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Kemiamnets stora utmaning:

Makroskopisk
niva

Vad vi kan
Y52 | uppleva med vdra
|| sinnen

Mikroniva

Ondbar foér vara
sinnen. Modeller
av partiklar och
deras
interaktioner




Hur har manniskan utvecklat kunskap om

naturen? F ré n

— Systematiska undersdkningar dar man observerat

olika fenomen observationer

— Exempel pé kunskap: ”Iuft expanderar nar den varms

upp” (= Naturlag — “Allmanna gaslagen”) ti I I m Od e I Ie r av

Hur har manniskan gjort for att forsoka forklara N at uren
olika fenomen — varfoér och hur de uppstar?
Vi har skapat en modell av det vi inte kan uppleva.

Exempel: modell av luft som nagot som bestar av partiklar
i standig rorelse — en partikelmodell av luft.

— M.h.a. denna modell kan vi férklara dvs. svara pa hur
och varfor varm luft expanderar (forklaringsmodell)



Vad innebar det att lara kemi?

Erfarenhetsnivan Makroniva

Projektets idé:

¥ * Introducera mikronivan tidigare, redani ar 3.

e Lata eleverna utveckla och anvanda modeller
pa mikronivan for att forklara experiment.

e Lata eleverna skapa ett flertal egna

Beskrivni . . . .
vardagss ~ representationer — bild, text och animationer -

av forklaringarna.
e Detta innebar att lata eleverna arbeta som

naturvetare...

molekyl,
attraktionskraft

Forklaringar —

p '3 p
(Baserat pa Taber, 2013) Hur? Varfér:

ak
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Att forklara ett fenomen

Handelse:
Flaskan vdarms upp...

...vilket leder
till att

Erfarenhetsnivd l
Ballongen blir Darfor
storre

Luften expanderar

...vllket leder

till att
IDdrfér

Luftmolekylerna ror sig
snabbare och kolliderar
oftare med flaskans och
ballongens vaggar.

Makroniva
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... constructing explanations for
natural events is at the core of what
scientists do. ... this is the most
demanding kind of intellectual work
you can ask students to do.
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Lektionsserien byggde pa att eleverna skulle gora foljande:

« I smagrupper genomfora och dokumentera (video, foto) enkla
experiment som handlar om luftens egenskaper,

* observera fenomenet,

 tillsammans med lararen utveckla en enkel modell pa mikroniva
som forklarar observationerna,

« representera sin forstaelse av observationerna pa mikroniva i
text och bild (lektion 1-3),

« skapa en storyboard for en digital stop motion-animation med
samma syfte (lektion 4),

« skapa en animation (lektion 5) med samma syfte

 och slutligen, visa sina animationer for varandra (lektion 6).
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Utveckling av undervisning — Hur mata?

Kvantitativ ansats:

Design av undervisning — Fortest - Undervisning —
Eftertest.

Kvalitativ ansats:

Design av undervisning — Undervisning

Vilket innehall kommer till uttryck i
klassrummet, dvs. vad blir mojligt
att lara?
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Lektion 1: Samtal i lilla gruppen. Observation.

' '!

Greta: den har blivit tjockare. den blir bara storre och storre ... titta den
blir storre

George: (skrattar)

Gordon: den star rakt upp. dung (visar med fingret) den bara dung
(gestikulerar)

/../

Greta: vattnet dunstar upp till luft sa att ballongen fylls

/../

Larare: hade ni vatten i [Greta: nej just det] i flaskan?

/../

Greta: eller. alltsa det liksom ak- . bildas luft sa att det aker upp.

11
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Lektion 1: Samtal i helklass. Luft Gr molekyler

12

L: och vi ska fundera pa vad luft ar for nagonting . . vi ar ju 6verens om att
[Gordon: syre] det ar luft i den [flaskan] . det ar syre . vad ar det mer?

