ta lika stora
pappersbitar snarare dn lika tunga.

Négra av grupperna diskuterade vilka felkillor de hade och om de hade kunnat 16sa uppgiften
annorlunda. Tre av grupperna konstaterar att eftersom pappret droppar nir man tar upp det
kommer det leda till ett litet fel da det dels kan skilja mellan de olika papperna och dels kan
hamna droppar péd fel stille, utanfor vattenbehdllaren eller vdgskalen. De som valde
métglasstrategin var tvungna att hélla vatten frdn matglas till annan behallare for att doppa
pappret och efterdt hélla tillbaka vattnet 1 métglaset for att kunna ldsa av skillnaden, vilket
ocksa resulterade i ett litet svinn. Nedan foljer ett exempel pa hur en grupp resonerade kring
felkéllorna.
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1: Ok. Bra! Da har vi att x dr bést. Nu ska vi motivera vad vi gjort ocksd. Felkdllor och sant.

(Elev 1 skriver)

1: "Felkdllor: ... Vi skulle kanske tagit tiden som pappret var i vattnet.

2: Varfor da?

1: Ja, vi tycker att vi ser ndr pappret dr helt blott, men det kanske dndd fortsdtter att suga i sig lite mer. Dd
kanske olika lang tid i vattnet paverkar.

2: Men det droppar ju ndr man tar upp det.

1: Da kanske man skulle vara mer noggrann med hur mycket pappret ska droppa ur innan man viger det. Jag
skriver bdde och.

2: Fast jag forstar fortfarande inte vad tiden i vattnet har med det att gora.

1: Men det dr ju ocksd en sak som har med uppsugningsformdga att géra, hur bra pappret dr. Om man har i
dem i 5 sekunder och ser vilket som suger upp mest pd den tiden dr det ju ocksad ett mdtt pa hur bra de dr.
Skriver hur vi diskuterat. Och sd dr det vil en felkdlla att det forsvinner lite droppar hér och ddr hela tiden. Nu
skriver vi om vdran metod. Man kan ju sikert vara mer noggrann.

2: Samtidigt fick vi fram ett resultat och med lite marginal mellan papperna.

1: Férmodligen dr vdaran metod tillrdckligt exakt.
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6 Diskussion

Forsta uppgiften

Det var tva delar av uppgiften dir den andra var utformad s& som denna typ av experiment
ofta dr utformad, men den forsta lamnade flera moment av uppgiften 6ppna for eleverna att
besluta om. Trots att eleverna frdn borjan inte visste att laborationen berdrde begreppet
specifik varmekapacitet s& kunde de med hjélp av bilderna angripa problemet. De flesta
reagerade pa det ovana uppliagget genom att stanna upp och stélla fragor, fundera kring vad de
skulle gora. Négra verkade dock snarast bara kora pd och hoppas att det skulle 19sa sig langs
viagen. Denna skillnad kan forstds forklaras med att eleverna sinsemellan ar olika och angriper
problem pa olika sétt, men kanske ocksd med att de dr vana vid att inte behdva tinka sé
mycket sjdlva nir de utfor laborationer. Som pépekats 1 En klassisk fysiklaboration ovan ér
handledningarna for det mesta mycket detaljrika och man behdver séllan ha ldst igenom hela
handledningen 1 forvdg for att fa rétt resultat. Blir dessa Oppnare laborationer vanligt
forekommande kommer det formodligen bli naturligt for eleverna att forst ta en stund och
fundera igenom vilka moment de tror de behdver genomfora. Hir kan det vara pa sin plats att
poéngtera att dven om de flesta elever formodligen mycket bra kan anpassa sig till denna form
av laborationer och detta tinkande, finns det andra elever som behdver tydlig handledning och
struktur for att kunna angripa problem.

Till den forsta delen saknade handledningen helt storheter. Speciellt vad géller tiden som
metallerna ska vdrmas kan detta bli ett praktiskt problem som man vill undvika. Allt for kort
tid kommer att resultera i inget eller svartolkade resultat och onddigt ldng tid kan gora att
gruppen inte hinner genomfora laborationen i sin helhet. Det dr svart att behalla 6ppenheten i
detta moment och samtidigt undvika att ndgra elever antingen vdrmer for lite eller for mycket.
Det forsta fallet leder till mérkliga resultat, men dessa kan forklaras och eleverna kommer
formodligen att inse sitt misstag nér de far upprepa laborationen eller svara pa foljdfragorna.
Det andra fallet kan undvikas genom att liraren siger at de grupper som varmer lite for lange
att de bor avsluta virmningen nu for att kunna hinna med hela laborationen. Ett alternativ kan
vara att ange ett tidsintervall, men d& kommer trots allt vissa podnger med uppgiften att
forloras.

P& ndgot sitt ville vi introducera den specifika virmekapaciteten som en forklaring till
resultatet. Foljande text anvéndes:

Anledningen till att vattnet vdarms upp olika beror pa att metallerna har olika specifik
vdarmekapacitet. Specifik varmekapacitet dr ett mdtt pd hur bra metallen dr pd att avge virme
till omgivningen. En stor specifik virmekapacitet betyder att metallen dr bdttre pa att
overfora vdarme till omgivningen dn en liten specifik virmekapacitet.

Syftet med denna text var att ge en intuitiv forklaring av begreppet och koppla det till
resultatet. Det finns forstds manga olika sétt att forklara specifik varmekapacitet och den ovan
ar pd inget sétt heltdckande. Det dr sant att tvd metaller med samma temperatur men olika
specifik varmekapacitet kommer virma en kall omgivning olika mycket innan termisk
jdmvikt nds och den som védrmer sin omgivning mest d den med hdgst specifik
viarmekapacitet. Det beror pa att den metallen har mer energi vid samma temperatur &n
metallen med lagre specifik virmekapacitet. Samtliga elever tolkade ocksad texten sd som
tanken var, att den metall som gav storst temperaturforandring i vétskan var metallen med
hogst specifik virmekapacitet.
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Texten ndmner inte begreppet inre energi och kopplar ej heller uttryckligen att metaller vid
samma temperatur kommer ha olika inre energi. Syftet 4r som sagt att texten ska forstds och
utan att forklara alla relevanta begrepp dnda forklara resultatet.

Berikna den specifika virmekapaciteten

Som tidigare ndmnts kan foljdfragorna som behandlar formeln for specifik virmekapacitet
anses vara nigot av overkurs eller kriva en del vana vid att analysera formler. Dessa kan
strykas utan det paverkar uppgiften i1 storre utstrickning. En av de grupper som pa allvar
angrep dessa foljdfragor drog felaktiga slutsatser. Formeln presenterades sd som man ser den
och anvinder den fOr att berdkna ett &mnes vdrmekapacitet utifrdén mitbara storheter. Lite
vilseledande &r denna presentation dock, eftersom den kan lura eleverna att tro att den dven
beskriver de relevanta berdkningarna for denna laboration. Hér blir det lite mer komplicerat
eftersom den inre energin inte méts. For att kunna berdkna metallernas virmekapacitet utan
att veta vilken inre energi de har behdver man veta vitskans specifika virmekapacitet och
med hjilp av den uttrycka den inre energin i friga. Nedan foljer denna berdkning:

c= 0 =>Q0=c-m-AT Formel 1
m-AT

Antag att den virme som metallen avger vid nedkylning dr den samma som den virme vattnet
tar upp och att vairmeforluster saknas eller ar mycket sma. Antag vidare att metallen vérmts s
att termisk jimvikt uppnatts (metallen ar lika varm som det kokande vattnet). D4 kan
metallens specifika virmekapacitet skrivas:

AT, .
metall — bt Formel 2
mmetall ’ (1 OO - Twitska )

_ Cviitska ) mvdtska

C

dar Tyaska ar uppmaétt maxtemperatur i vétskan efter att metallen tillforts.

En titt pd formel 2 ovan motiverar ocksa att man viljer samma massa av bade metall och
vitska, di berdkningen forenklas en del. Viktigaste aspekten vid ett praktiskt genomforande ér
dock att forenkla avldsningen av temperaturfordndringen i vétskan. Har géller egentligen
principen sd stor metallmassa som mojligt 1 forhdllande till viatskans massa. Samtidigt bor
metallen helt tickas av vitska vilket gor att samma massa pa metall och vétska ar lampligt.

Koppar bittre dn jirn?

Trots att jarn har hogre specifik virmekapacitet 4n koppar visade 4 av 7 elevexperiment att
kopparen virmde vétskan mest och endast 2 av 7 att jirnet virmde mest. Vad beror detta pa?
Forst kan man konstatera att jirn och koppar har ganska lika specifik virmekapacitet
(449J/kgK resp 385J/kgK), vilket forstés inte dr optimalt i ett sddant hir experiment. Ett béttre
resultat fas sannolikt om man byter ut den ena av metallerna mot nagon metall med betydligt
hogre viarmekapacitet, t.ex aluminium. Vid genomforandet av dessa experiment fanns dock
inte aluminium tillgdngligt. Dessutom anvéndes jarnnubb respektive kopparnubb vid
laborationen, och det dr mdjligt att t.ex jirnnubben innehaller fororeningar som gor att dess
virmekapacitet inte helt verensstimmer med virdet i tabellen®. Man kan ocksé friga sig om
uppgiftens utformande ledde till storre varmeforluster for jérnet &n for koppar. Négra av
grupperna var inte sd noga med att minimera tiden mellan att provréren med metallerna togs
fran viarmebadet till dess att metallerna hélldes i sina vétskebehallare, e-kolvar. Har kan
noteras att nagra av grupperna tog upp metallerna samtidigt ur virmebadet, men héllde i dem i

® Personligen fick jag dock vid upprepade tillfillen att jirnet virmde mer &n koppar.
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den ordning de forekom pé uppgiftspappret, fran vénster till hoger. Koppar forst, sen bly och
sist jarn. Eventuellt kan detta pdverkat i ndgot eller ndgra av fallen.

Intressant dr dock att notera att de av eleverna som hade nagra forvéntningar pa resultatet alla
forvintade sig att koppar skulle ge battre resultat dn jarn. Dessa forvintningar kan dels ha
paverkat vid avlisandet, da det i flera av fallen var mycket sma utslag, men ocksé indirekt i
hanterandet och genomforandet av laborationen. Se vidare i avsnitt Jdamforelse mellan
vdarmekapacitetsuppgiften och pappersuppgiften for diskussion kring elevernas forestillningar
kring virmekapacitetsuppgiften sdvil som pappersuppgiften.

Foljdfraga 1

Varfor ar det egentligen viktigt att man virmer provroren en ldngre tid? Vad dr det som
hénder nar man stoppar ner metallerna i virmebadet? Vi kan anta att de har samma temperatur
frén borjan och att energin 6verfors till metallerna pa samma sitt frdn det kokande vattnet och
genom provroren. Néar metallerna vistas 1 den 100-gradiga omgivningen kommer deras
temperatur att stiga och med tiden uppnds termisk jimvikt d& dven metallerna blir 100°C
varma. Men pé grund av olika specifik virmekapacitet kommer detta att ta lite olika lang tid
for de olika metallerna. Metallen med lagst virmekapacitet (i detta fallet bly) kommer vérmas
snabbast eftersom det gir at mindre energi att virma den en grad Celsius dn en metall med
hogre virmekapacitet.

Generellt kan man sdga att ju ldngre tid man védrmer metallerna desto bittre. Pa
originaluppgiften angav man att metallerna varmdes 1 20 minuter, detta dndrades av oss till 5
minuter. Experimentet testades pa forhand med dels 5, 10 och 15 minuters uppvarmning och
ingen skillnad 1 resultatet sdgs d&. Det dr mdjligt att de missvisande resultaten som eleverna
fick vad géller koppar och jarn kan bero pa snalt tilltagen uppvarmingstid. De 20 minuterna i
originaluppgiften &r troligtvis vil tilltagna, &ven om det ar vért att notera att de anvédnder
aluminium som en av metallerna. Aluminium har ungefdr dubbelt sag stor virmekapacitet
som jérn och kommer dérfor behdva extra uppvarmningstid. Valet av 5 minuters uppvarmning
som minimum berodde frimst pa tidsbrist. Enligt den generella principen ju lidngre desto
battre kan man forstas utdka denna tid om man har mdjlighet.

Elevernas svar pa denna fraga berdr detta pa ett par intressanta sétt. En grupp som véirmde
sina metaller 1 knappt 2 minuter fick som resultat att alla metallerna virmde vitskan (olja i
deras fall) i princip lika mycket — 1°C for jarn och bly och ndrmare 2°C {or koppar. Med
tanke pa det lilla utslaget &r det svart att dra nagra slutsatser, men en trolig forklaring hir ar
alltsa att bly lyckades virma vétskan ungefar lika mycket som de ovriga tva eftersom dessa
tva inte hunnit nd termisk jimvikt. Metallerna hade férmodligen absorberat ungefar lika
mycket energi pd denna tid. Ett par grupper svarade att otillricklig uppvdrmning av
metallerna resulterade 1 mindre skillnader mellan metallerna. Detta dr korrekt: sa ldnge ingen
av metallerna nétt termisk jidmvikt kommer de ha ungefir samma inre energi, dock olika
temperaturer.

En grupp tar hiansyn till metallernas energi och inser att det tar tid for metallerna att nad sin
maximala energinivd. Denna grupp forstir ocksa att metallerna kommer ha olika mycket
energi efter uppvarmningen. Detta dr bra med tanke pa att flera av eleverna formodligen inte

stott pa dessa resonemang innan. Eleverna konstaterar bland annat att:

4: Jag tror det har att géra med det du sa. Med energi.

2: Ja, det har ju med det att géra. Kolla héir. Om vi har en kopparbit och en jdrnbit o virmer en kort stund sd
blir kanske den ena 20 grader varmare och den andra 25. Fattar du?

1: Ja, jag fattar.
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2: Mmm — for att den ena behover mer energi for att bli 25 grader varmare dn den andra.
4: Ok, sd vad ska vi skriva?

1: Metallerna far inte den energi som de borde fa.

2: Mmm. Metallerna behover olika mycket energi for att nd samma grad (temperatur).

1: Skriver: Metallerna fick inte fullt med energi, som de skulle.

Elev 2 for hir ett intressant resonemang. Metallernas olika specifika virmekapacitet gor att
det behdvs olika mycket energi for att de ska 0ka sin temperatur lika mycket, vilket elev 2
forstatt. Insikten att det ar skillnad pa temperatur och energi ar viktig. Nar samma elevgrupp
upprepat experimentet och ska besvara foljdfraga 6 som motsvarar f6ljdfraga 1 tar elev 1 upp
elev 2:s sista kommentar fran citatet ovan, om att for kort uppvarmningstid skulle betyda att
metallerna inte har samma temperatur.

1: Du (elev 2) hade rdtt ddr forrut. Att man mdste varma minst 5 minuter mdste ju bero pad att metallerna ska
hinna bli lika varma som vattnet. << skriver det.

2: Mmm.. Men det dr vil ocksd sd att metallerna ska hinna fd samma temperatur — det dr vdl det som dr det
viktiga egentligen.

1: Ja, skriver det ocksa.

Elev 2 har aldrig sagt att med tillracklig uppvarmningstid kommer metallerna bli lika varma
som vattnet, det dr elev 1 som hir dr den forst med att siga det. Elev 1 har dragit den
slutsatsen av det resonemang som elev 2 forde tidigare, men elev 2 verkar sjélv inte riktigt
dragit den slutsatsen. I citatet ovan har bade elev 1 och 2 ritt, d& uppvarmingen maste vara
sddan att metallerna far samma temperatur vilket i det hir fallet sker forst nir metallerna ar
lika varma som vattnet.

Foljdfraga 2

For att experimentet ska vara réttvisande vill man minimera felkéllor och forluster. De
forluster som trots allt finns vill man ska vara sa lika som mojligt. Darfor finns denna
foljdfrdga med och motiverar varféor man bor anvinda vétskebehdllare som ér lika till form
och storlek. Eftersom man inte bara vill ha lika forluster utan dven s sma som mdjligt kan
man med fordel anvinda e-kolvar som har sma Sppningar jaimfort med de biagare som finns
illustrerade pé uppgiften.

Ett av elevsvaren fokuserade pd hur virmen spreds 1 vétskan, snarare &n pd varmeforlusterna.
Denna aspekt finns men dr mycket svar att bedoma. Mest sannolikt dr effekterna av detta
mycket smi sd ldnge behéllarna ér relativt lika i storlek och form.

Andra uppgiften

Syftet med pappersuppgiften var att erbjuda ett Oppet undersokande experiment dir eleverna
sjdlva skulle fa tdnka ut en 16sningsstrategi. Till sitt forfogande hade de en méngd hjalpmedel
som alla kunde vara anvéindbara for att 16sa uppgiften, &ven om man inte behovde alla for att
16sa den. Uppgiftsformuleringen var kort och koncis, undersok vilket papper som tar upp mest
vatten. Denna formulering var medvetet lite vag for att eleverna sjdlva skulle behova tinka
efter vilka parametrar och storheter som var relevanta i sammanhanget. Ett alternativ hade
varit att specificera uppgiften och frga vilket papper som tog upp mest vatten i forhallande
till sin vikt alternativt yta. Nu fick eleverna sjdlva fundera kring detta, vilket de gjorde och det
var avsikten.