George: e det ar s3, vad heter det, sa har (gestikulerar med handerna upp och
ned). plupp

Greta: sana dar konstiga pluppar som finns

L: ja, vad kan dom heta

Greta: molokyler

L: bra just det. molekyler ... luft ar massa molekyler. /../... nu ska ni fnula lite pa
hur dom fungerar

George: jag ar mer bra pa djur.
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Lektion 1: Samtal i helklass. Observation - effekten av att spclagla

varmvatten pa flaskan
Gordon: den blir mycket storre

L: men det ar ju inte mer luft i?

Gordon: nej det kanske (avbryter sig, racker snabbt upp handen). Varmen gor si att det
blir storre och storre (méttar med handerna).

Greta: sa att det kommer in mer molekyler

Gordon: jaa

L: sa det kommer in mer molekyler? /../

[/

L: hur kom dom in?

Greta: genom varmvattnet, eller?

L: genom varmvattnet, ar det, rann varmvattnet in i flaskan?
Greta: nej.

Georg: men det varma gor ju, sa har, varmer upp sa da kanske den varma luften aker upp i
ballongen

L: ok den varma luften aker upp i ballongen. /../ kan du forklara hur du tanker da, hur
aker den upp?
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L: jattenara .. nu ar ni molekyler ... ni ror er nastan inte
alls ... da ar det en ring runt er (pekar runt eleverna for
att visa “flaskans” kanter”).. .

14

Sa tar ni bara ett steg fram, ett steg bak.. far
ni plats i flaskan?

Gordon: na

Greta: na .. det ar darfor det aker upp. i
ballongen

och sa blir det annu varmare. . och sa
tar ni tvd steg fram och tillbaka sahar. .
. tar det samma plats?

Gordon: na

Gordon: vissa aker uppat kanske?

Greta: vi aker uppat for att vi tar sa mycket plats . . och
sen sa blir det storre och storre i ballongen (gestikulerar
med kupade som en ballong som expanderar) for att den
blir kanske st-

L: fast ni blir ju inte storre

Greta: nej men vi flyttar pa oss

LINKOPINGS
Il.u UNIVERSITET




Lektion 1. Eleverna beskriver och forklarar (bild/skrift) s

1. M flytar Pa sig sa att luften gar up sa att Mkyrerna gor sa att luften
ballongen fyls av luft Med man heler kommer uppot och Nar
varmvatten Pa. flaskan blir kall sa dras

2. Man nar flaskan blir kal sa stanar M P3 sig sa balongen nerat.

att ballongen dras ner.
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Lektion 2: Utmana modellen “varm luft/molekylerna stiger
uppat”

>

Greta: nar man har flaskan hogt upp da aker molekylerna upp. och nar man har den upp
och ner da blir den mindre . . dd aker dker dom upp har .. (pekar pa botten av flaskan) har
péd botten /../. .. nir man har den pa sidan dd stannar molekylerna hir . .. och bara dker

lite uppat (pekar en bit upp pa flaskan)
L: ar det nan som tinker pa nat annat satt? haller alla med Gretar
/..

Gordon: att dom aker at bada hallen
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Lektion 2: Eleverna beskriver och forklarar

Vi testade att ha
flaskorna pa olika holl
och testade olika
balonger. med vi vende

Pa flaskorna sa flytade
M pa olika hol.

Vi har jobbat med luft.

M akte at olika hall
ballongerna blev storre.
Vi testade olika ballonger.
(nedskrivet av Monica
utifran Georges muntliga
text)

Vi testade att ha flaskan
at andra holl.

Dom Rorde sig at olicka
holl.
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Lektion 4: Eleverna gor en storyboard. 18

Med vi seter pa Flaskan blir Det blir varmare 1
balongen p4 den kala varmare for det ar flaskan och M ror pa
flaskan och M ir stilla. varmt 1 rummet sig snabare och at
(scen 1) och M borjar rora olika hol. (scen 3)

pa sig. (scen 2)
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Storyboard: scen 4-6

19

Balongen blir store for Nu heler vi pd vatten ~ Nu blir balongen for

att M ror pa sig pa flaskan och M ror  stor s4 att den flyger
snabare och snabare. pa sig snabare och ivag. (scen 0)
(scen 4) snabare sa balongen

blir jattestor. (scen 5)
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Lektion 5: Eleverna gor modeller 1 lera och
skapar animationen




Storyboard, Scen 1,
Med vi seter pa
balongen pa den kala
flaskan och M ir stilla.