Det visade sig under laborationerna att ndgra elevgrupper tolkade uppgiften lite annorlunda

mot vad vi tdnkt. En grupp tolkade det som att det var papprets uppsugningsféormaga som
skulle testas och definierade den som “uppsuget vatten/tidsenhet”. Alltsd blev det viktigt for
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dem att ha pappret i vatten en kort tid for att sedan jamfora vilket papper som hunnit suga upp
mest. Formodligen var tiden i deras fall (10 sekunder) &ndd s& pass lang att pappret blivit
rejalt genomblott och att resultatet darfor inte skiljde sig nagot frdn om de hade haft pappret i
langre tid. En noggrann undersdkning av vilket papper som suger upp mest vatten skulle
forstds kunna innehélla ett moment dér tiden pappret ér i vattnet undersoks. Gruppen skulle
kunnat fullfolja sitt resonemang och sin undersékning genom att upprepa forsoket och lata
pappret ligga i en ldngre tid, sa att de sjdlva bedomde att alla papperna sugit at sig maximalt,
for att sedan jimfora med sitt forsta experiment. Gruppen diskuterade detta, men valde att inte
gora det, delvis pd grund av att uppgiftsformuleringen inte uppmuntrade till det. Gruppen
ndjde sig nér det fatt fram ett svar. En slutsats av detta skulle kunna vara att uppgiften kan
formuleras pa ett sitt sa att eleverna uppmuntras att undersdka papperna med hjilp av flera
olika experiment eller med avseende pd flera olika parametrar. En av anledningarna till att
uppgiften inte var formulerad sé frén borjan var att vi 1 forvig bedomde att uppgiften skulle ta
langre tid att 16sa. Nu blev det istéllet sa att den tog lite f6r kort tid, ca 15-20 minuter. En
mojlighet att forldnga tidsétgangen erbjuds alltsé hér.

Trots att uppgiftens formulering och de framtagna hjdlpmedlen erbjod ett flertal olika sétt att
16sa uppgiften kom de fem grupperna att 16sa den pé vildigt snarlika sitt. Endast tva olika
16sningsstrategier anvindes, dir vigstrategin var den klart dominerande. Detta kan bero pé att
eleverna hade en digitalvag tillgianglig. Strang konstaterade ovan att elevernas resonerande
berodde pd hur uppgiften var formulerad, och tillgangen till digitalvdgen kan pé ett liknande
sdtt ha paverkat hur eleverna angrep problemet. Digitalvagen ar relativt latt att anvdnda men
har framforallt overldgsen upplosning och noggrannhet. Darfor erbjod den ett 1dtt och
tillforlitligt sétt att 16sa uppgiften. Nér originaluppgiften konstruerades och testades 1
Storbritannien under forsta delen av 80-talet hade eleverna sannolikt inte tillgdng till
digitalvag, det finns heller ingen utritad pd uppgiftspappret bland hjdlpmedlen, endast en
“brevvag”. En slutsats hér dr att det verkar sannolikt att tillgdng till digitalvdg kommer
resultera i att fler elever viljer att 16sa uppgiften med hjilp av vdg, &n om de inte har tillgang
till digitalvag. Formodligen kommer d& olika varianter pad métglasstrategin att dominera,
kanske med brevvagen som komplement, eftersom maétglaset 1 digitalvigens franvaro erbjuder
ett ganska enkelt och noggrant sitt att méta vatten. Man kan darfor diskutera digitalvigens
vara eller icke-vara 1 detta sammanhang. Eftersom digitalvigar numer &ar vanligt
forekommande i hemmen och pa skolan i laborationssammanhang, kan man anse att det dr
sjalvklart att eleverna ska ha tillgang till den dven hdr. Tanken med uppgiften kan ju ses som
att eleverna fir anvinda vilka hjilpmedel de vill for att 16sa uppgiften. A andra sidan ir
uppgiften si pass enkel att 16sa att problematiken framst ligger 1 vilken métningsstrategi man
anvinder och hur man hanterar de olika momenten i métningen pé ett noggrant och korrekt
sdtt. Vill man anvinda uppgiften for att testa elevernas formaga att planera hur man ska utféra
en métning och resonera kring hur man minimerar felkillor — da kan uppgiften tjana pd att
digitalvigen inte finns med. Eftersom samtliga elevgrupper i denna undersdokning hade
tillgang till digitalvag kan vi hér inte annat dn spekulera kring detta. Vi kan fran elevernas
resonemang se att de flesta grupper @nda berérde problematiken kring hur man kan méta utan
att ha onddiga felkéllor. Vi kan ocksa se att de som anvint sig av digitalvagen hade svért att
tdnka sig ndgon annan och bittre metod att 16sa uppgiften.

Massa, yta eller volym?

Den Oppna frageformuleringen i pappersuppgiften hade bland annat till uppgift att tvinga
eleverna att pa egen hand specificera vad som menades. Fragan om vilket papper som suger
upp mest vatten kan tolkas pé flera olika sitt. En intuitiv tolkning dr att man ska ta "lika stor
bit” av de olika papperslapparna — man fokuserar alltsd papprets yta. Att tjockleken kan
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variera mellan papperna ar formodligen i det flesta fall inget man spontant bryr sig om. Det
visade sig ocksd, som ovan redogjorts for i kapitel 4, att 3 av 5 grupper valde att anvénda sig
av pappersbitar med lika stor yta. Ovriga tvd valde efter viss diskussion att ha pappersbitar
med lika stor massa.

Den ena av dessa grupper funderade forst pd huruvida man alls behdvde nagon jamforbar
parameter. Gruppen hade bestimt sig for vagstrategin och tyckte da att en procentuell
jamforelse av torrvikten och blotvikten for de olika papperna borde vara tillricklig. Detta dr
en korrekt slutsats, en sddan procentuell jamforelse skulle visa vilket papper som suger upp
mest och dessutom erbjuda en jimforelse papperna emellan. Gruppen svarade ocksd med en
procentuell jimforelse men hade alltsa pd vagen bestdmt sig for att anvinda sig av samma
vikt, trots att samma yta kan ses som det forvantade valet. Men gruppen hade redan ldmnat
diskussionen yta kontra massa och fokuserat jaimforandet av olika massor for att 16sa
uppgiften. Férmodligen tyckte de att det kdndes sédkrast att 4ndd ha samma massor, trots att
den procentuella jamforelsen borde fungera.

Den andra gruppen var delad i friga om det var massa eller yta som var relevant. Nedan foljer
deras resonemang;:

1: Ok, vi behover vil lika mycket papper, alltsd lika stort. Men sen?

3: Sen doppar vi ner dem i vattnet.

1: Men ska vi viiga pappret eller mdta upp det?(red anm: mdta upp ytan med linjal)
2: Vi ska nog véiga. Dd kan vi fa densiteten, och volymen.

1: Men nu ska vi ju anvinda vatten. Kan vi viga det ndr det dr blétt? Dessutom véger vdl det torra pappret typ
ingenting.

3: Vi ldgger pad och testar.

2: Men vi ska ju inte anvinda allt pappret!

1: Nu tar vi det lugnt, vi kan ju inte ha sa mycket.

3: Ja, men vi testar vad det viger.

(Elev 3 ldgger pd ca 1,5 meter papper pd digitalvdagen)

: Oj, det viigde ju mycket.

: Ok, da kan vi ta mindre och vdga.

: Fast papperna dr olika tjocka och kommer viga olika mycket.

- Men vi ser till att det blir exakt samma vikt dd.

: Men dr det egentligen vikten som dr viktigast. Ska det inte vara ytan?

: Maste ju vara vikten. Dessutom dr ju papperna olika breda och tjocka och sa.

: Borde vara vikten.

: Ok, dd kor vi med det.

)

~ON W NN~ ~

En mojlig forklaring till att denna grupp véljer att papperna ska ha samma massa dr att de
egentligen vill att papperna ska ha samma volym. Eftersom tjockleken pa papperna ar mycket
svar att mdta kan man resonera som elev 2 antyder att hon gor ndr hon sédger att massan ger
densiteten och volymen. Eftersom eleverna bara kan mita massan och inte kéinner till
densiteten for papper kan de inte berdkna volymen. Eleverna fullfoljer inte detta resonemang,
men ett rimligt antagande skulle kunna vara att pappret i de olika hushallspapperna har
samma densitet och att massan déarfor indirekt dr ett matt pa volymen. Flera grupper berorde i
sina resonemang att volymen egentligen borde vara det som skulle vara samma for de olika
papperna, men att volymen var for svér att mita. Eftersom pappret 1 de olika hushéllspapperna
ar av olika typ och kvalité kanske ocksé ett antagande om samma densitet inte ar helt korrekt.
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Jamforelse mellan virmekapacitetsuppgiften och pappersuppgiften

Det ér intressant att jamfora de bada uppgifterna med varandra, dels eftersom elevernas
resultat blev sa olika, dar resultatet frin virmekapacitetsuppgiften blev tvetydigt och resultatet
fran pappersuppgiften blev entydigt, men ocksa eftersom uppgifternas utformning och
dmnesomréade skiljer sig.

Jamforelse av uppgifterna

Virmekapacitetsuppgiften bestir av tva delar som var for sig innehdller ett experiment och
foljdfrdgor. Experimentet som utfors i de bada delarna dr det samma men nér det upprepas i
den andra delen har eleverna tillgang till en given mall for genomforandet, medan mallen i
forsta delen har luckor som tvingar eleverna att sjilva besluta hur de ska genomftra
experimentet. Foljdfrdgorna i de bada delarna liknar ocksé varandra till stor del. Man kan
resonera kring en uppgifts grad av Oppenhet utifran begreppet frihetsgrader (Andersson
1989:68). Om man séiger att en uppgift bestdir av de tre komponenterna: problem,
genomforande och svar far man fyra mdjliga frihetsgrader enligt tabell 3 nedan.

Tabell 3: Frihetsgrader i elevuppgifter

rad Problem Genomforande
0 givet givet givet
1 givet givet oppet
2 givet Oppet oppet
I 3 Oppet oppet oppet I

Det 1 sérklass vanligaste &r att en experimentell uppgift 1dmnar svaret 6ppet men har ett givet
genomforande och given problemstéllning (Andersson 1989:70). Varmekapacitetsuppgiftens
andra del har ser ut s& och motsvarar dirmed den for eleverna mest vilbekanta formuleringen
av uppgiften. Den forsta delen atminstone ar delvis Oppen 1 genomforandet.

Pappersuppgiften ér definitivt 6ppen dven 1 frdga om genomforandet. Problemstillningen att
undersoka vilket av de tre hushallspapperna som tar upp mest vatten kan ses som delvis 6ppen
eftersom visst utrymme ldmnas for elevernas tolkningar.

Bada uppgifterna dr mer 6ppna, har fler frihetsgrader, &n vad de flesta elever ar vana vid fran
tidigare experimentella uppgifter. Anda far eleverna fram bittre resultat pa pappersuppgiften
an pa varmekapacitetsuppgiften. Hér finns en rad faktorer som kan vara delférklaringar och
en del av dem ndmns nedan i avsnittet Jamforelse av resultaten. En anledning som kan
diskuteras hir &r att uppgifterna beroér olika d@mnesomrdden och begreppsforestillningar.
Virmekapacitetsuppgiften valdes déarfor att eleverna antogs ha relativt dilig kunskap om
termofysik och specifik virmekapacitet. Pappersuppgiften valdes da den var en undersdkande
uppgift Oppen for olika losningsmetoder. Man kan ockséd konstatera att Pappersuppgiften ror
sig narmare elevernas vardag. Alla elever dr vana att hantera hushallspapper och vatten i
vardagen, men uppviarmning av metaller dr formodligen ndgot de stott pd mycket sdllan och
det relaterar inte till ndgon vardagssituation. Man kan se flera exempel pé hur eleverna redan i
inledningen av experimenten hade forvéantningar och forestallningar om vad som skulle ske. I
friga om Pappersuppgiften stimde elevernas forvdntningar med resultatet. Detta beror
sannolikt pa att de &r vana vid situationen och kan forestélla sig vilket papper som &r bést bara
genom att se det. Nedan foljer ett exempel fran en elevgrupps resonemang i ett inledande
skede av experimentet.
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Elev 2: Det kommer formodligen vara det strukturerade pappret som viger mest, eftersom vi har lika stor yta
(pd papperna) sa kommer det som dr ridfflat att vara mest papper.

Elev 1: Ja, formodligen.

Elev 2: Det kommer antagligen att suga upp vattnet bdst ocksa. Men skriv ner hur mycket det véiger torrt forst.

Ett par andra grupper “gissade” innan de utférde mitningarna resultatet sa att de borjade med
det de trodde skulle vara sdmst (det sldta, bendmnt z) och avslutade med det de trodde skulle
vara bast (det rdfflade, bendmnt x).

Elev 2: Ok, nu kommer det som borde vara det bdsta pappret.
(upprepar proceduren)

Elev 2: Oj!! Det stamde!

Elev 1: Yes! Da vann vi det stora priset!

Virmekapacitetsuppgiften erbjuder inte den mojligheten dd eleverna dr ovana att hantera
metaller och dirfor har svirare att beddma metallers egenskaper. Anda finns det manga
exempel pa att eleverna dven hér hade en rad forvantningar pé resultatet och forestidllningar
kring vad skulle hdnda i olika moment. I samband med uppvérmningen av metallen gav nagra
elever uttryck for forestdllningen att metallerna skulle kunna komma att virmas till riktigt
hoga temperaturer, sa att de kanske t.o.m. smilte. Nedan foljer ett par exempel:

Elev 2: Kommer metallerna smdlta helt?
Elev 4: Nej, de kommer bara bli lite varma.

Elev 1: Vi hade nog lite ldang tid pa virmningen innan. Eller ocksd inte.

Elev 2: Det dr bra att virma ldnge.

Elev 1: Men, hur dr det egentligen. Kan metallerna bli varmare om man virmer dem riktigt linge. Typ en timma.
Blir de varmare dd dn om virmer dem typ 5 minuter?

Elev 2: Jag tror det krivs mer dn 5 minuter for att de ska bli riktigt varma.

Elev 1: Sd varfor star det att vi ska virma dem i 5 minuter?

Elev 2: Det dr kanske tillrickligt for att det ska bli tydliga skillnader ...

I det andra exemplet verkar forestdllningen finnas att metallens temperatur stiger sa linge den
varms. Det sdgs inte uttryckligen men tanken verkar vara att metallerna t.o.m. skulle kunna bli
varmare dn de 100°C som dr den temperatur det kokande vattnet runt metallen har. De fem
minuterna skulle di snarast vara en tillrackligt 1ang tid for att resultatet skulle bli bra, men
eleverna visar ingen foOrstdelse for att metallerna behover na termisk jdmvikt med
omgivningen och att det dr det som hénder ndr man varmt tillrdckligt linge, dir fem minuter
ar tillrackligt lang tid for att detta ska ske. Det forsta exemplet pa ett kort meningsutbyte
verkar ocksa antyda att den fragande eleven tror att metallerna kan bli mycket varma, sé
varma att de smélter. Man kan anta att eleven inte tror att metallerna skulle smilta vid en
temperatur lagre d&n 100°C. Svaret eleven far dr svarare att tyda men skulle kunna antyda att
den svarande eleven tror att metallerna inte ens blir sa varma som det kokande vattnet.

Exemplen ovan verkar alltsd antyda att eleverna inte har ndgon sjélvklar kénsla, intuition, for
temperatur och virme. En metallsked 1 rumstemperatur kidnns kallare dn t.ex. en trisked 1
rumstemperatur. Men nir man ska rora i den varma sésen eller soppan pé spisen sd anvander
man hellre triskeden dn metallskeden, for da kidnns metallskeden varmast. Det finns
forskningsresultat (Andersson, Bach och Zetterqvist 1995:37ff) som visar att s manga som
57% av eleverna 1 arskurs nio anser att en stdlsked 1 ett rumstempererat rum har en ligre
temperatur &n omgivningen och hela 64% av eleverna anser att om samma stalsked far ligga i
en varm ugn (60°C) sa &r stalskeden varmare dn ugnen 1 6vrigt.
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Eleverna saknar dven intuition eller kunskap om vilka proportioner av metallen och vitskan
som skulle vara ldmpligt att anvinda fOr att fa bra resultat. Eftersom vitskorna (vatten och
olja) bada har hogre specifik virmekapacitet 4n metallerna i experimentet borde eleverna
anvént en sd stor mdngd metall som mojligt for att fa ett tydligt resultat. Samtliga elevgrupper
anviande mycket mindre metall i sitt forsta forsok &n de 50 gram som skulle anvéndas i det
andra forsoket. Tvdrt om kan man se hur eleverna forvanades oOver den lilla
temperaturfordndring som blev da metallen hélldes 1 vitskan. Deras forestdllning verkar vara
att lite metall borde kunna virma upp en stérre méngd vétska. Nedan foljer ett exempel:

4: Det tar ju ganska lang tid att virma vattnet. Hmm... Frdgan dr — dr de hdr smd spikarna 100 grader varma? [
sd fall borde vdil termometern gdtt upp i topp typ.

(lite senare)

3: Jdrn dr 27. Koppar dr 26. Blyet dr 24.
4: Jag tycker det dr konstigt, for om vi hade haft i metallen ldnge i det kokande vattnet hade vi haft hogre
temperatur hér. Fér virmen i det kokande vattnet borde gatt genom provrérsglaset och sen in i metallen.

(....)

1: (till elev 4) Du menar att metallen borde lagrat mer virme?
4: Ja, jag tycker det.

Elev 4 vet att det tar tid att virma upp vatten men verkar ndrmast forestilla sig att effekten av
metallen som hélls i vattnet skulle vara det samma som att stilla vattnet pa en varm spisplatta.
Den storre miangden av vattnet och vattnets storre specifika virmekapacitet gor istéllet att
utslaget pa termometern bara blir nagra fa grader tillskillnad mot vad eleven forvintade sig.
Elev 1:s kommentar om att metallen ”lagrar virme” ar ocksa intressant att notera. Tanken hér
verkar vara att metallen fungerar som ett “virmebatteri” som kan laddas upp och laddas ur.
Vad eleverna menar dr formodligen att de forvdntade sig att metallen skulle virmt vattnet
mer. Man kan ocksé notera att eleverna gidrna anvénder ordet virme istéllet for (inre) energi,
vilket hade varit det korrekta (Beckman, Kjollerstrom, Sundstrom 1984:41).