Animation

Storyboard Scen 2
Flaskan blir varmare for
det 4r varmt i rummet och
M borjar rora pa sig.

Animation

Greta: de ska ju
sta still 1 en
klump ju.

Gordon: och sen. ska vi inte sprida ut dom?
Greta: ja

AP: ska dom det. ska dom

Greta: det blir varmare

(Gordon flyttar molekylerna)

Greta: pyttelite

Gordon: sa

Greta: [..] dom har lingst under maste uppat

Gunilla: eller jag tinkte mest att de kunde ga lite nerat
Greta: nej! fast dom rir sig at olika hall ju!

Gordon: ja . men det g6r dom ju

Gunilla: [ohorbart] lite nerat

Greta: och sen sa far ndagra gar nerat typ sadar. du far flytta.
Gordon: da gar vissa at sidan (flyttar molekyler)
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Idén att "alla M aker upp” ateruppstar ”

Greta (till lararen): vi la alla molekylerna i
ballongen

L: jaha ir alla dér da?

Greta (rycker pd axlarna): jag vet inte

L: vad ar det hir nere da? (pekar pa flaskan)
[..] ar det tomt hir nere? inga molekyler? eller?

(r6r med handen over flaskan)

Greta och Gunilla: joo

L: har visade du ju att [..] hur dom rérde sig at alla hall

Greta: mm

L: mm. och si visade du sa tydligt . . att molekylerna rérde sig
da (r6r handen fram och tillbaka 6ver flaskan /.../

inte att dom samlade sig alla har uppe.

Greta: (suckar)

L: eller hur

Greta: jaa

II LINKOPINGS
L UNIVERSITET



eyeissae  Bleverna lagger pa en berattarrost. 20230829 23
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Sammanfattning oz 28

Eleverna hade inga problem acceptera idén om att luft bestar av "luftmolekyler”, eller att
utveckla modeller for att forklara observationer.

Eleverna rorde sig mellan erfarenhets-, makro- och mikroniva. De olika representationer
riktade elevernas uppmarksamhet mot dessa relationerna och mot olika aspekter av
mikronivan.

Storyboardarbetet ledde eleverna framat: vid slutet av lektion kunde eleverna sjalvstandigt
skapa en integrerad forklaring

Animationsarbetet:

— riktade elevernas uppmarksamhet mot mikronivans dynamiska aspekter: vad innebar det
egentligen att molekylerna “ror sig snabbare” eller “at olika hall”?

— eleverna maste genomgaende koordinera hindelserna pa mikroniva med observationerna

Elevernas representationer utnyttjades for samtal om innehallet. Saval tecken pa larande, som
tecken pa att eleverna holl kvar inledande hypoteser blev synligt i representationerna (tex alla
M i ballongen), och kunde utnyttjas som grund for utmaningar fran lararen.

Eleverna kunde overfora partikelmodellen till nya experiment.
Undervisningen skapade ett patagligt engagemang.

Elever med skriv- och lassvarigheter tradde fram och tog nya roller.
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Monicas reflektioner

27

Om innehallet:
 Positivt jobba med samma innehall under flera lektioner

« Bra att borja tidigt med den abstrakta mikronivan.

« Mikronivan ar svar att forsta och formedla,

Om undervisningsprocessen:

« Svart avvakta och vanta in eleverna, att inte styra Blev
med tiden lattare.

e Svart att inte vardera elevernas tankar.

« Eleverna blev med tiden battre pa att inte soka
bekraftelse, tryggare med att uttrycka sina idéer och
utmana varandras.
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Monica reflektioner 28

Om undervisningsprocessen:

= Sprakutvecklande. Tranar barnen pa att forsta vad nagon
sagt, och att aterge utifran sin egen forstaelse.

» Utmaning halla alla eleverna kvar i innehallet.
= Bra avslut gora animationen, blev tydligt.

= Elever med skriv- och lassvarigheter tradde fram och tog
nya roller.

= Hur skulle det fungera med 25 elever i klassrummet?
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