Ytterligare ett exempel pad att eleverna saknade korrekt forforstielse for de relevanta
begreppen i denna uppgift fir vi av elevgruppen som anser att resultatet kommer bero pé
metallernas densitet sa att metallen med hogst densitet kommer vara den som virmer mest.

4: Virmekapacitet, det har vdil nanting med atomstrukturen i materialet att gora. Strukturen gér att det hdller
vdrme bdttre.

3: Ja, och det dr den med mest densitet som tar ldngst tid att virma upp, men som ocksa hdller virme bdst.

4: Precis.

Gruppen har egentligen tva olika idéer om vad virmekapaciteten beror pa och bada finns med
parallellt i deras fortsatta resonemang. Tyngdpunkten ligger dock pa densiteten, vilket kan
forklaras med att det ar det begrepp de har mest forstaelse for. Elev 3 anser att metallen med
storst densitet kommer ta lidngst tid att virma upp men ocksa hélla virme bast, vilket skulle
kunna sigas om den metall som har hogst virmekapacitet. Det dr intressant att fundera kring
vad det &r for slags forestéllning som elev 3 ger uttryck for. En mdjlig tanke dr att elev 3 har
forestillningen att virmen har svérare att trdnga in 1 ett &mne med stor tithet, och omvint
svdrare att ta sig ur &mnet. I s fall dr det inte sdkert att elev 3 tinker sig att metallen kan halla
mer virme dn en metall med l4gre tithet. I fortsatt resonemang anar man att elev 3 med “halla
viarme battre” menar att metallen borde vérma vattnet mer (elev 3:s avslutande kommentar).

3: Jirn dr 27. Koppar dir 26. Blyet dr 24.
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2: Ja, men vad kan vi dra for slutsats da?

(...)

3: Ja, antingen dr det att blyet tar for lang tid att virma upp, dven fast det hdller virmen bdst, eller sd dr det sd
att koppar borde ha hégst temperatur eftersom det dr snabbast att virma, men det kan ju ocksd kylas av snabbt.
Da borde jirn liksom varit medel., mitt emellan.

2: Ja — jag forstar resonemanget. Konstigt.

3: De har ju olika tdthet, densitet. Det dr ddrfor blyet tar ldngre tid att virma upp. Men dd tycker man ju ocksd
att det borde hdlla virmen bdttre.

I resonemanget ovan forsoker elev 3 utveckla sin teori nér det visar sig att metallen med hogst
densitet, bly, virmer minst. Elev 3 testar tanken att metallen med l4gst densitet, vilket eleven
tror dr koppar, skulle virma mest eftersom den virms snabbast. Man kan fraga sig vilken
slutsats eleverna hade kommit fram till om de vetat att jirn har liagre densitet dn koppar.
Kanske hade de da dragit slutsatsen att denna teori stimde. Det finns emellertid inget direkt
samband mellan ett &mnes densitet och dess specifika virmekapacitet. Vilket eleverna sjédlva
nuddar vid nér de fortsétter sitt resonemang.

4:Ja... Men det dr ju inte bara densiteten som har med viarmekapacitet att géra. Vatten hdller ju jdttebra virme,
men det har ju vildigt ldg densitet jamfort med tillexempel bly. Och det har med atomstrukturen att géra — inte
bara densiteten. Metallerna borde ha liknande atomstruktur..

Jamforelse av resultaten

Fokus i denna rapport har varit elevernas resonemang och tillvigagingssitt vid 16sandet av
uppgifterna. Deras faktiska resultat dr emellertid inte ointressanta och de kommer behandlas
nagot hir. Man kan latt konstatera att de bada uppgifterna lyckades vildigt olika med
avseende pa entydighet i elevernas resultat.

Pappersuppgiften gav utan ndgra avvikelser resultatet att det strukturerade och dubbla
hushallspappret, x, s0g upp mest vatten, medan det sldta och enkla hushéllspappret, z, s6g upp
minst. En grupp fick resultatet att papper y och z s6g upp lika mycket och en annan grupp fick
upprepa sitt experiment for att kunna sérskilja vilket papper av x och y som sdg upp mest.
Slutsatsen av de fem gruppernas experiment skulle vara att det med stor sdkerhet dr sa att
papper x ar bast och papper z simst.

Virmekapacitetsuppgiften gav resultatet i 4 av 7 experiment att koppar hade hogst
viarmekapacitet. Endast 2 av 7 experiment gav det enligt tabellen korrekta resultatet, att jarn
har hogst specifik virmekapacitet. Det aterstdende experimentet gav att alla tre metallerna
hade samma specifika virmekapacitet, men hiar kunde gruppen konstatera att det dels rorde
sig om mycket sma utslag (1°C) och att blyet hade mindre vatten att virma dn de Ovriga
metallerna. Aven ett av de fyra experiment som resulterade i att koppar hade hdgst specifik
viarmekapacitet dr det svart att dra ndgra slutsatser av da den gruppen inte vigde metallen i
forsoket. Man kan konstatera att resultatet av detta experiment dr mycket tvetydigt och om
ndgot verkar tyda pa att koppar skulle ha hogst varmekapacitet.

Det kan vara intressant att jamfora experimenten for att om mojligt se ndgon forklaring till
varfor. En forklaring kan vara maitinstrumenten som eleverna anvédnde. I pappersuppgiften
hade digitalvdgen en central betydelse for alla elevers 16sning av uppgiften. Aven den grupp
som anvénde sig enbart av métglasstrategin vigde upp samma massa av det torra pappret pa
digitalvdgen. Detta gjorde att de anvénde pappersbitar som vigde lika mycket s nér som pé
en tiondels gram. Digitalvagen hade en upplosning pa hundradels gram, en exakthet som vida
overtriffade ovriga tillgédngliga méatinstrument, bade 1 pappersuppgiften och virmekapacitets-
uppgiften. Detta betyder att osdkerheten i1 elevernas resultat fran pappersuppgiften blir liten.
Digitalvigen anvindes visserligen &dven i vidrmekapacitetsuppgiften for att vidga upp
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metallerna, men resultatet av experimentet avlistes med tre olika termometrar dd metallerna
viarmde vitskan. Dessa termometrar var graderade i1 hela grader och det var svért att avldsa
dem med storre noggrannhet dn halva grader. Eleverna avrundade vid avldsningen till hela
grader i alla utom ett fall. I pappersuppgiften anvinde de flesta eleverna digitalvigen for att
avldsa resultatet av sitt experiment och svarade med en noggrannhet pa tiondels gram.

En annan forklaring kan vara olika typ av felkédllor. Om man loser pappersuppgiften med
hjilp av vag- eller mitglasstrategin bli sannolikt den frimsta felkéllan vattnet som droppar
fran det blota pappret. Som ovan beskrivits valde eleverna lite olika sdtt att hantera detta.
Négra tog tiden mellan dropparna for att i ett matt pa ndr papperna var lika blota, ndgra
andra forsokte helt enkelt minimera tiden mellan det att pappret togs ur vattnet till dess att
pappret lades i en skil for vigning for att pa sé sitt ocksd minimera vattnet som droppade ur

pappret.

Virmekapacitetsuppgiften dr av en annan typ &n pappersuppgiften och felkdllorna och
forlusterna 1 den dr mycket svédrare att fa nagot grepp om eller minimera. Varmeforluster till
omgivningen dr mycket svéra att forhindra och beddma storleken pa. Det eleverna i detta fall
kunde gora var att se till att metallerna varmdes lika linge och att minimera tiden frin det att
metallerna tas ur viarmebadet till de hills i vétskan i e-kolvarna. E-kolvar anvéndes for att
minska varmeforlusterna genom vitskebehallarens 6ppning. Trots dessa atgdrder kommer
viarmeforlusterna sannolikt att vara stora, men forhoppningsvis relativt lika for de olika
metallerna.

Med avseende pa felkéllor och forluster kan man konstatera att varmekapacitetsuppgiften ér
en mer osdker uppgift, ndgot som ocksa stimmer vél med erfarenheter frdn virmeexperiment i
skolmiljo.

Ytterligare en forklaring till tvetydigheten i1 virmekapacitetsuppgiften dr som tidigare ndmnts
den relativt lilla skillnaden mellan den specifika virmekapaciteten for koppar och jérn. Det dr
svart att jamfora denna materialkonstant med relevant materialkonstant for de olika
hushallspapperna. Det dr forstds mdjligt att skillnaden mellan de olika hushéllspapperna dr
liten, trots det medvetna valet av olika typer av papper. I kombination med skillnaden i
noggrannhet hos mitinstrumenten kan man nog &ndd konstatera att detta kan vara en
delforklaring. Det dr ocksa den del som &r littast att korrigera genom att man helt enkelt byter
ut jarnet 1 varmekapacitetsuppgiften mot en metall med hogre specifik virmekapacitet. Da
kommer sannolikt resultatet bli mycket mer entydigt.

Det finns alltsa flera saker som skiljer de bada experimenten, vilket kan forklara skillnaderna 1
resultaten. Men man kan ocksd notera att i bdda experimenten tycks eleverna ha svért for att
vilja massan som oberoende variabel, vilket kan anses vara det basta for att 16sa uppgifterna. I
pappersuppgiften valde de flesta grupperna istéllet yta, dven om de tog hénsyn till massan
genom att ocksa viga papperna. I varmekapacitetsuppgiften valde nédgra grupper volym
istéllet for massa. Massa ar ett mer abstrakt begrepp jamfort med de geometriska begreppen
yta och volym. Detta kanske ocksa var en forsvarande omstiandighet.
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7 Bedomning

I detta avsnitt kommer jag kortfattat att diskutera hur man kan bedéma elevernas kunskaper
med hjdlp av Oppna laborationsuppgifter. Jag utgar frdn skolverkets kursplan och
betygskriterier for fysik i grundskolan.’

Enligt kursplanen ska elever bedomas utifran sin “féormdga att beskriva och forklara
omvdrlden ur ett naturvetenskapligt perspektiv’’ samt hur eleven behirskar naturvetenskapliga
samtal och diskussioner. Aven elevens “formdga att identifiera och lésa problem genom
iakttagelser, experiment och reflektion skall beaktas” vid bedomningen, samt hur eleven
hanterar vixelspelet mellan teori (begrepp, modell) och experiment.

Bland annat ur detta specificeras kriterier for betygen godként, vil godkint och mycket vil
godként, dér skillnaden framst finns 1 elevens formaga att sjdlvstindigt l6sa en uppgift genom
att ta initiativ eller hur eleven kan analysera, reflektera kring resultat och teorier, samt hur vil
eleven kan forklara ndgot med hjdlp av naturvetenskap. Flera av de kvalitéer som efterfragas
for betygen vil godként och mycket vil godként dr processinriktade och kan déarfor vara svara
att bedoma enbart utifrdn papper- och pennauppgifter (Andersson, Bach, Wallin, Zetterqvist
2005:11). Experimentella uppgifter med mer @n en frihetsgrad erbjuder eleverna en mojlighet
att visa sin formdga att sjdlvstindigt identifiera och 16sa ett problem genom iakttagelser,
experiment och reflektion, eller att formulera och testa hypoteser om foreteelser i omvarlden
(Andersson, Bach, Wallin, Zetterqvist 2006:66). En mdjlighet som en experimentell uppgift
med detaljerad (skriftlig) handledning rorande genomforande och problemstillning inte
erbjuder.

Uppgifterna i denna rapport testades av elever som i grupp fick forsoka l6sa den givna
uppgiften utan nagon hjilp av lidraren. Man kan direkt konstatera utifran de betygskriterier
som ges att formégan att helt utan ldrarens hjélp angripa ett experimentellt problem pa ett sitt
som kan 16sa problemet ligger pa betygsnivan vil godkédnd. I denna undersokning fanns det
alltid minst en elev i varje grupp som kunde ta de initiativ som krévdes for att planera och
genomfora experimentet. De Oppna laborationsuppgifterna kan dock kréva att ldraren aktivt
hjédlper elever igdng, om de inte kan angripa problemet sjdlva. For betyget godkénd krivs
dock att eleven sjdlv kan genomfora de métningar som ska goras ndr lararen vél forklarat
vilka médtningar som bor goras.

For betyget mycket vél godkénd kréivs att eleven reflekterar 6ver den metod eleven valt for att
om méjligt kunna utveckla den eller komplettera den. Ar den metod eleven valt den som ger
det basta, mest korrekta, resultatet? Vilka felkéllor finns och vad skulle dndras om man
angrep problemet pa nagot annat sitt?

Vi kan se pé hur eleverna 16ste pappersuppgiften. Denna uppgift hade eleverna littare att
angripa dn viarmekapacitetsuppgiften, formodligen pga att uppgiften var mer vardagsnira, se
diskussionen ovan i Jamforelse mellan virmekapacitetsuppgiften och pappersuppgiften. Den
tillgdngliga méitutrustningen erbjod flera olika sitt att 16sa uppgiften. For betyget mycket vl
godkénd kravs att eleverna reflekterar kring vilken metod de valt och resonerar kring vilken
metod som &r bist. Eventuellt testar de flera metoder for att se om dessa ger samma resultat,
eller s motiverar de utifrin sitt resonemang varfor deras metod ar att foredra framfor andra
tankbara.

7 Finns att tillga genom skolverkets hemsida. Se litteraturforteckning
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Forutom val av metod sa krdver 0ppna laborationsuppgifter att eleverna definierar vad som é&r
relevant att mita. I pappersuppgiften kunde man tinka sig flera tolkningar av uppgiften att
undersoka vilket hushallspapper som tar upp mest vatten. Eleverna kunde dtminstone tolka det
som att vara med avseende pa yta, volym eller vikt. Elevens formaga att identifiera att det
finns flera olika mojligheter dr formodligen pa nivan av vil godkénd. Att resonera kring dessa
och vérdera dem utifrén fler aspekter dn vilken som gor experimentet lattast att genomfora ar
pa nivan mycket vél godkénd. Nedan f6ljer tvd (korta) exempel pa hur tvd olika grupper
resonerade kring detta:

1: Ok, vi behover viil lika mycket papper, alltsd lika stort. Men sen?
3: Sen doppar vi ner dem i vattnet.

1: Men ska vi viiga pappret eller mdta upp det?

2: Vi ska nog viga. Dd kan vi fa densiteten, och volymen.

1: Sen dr det ju tjockleken. De dr ju olika tjocka. Ellerhur?

2: Mmm

1: 8a dven om vi tagit samma yta sd blir det dnda inte samma volym. Fast, i och for sig. Det kan man vil séga
hor till pappret och hur bra det suger upp.

Elev tva i forsta gruppen kopplar massa till densitet och volym. Som ovan diskuterats i
Uppgift 2 — yta, massa, volym sa ar formodligen volym den mest relevanta parametern nér
man ska avgora vilket papper som tar upp mest vatten. Volymen ar dock svar att méta, da
papperna dr tunna. Vikten skulle kunna vara ett sétt att komma at volymen, men da krévs
egentligen att papperna har samma densitet. Resonemanget i forsta exemplet visar dnda pa en
insikt 1 ett viktigt och relevant samband inom fysiken vilket visar kvalit¢ pa mycket vél
godkénd niva.

Den andra gruppen inser att de inte kommer f4 pappersbitar med samma volym, vilket
formodligen ar att foredra. De fordjupar sig dock inte i detta utan gar vidare men resonerar
(atminstone indirekt) att papprets uppsugningsforméga kommer ha med volymen att gora. De
drar dock inte kopplingen mellan massa och volym. Gruppen l6ser uppgiften genom att véga
papperna med lika stor yta och jdmfora deras torrvikt och blotvikt. Déarfor har de ju egentligen
tagit hdnsyn till pappernas olika volym, men om eleverna inser detta samband sd dr det
atminstone outtalat.

Virmekapacitetsuppgiften var begreppsmaissigt svarare, da eleverna i de flesta fall inte kénde
till det centrala begreppet specifik vdrmekapacitet. Uppgiften erbjuder dock ménga
mojligheter till att visa forstaelse for och resonera kring hur ett naturvetenskapligt experiment
ar och bor vara uppbyggt. Ett mal for elever som gétt ut arskurs nio ar (att): “kunna
genomfora mdtningar, observationer och experiment samt ha insikt i hur de kan utformas”.
Detta utvecklas pd vél godkdnd nivd till att eleven ska kunna delta i planeringen av en
undersdkning och pa mycket vil godkénd niva till att eleven ska kunna planera och utvérdera
undersdkningen. Vi kan koppla detta till virmekapacitetsuppgiftens forsta del dér eleverna 1
princip far skalet till en laborationshandledning, men sjdlva behover kunna anpassa det sa att
det blir ett rittvisande experiment. P4 godkidnd niva ska eleven ha ”insikt 1 hur (ett
experiment) kan utformas”, vilket borde betyda att eleven atminstone ska kunna kdnna igen
att skalet till handledningen beskriver ett naturvetenskapligt experiment och att det gar ut pa
att jimfora tre olika metaller som forst virms upp och sedan i sin tur virmer en vétska. Man
kan forvinta sig att eleven ska kunna genomfora detta experiment med hjilp av bilderna, men
inte att det ska bli rittvisande.
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Pé vil godkénd nivé borde eleven reflektera over de olika stegen i experimentet. Hur ska man
bést mita upp metallen? Ska det vara samma vikt eller volym? Spelar det ndgon roll hur linge
man virmer metallen?

P& mycket vil godkidnd nivé borde eleven resonera lite djupare och visa upp viss fortrogenhet
med de naturvetenskapliga begreppen. Eleven borde ocksd forsdka se till att minimera
felkillor, tillexempel genom att virma metallerna lika linge och undvika allt for l&ng tid
mellan det att metallerna varmts upp till dess de hélls ner i vitskan som de ska virma.

De fyra grupper som gjorde denna uppgift angrep den pa olika sitt. En grupp brydde sig inte
alls om hur mycket metall de anvénde sig av, vilket forstés i princip domde experimentet att
misslyckas. Nagon annan grupp bestdmde sig for att det skulle vara samma volym av de olika
metallerna, vilket i detta fall inte var korrekt, men kunde ha justerats for med hjilp av
metallernas densitet. Det viktiga var egentligen att inse att for att metallerna ska kunna
jimforas si maste hiinsyn tas till samma parameter (massa eller volym). Annu bittre blir det
om man ser till att méta upp samma mingd av metallen med avseende pd denna parameter. I
detta fall var detta ldttast med avseende pa vikt, da en vag kunde anvéndas.

Vid uppvarmningen av metallen borde eleverna dtminstone virma metallerna lika ldnge for att
mojliggdéra jamforelsen dem emellan. For de dessutom ett resonemang kring hur linge och
visar forstielse for att metallen inte kan bli varmare 4n det kokande vattnet, sa visar de
ytterligare kvalitéer.

Forutom hur eleverna planerar och genomfor sitt experiment sa kan dven tolkningen av
resultaten och forhallningsséttet till dem beddmas. Hér dr det intressant att se att de elever
som uttryckte en forestdllning om vad resultatet skulle bli séllan fick den bekréftad av de
resultat som experimentet gav. Hir var skillnaden mellan de bada uppgifterna stor, eftersom
pappersuppgiftens resultat stimde med elevernas intuition. Ett naturvetenskapligt
forhallningssitt innebér att man inte utan vidare kan bortse fran empiriska resultat. Vi kan se
pa foljande exempel ur elevernas resonemang;:

4: Hmm... Fragan dr — dr de hdr smd spikarna 100 grader varma? I sd fall borde vdil termometern gdtt upp i

topp yp.
3: Halld — jdrnet dr pd 27, den ddr dr pa 24.
1: Den sista dd.

3: 26 grader. Det dr ju lite konstigt for jdrn dr ju typ emellan.
4: Vi skyller pa felkdllor.

Eleverna i denna grupp har varmt upp metallerna och héllt dem i behallarna och avlaser hér
temperaturerna i vitskan. Dessforinnan har de diskuterat vad som kommer att bli resultatet
och har tva teorier. Att jarn skulle virma vétskan mest stimmer inte med nédgon av dessa och
darfor foreslar elev 4 att de ska skylla péd felkéllor. Det dr forstds en mojlig forklaring till
varfor det inte blev som de trodde, en annan dr forstas att ingen av deras teorier var korrekt,
eller att de pa ndgot annat sitt ténkt fel. Dessa elever bestimde sig dock for att inte skylla pd
felkéllor utan konstaterade istéllet att trots att de inte riktigt kunde forsta varfor jarn skulle ha
hogre specifik viarmekapacitet én dvriga metaller, sa visade deras experiment pd att s& var
fallet. Jag tycker hir att eleverna genom att hélla sig till det experimentella resultatet snarare
an deras teorier visar pa god insikt i den naturvetenskapliga verksamheten.

Viarmekapacitetsuppgiften behandlade begrepp som dtminstone for en del av eleverna var
okédnda. Darfor bor bedomningen fokusera hur eleverna angrep problemet att genomfora ett
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vetenskapligt experiment sd noggrant och rittvisande som mojligt. Har bor ockséd hénsyn tas
till de insikter som eleverna far allt eftersom de utfor experimentet da det kan vara svart att
forutse alla olika effekter pa forhand. En vil genomford planering tar hénsyn till att samma
mingd metall méts upp, att metallerna viarms lika lange och att samma méngd av vitskan
méts upp. Under laborationens géng bor eleverna reflektera over det som sker, t.ex. hur linge
de ska vdarma metallerna, hur férhallandet mellan metall och vétska dr. Dessa tva saker ar
svara att fa ritt forsta fors6ket, men om eleverna utifran sitt forsok kan dra slutsatsen att
metallerna formodligen behdver viarmas lidngre, eller att man behdver mer metall 1 forhallande
till vitskan for att se tydligare resultat, sd visar de pa god insikt i vad de haller pa med.

Eleverna bor dven forsoka forstd och tolka sina resultat. De elever som pa forhand resonerar
kring vad som borde bli resultatet och forsoker formulera en hypotes gor egentligen négot bra,
men om hypotesen motsigs av experimentet borde eleven inte utan vidare forkasta resultatet
av experimentet (eller tvirtom). I frdga om vidrmekapacitetsuppgiften far eleverna snabbt en
mojlighet att korrigera bade sina hypoteser i samband med foljdfragorna mellan de bada
experimenten, och sitt experimentella resultat da experimentet upprepas.

Sammanfattning

Som jag forstar kursmalen och betygskriterierna s dr mycket av verksamheten i samband
med Oppnare laborationsuppgifter pd nivderna over betyget godkénd. Samtidigt s& anvinds
sdllan laborationer som examination pd samma sitt som problemlosning pa skriftliga prov.
Léraren kan vara aktiv i handledning av och hjélp till eleverna under laborationen.

Nedan forsoker jag sammanfatta de tankar jag ovan presenterat utifrdin de mal och
betygskriterier som finns:

e For betyget godkidnd kan man sdga att det kriavs att eleverna med handledning och
hjdlp av ldraren klarar av att utféra de métningar och observationer som krivs for att
genomfora ett experiment. De bor ocksd kunna fOrstd och kdnna igen de olika
momenten under en laboration samt med hjélp av ldraren kunna tolka och forklara sina
resultat.

e For betyget vil godkénd kravs att eleverna sjdlvstandigt kan angripa ett experimentellt
problem. De ska sjdlva komma fram till vilka moment som krivs for att genomfora ett
experiment och dven i ndgon man kunna tolka och forklara sina resultat.

e For betyget mycket vil godkind krdvs att eleverna sjélvstindigt kan angripa ett
experimentellt problem och dessutom kunna resonera kring och argumentera for den
metod man véljer, kanske genom att jimfora med andra tinkbara 16sningsmetoder. De
ska sjdlva komma fram till vilka moment som krdvs for att genomfora ett experiment
och dven fundera 6ver vilka moment som kan leda till felkdllor och hur dessa kan
minimeras. Eleven ska ocksé kunna forklara och tolka sitt resultat.

Jag har dven forsokt att utifrdn de elevlosningar som finns dtergivna i detta experiment
exemplifiera vad som kan svara mot ett visst betyg.
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8 Kvalitetssikring av de experimentella uppgifterna

Forsta uppgiften

Uppgiften l6stes av fyra elevgrupper och totalt 14 elever. Samtliga grupper utférde forsta
delen av experimentet och en av grupperna fick korrekt resultat. Av de tre grupper som hann
upprepa experimentet fick en grupp korrekt resultat.

Slutsatsen av detta &r att experimentets utformning med de tre metallerna bly, koppar och jarn
inte dr optimal. Bly har en markant ldgre varmekapacitet &n koppar och jérn, men skillnaden
mellan koppar och jirn &r lite f6r liten och darfor blir resultatet kiansligt for felkdllor 1 form av
viarmeforluster. P4 originaluppgiften anvéndes aluminium istéllet for jirn. Det dr mycket
troligt att de uppmatta resultaten skulle ha blivit mycket béttre om aluminium anvénts.

Eleverna fick under experimentet besluta sig for vilken miangd metall de skulle anvinda. De
flesta grupper anvinde samma massa men en for liten massa jamfort med méingden vétska,
vilket gav svaravlista resultat. I detta avseende fungerade olja som vitska béttre dn vatten.

Eleverna skulle dven avgora hur linge metallerna skulle virmas. Hilften av grupperna virmde
tillrackligt ldnge och hélften virmde sd pass kort tid att man kan ifrdgasétta om termisk
jamvikt uppndddes. De flesta elever ansdg i samband med foljdfragorna att for kort
uppvarmningstid skulle resultera 1 mindre skillnader mellan hur metallerna vérmer vitskan,
vilket stimmer.

I det avslutande momentet métte alla grupper utom en upp samma volym vitska i de olika
behdllarna. I samband med f6ljdfrdgorna insdg en av grupperna att 4ven behallarnas form och
storlek ar viktig for att se till att virmeforlusterna blir sa lika som mojligt.

I sina resonemang kring resultaten visade samtliga grupper viss forstaelse for virme och
energi. Ett par av grupperna insdg ocksd att experimentet handlade om specifik
viarmekapacitet.

Tvéa av grupperna svarade pd en utvdrdering av experimentet (se appendix s. 14). Bada
grupperna tyckte att det forsta experimentet var mycket larorikt eftersom man fick tdnka sjalv
och kom till insikt om en hel del saker. Slutsatserna av genomforandet och utvéirderingen av
experimentet ar:

1. Experimentet upplevs ldrorikt och intressant, den snabba repetitionen som det andra
experimentet innebdr behdvs for att eleverna ska fa bra forstéelse for vad experimentet
behandlar. Forstdelsen hjélps ytterligare av foljdfrdgor mellan och efter experimenten.

2. Tidsatgdngen till laborationen dr ganska stor vilket kan resultera 1 tidspress vid
genomforandet vilket paverkar elevernas resonemang negativt. Minst en timme behdvs och da
bor man dven forbereda genom att tillhandahalla virmebad med kokande vatten. Eventuellt
kan dven ldraren behova séga till eleverna att avbryta sin uppvirmning om de légger allt for
lang tid pa detta moment.

3. Olja istéllet for vatten ger storre utslag, vilket mojliggor béttre matningar. Olja dr emellertid
mer opraktiskt vid handhavandet for eleverna.
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4. Med aluminium istéllet for jirn kommer de tre metallerna i experimentet att ge storre
temperaturskillnader i vétskan, vilket kommer leda till ett tydligare och béttre resultat. Det &r
mojligt att dndra uppgiftsformuleringen sd att forslagsvis jarn stryks och ersitts med
aluminium. Man bor 1 s fall undersoka, och vid behov korrigera, hur lang tid som krivs for
att termisk jamvikt ska nas. Det kan krdvas mer dn de 5 minuter som nu anges.

5. Min beddmning ir att uppgiften kan ingd i den nationella provbanken da eleverna kunde
angripa den och utifrdn de bada experimenten fordjupa sin fOrstaelse for sdvil begreppet
specifik viarmekapacitet som sin fortrogenhet med hur man genomfor experiment inom
naturvetenskapen. For att forbattra det experimentella resultatet bor uppgiften dndras enligt
punkt 4 ovan.

I foljdfragorna presenterades formeln for den specifika virmekapaciten. Syftet var att visa
vilka storheter som &r relevanta for att motivera de olika momenten i experimentet, men dven
att mojliggéra en mer avancerad analys och berdkningar. Dessa far dock anses vara overkurs
och risken finns att formeln skapar forvirring och missforstand om eleverna tror att formelns
temperaturskillnad motsvaras av den temperaturskillnad de méter i vétskan. Det dr mdjligt att
det bésta ar att helt ta bort denna del av foljdfragorna, &ven om de flesta eleverna visade god
formaga att utifrdn formeln forsta experimentets relevanta storheter.

Andra uppgiften

Uppgiften lostes av fem grupper och totalt 13 elever. Samtliga grupper fick samma resultat
vad giller vilket papper som suger upp mest vatten. Intressant hir dr dven hur eleverna véljer
att 16sa uppgiften. Tva huvudsakliga strategier kunde ses, vagstrategin och métglasstrategin.

Samtliga grupper anvinde sig av vdagstrategin, men en grupp avbrét och bytte till
mitglasstrategin och en annan grupp anvdnde bada parallellt. Vagstrategins dominans kan
forklaras av att grupperna hade tillgang till digitalvag, vilket i sammanhanget dr ett bade
véldigt exakt och enkelt mitinstrument att anvinda. Om digitalvigen inte funnits tillgénglig
hade sannolikt fordelningen mellan strategierna dndrats och mojligen hade dven andra sitt att
16sa uppgiften anvints.

Eleverna fick sjdlva definiera om pappret skulle suga upp mest vatten i forhallande till sin yta,
massa eller volym. Tre grupper valde att se till att pappersbitarna hade samma yta, men vigde
dessutom papperna. Flera grupper menade att samma volym vore det bésta, men att man inte
kan mita den. Nagon grupp menade att massan hos pappret borde motsvara volymen och
denna grupp valde ocksd att anvdnda pappersbitar med samma massa. Detta resonemang
stimmer om man kan anta att pappret i de olika hushéllspapperssorterna har samma densitet,
vilket dock inte dr sdkert. Ytterligare en grupp resonerade kring att man inte behdvde ha
nigon parameter samma fOr papperna om man gjorde en procentuell jamforelse mellan
pappernas torrvikt och blotvikt. Detta stimmer men innebér dndé att man jamfor vilket papper
som suger upp mest vatten i1 forhéllande till sin vikt.

Négon grupp sag till att papperna 14g 1 vattnet lika lange. Denna grupp tolkade uppgiften som
att det papper med bést uppsugningsformaga skulle utses och att tiden dé var en faktor.

Laborationen gick vildigt snabbt att genomfora, ca 20 minuter. Den krdaver dock en hel del
material till varje grupp vilket kan gora det svart att kombinera denna laboration med annan
lektionsaktivitet. Varje laborationsgrupp behdver dessutom egen tillgang till matinstrumenten,
vilket kanske innebir att endast ett fital grupper kan gora laborationen samtidigt.
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Slutsatsen frdn provningen och utvdrderingen av pappersuppgiften ar att den ldmpar sig
mycket bra som Oppen laborationsuppgift i den nationella provbanken. Uppgiften kan
anvindas som introduktion till experimentell problemlosning eftersom den ligger ndra
elevernas vardagsvirld och inte krdver ndgon djupare forstdelse for specifika
naturvetenskapliga begrepp. Detta gor det latt for eleverna att angripa problemet och hur de
véljer att 16sa problemet kan sedan ligga till grund for fortsatt undervisning om ett
naturvetenskapligt tillvigagangssitt.

Pratiska tips och forberedelser

Forsta uppgiften
Material som behovs per labbgrupp:
- 3 olika metaller, i sma delar (typ nubb, smaspik). Minst 50 g av varje metall per grupp,
girna mer.
- 3 provror att forvara metallen 1. Girna med korkar till.
- 3 likformiga, lika stora behallare att mita temperaturskillnad i.
- 1 vattenbad med kokande vatten for uppvarmning

Mitinstrument:
- 3 termometrar per labbgrupp
- 1 eller flera métglas
- tillgang till vag, girna digital

Forberedelser, saker att tinka pa:

- Det kan ta tid att f& vattnet i virmebadet att koka. Forbered gérna detta sé att eleverna
har tillgéng till kokande vatten fran start. Detta kan drastiskt minska véntetiden under
labben.

- Om inte metallen redan 4r i smé bitar kan det vara bra att forbereda detta. Ténk pa att
metallbitarna ska kunna packas i ett provror.

- Koppar och jérn har snarlik specifik virmekapacitet. Byt om mojligt ut den ena mot
t.ex aluminium for att i tydligare skillnader.

- Olja ger battre/tydligare resultat 4n vatten. Om du véljer att utfora laborationen med
olja, tdnk pa att erbjuda skyddskldder, da olja kan orsaka flackar pa kldderna.

- Tiden som metallerna minst ska virmas ar satt till 5 minuter. Om tidsutrymme finns
kan man 6ka denna tid nagot for att sdkerstélla att metallerna nér termisk jamvikt.

- Omuppliagget med en 6ppen forsta del av laborationen f6ljs kan laborationsgruppen
med fordel bestd av 4 elever, di detta kan gynna diskussionen i gruppen.

Andra uppgiften
Material som behovs per labbgrupp (se appendix s. 16):
- 3 olika typer av hushallspapper (slétt, dubbelt, osv.)
- Vattenkar
- Diverse glasbehallare
- 1 eller flera trattar
- stativ och héllare (erbjuder mojlighet att hinga upp det blota pappret)

Mitinstrument:
- 1 vég per labbgrupp
- Mitglas, ett par olika storlekar
- Tidtagarur
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Forberedelser, saker att tinka pa:

Eftersom varje labbgrupp bor ha fri tillging till materialet och méitinstrumenten behdvs manga
uppsattningar om man vill géra labben med manga labbgrupper samtidigt. Det dr formodligen
olyckligt att lata labbgrupperna samsas om begrinsat antal métinstrument, d& detta kan
paverka det sitt eleverna kan losa uppgiften pa. Det blir svart att se nadgot tydligt resultat om
de olika typerna av hushallspapper ar alltfor lika varandra. Forsok att hitta tre typer som
skiljer sig sinsemellan.

Tidsatgéngen for laborationen kan variera ritt kraftigt, frimst beroende pa hur man formulerar
uppgiften, eller pa hur den tolkas av eleverna. Generellt sett tar laborationen lite tid att
genomfora (ca 20 minuter), om uppgiften endast dr formulerad sé att eleverna behdver hitta
ett sdtt att testa vilket hushallspapper som absorberar mest vatten. Uppgiften kan ocksa
formuleras sé att eleverna uppmuntras att testa flera olika sitt for att pa sa sitt forlinga
tidsatgangen for laborationen.
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