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Lederen

Naturen og dens kraefter er titlen p&
en eeldre bog af professor H.O.G.
Ellinger, der i slutningen af forrige
arhundrede udgav en bog om popu-
laer fysik. | forordet skriver Ellinger:
»Mennesket er fodt naturforsker. Nar
vi ser hen til, hvorledes dyrene ejer
deres naturlige beklzedning, finder
deres fode i den skikkelse, som eg-
ner sig for dem, indretter sig boliger
uden hjeelp af redskaber, og fra na-
turens hand er forsynede med pas-
sende vaben til forsvar, sa er i mod-
saetning dertil mennesket henvist til
ved sine andelige evner at skaffe sig
alt dette og mere til ud af naturen,
som denne ikke af sig selv giver det.
Men af den grund har mennesket
vaeret tvunget til at leere naturen og
dens Kraefter at kende.«

Denne flotte indledning til hans bog
om fysikken i forrige &rhundrede gael-
der for sa vidt stadig. Det er vigtigt
at laere naturen at kende p&4 mange
leder. Det er vel i virkeligheden der-
for at skolen beskeeftiger sig med na-
turvidenskab og derfor at der i den
nye folkeskolelov er afsat omkring 5
% af timerne til dette arbejde. Selv-
falgelig er det en start og en begyn-
delse, men er det nok? Videre i for-
ordet skriver Ellinger: »Ved at stu-
dere fysik vinder man sig en kund-
skab og seetter sig ind i en metode,
der oplader blikket for, hvad der gar
for sig rundt omkring os i det daglige
liv, og tillige ever os i at rede tra-
dene ud fra hverandre; at se, hvad
der i sammensatte faanomener er det
afgerende, det vaesentlige og at slutte
fra den virkning vi iagttager, tilbage
til arsagen, som fremkalder virknin-
gen.

Naturforskning straeber efter at f4 tin-
genes virkelige sammenhaeng at vide;
den seger den fulde sandhed og in-
tet uden sandhed. «

Noget patetisk ville vi idag sige, men
der er nu noget om snakken. Nar vi
skal starte i 1. klasse med at seette
bernene ind i den naturvidenskabe-
lige dannelse, er det vel udfra et gn-
ske om at barnene skal leere at iagt-
tage naturen og tage ved lere. Det
med sandheden er en helt anden sag,
som nok er et mere teologisk spargs-
mal, der ma henvises til andre per-
soner, med indsigt i disse dele af
menneskets erkendelse.

Sa er vi naet til afslutningen pa 1993,
som har veeret et ar, hvor nyheder
har set dagens lys, nye materialer,
nye formal og nyt indhold, alts vi
fik en ny folkeskolelov. Nu er det op
til os, at fa den fort ud i livet og jeg
er sikker pa at det bliver den, kva-
lificeret, effektivt og med hjertet pa
rette sted.

Bladet har arbejdet for at bringe nye
tendenser og nye veje i fysikekemi-
undervisningen og jeg haber p& at
dette saledes er lykkedes.

Som man kan se er redaktionen ud-
videt for at gare bladet bedre og for
at fa flere ideer til den 21. &rgang.
Sa jeg vil sige velkommen til de nye
og habe at de vil vaere med til at
gore bladet mere aktuelt og vedkom-
mende.

Vi har allerede haft et redaktions-
meade for at tilrettelaegge neeste argang.
Nu nsermer tiden sig, hvor vi gar ind
i julemaneden, hvor vi traditionen tro
optreeder med diverse spsendende
forsag og eksperimenter. Det er selv-
folgelig speaendende, men taenker
man sig altid om? Hvad viser man?
Krudt og fyrveerkeri som eleverne
selv kender mere til, eller gar de? Vi
kan vise skreemmende film og vi-
deoer om, hvor galt det kan g4, hvis
man ikke ved hvad man beskaeftiger
sig med. Og det ved eleverne jo ikke.
Derfor ma man mane til besindighed
og maske prgve at fa udskejelserne
ind i nogle mere faglige rammer. Jeg
teenker i den forbindelse pa det
materiale der blev udsendt af Dansk
Blindesamfund, som hedder KRUDT

1 Modulerbar HeNe laser
O Hard-Seal laserror

0 Beglgelaengde-632,8 nm
O Stralediameter 0,49 mm
0 Udgang: min. 0,5 mW
O Udtag til oscilloskop

& FYRVAERKERI. Der er bade en
god video og et godt elevhaefte hvor
man har mulighed for at beskeeftige
sig med eksperimenter omkring far-
ver og ilter. Selvom det er lige op
over, kan man jo lane materialet pa
den lokale AC, eller méske kabe det.
Det er ganske udmaerket og kontrol-
leret og afprovet.
Vi bringer en del nye og gamle for-
sgg. Der er dog altid en fare ved
ethvert forsgg, som man ma veere
opmaerksom pa. Sa prov forsgget for
| tager det med til timen.
God forngjelse og som man vil se,
er der mange »stille« forsgg, og et
enkelt fra leerer Madsen, Borup med
knald i.
Artiklerne i dette nummer speender
vidt, fra fremstilling af grundstof 110,
til speendende museumsbesgg i Pa-
ris, og undersggelse af bagrnenes op-
fattelse af »stof«. Igen et varieret til-
bud.
Ser man pa de nye udgivelser fra
forlagene, synes jeg at der er kom-
met rigtigt meget godt og varieret ma-
terialer til undervisningen i fysikekemi.
Det er dejligt at se, at et lille land
som Danmark, kan udgive sa meget
forskelligt til sa lille et sprogomréde.
Det tegner godt for fremtiden.
Séledes vil jeg slutte dette ar 1993
med at takke alle, der pa den ene
eller anden made har veeret med til
at gore bladet inspirerende, spaen-
dende og vedkommende.
Redaktionen gnsker hermed alle en
rigtig gleedelig jul og et godt nytar.
PP

LASERUDSTYR

HeNe laser model BHL 7647 og laser-

demodulator model 8406 er den ideelle
kombination for demonstration af laserlysets
muligheder indenfor optik og lydtransmission.

HeNe laser BHL 7647

kr. 2.790,- ex moms
Laser-demodulator8406 kr. 1.010,- ex moms

Buch & FHalm /S

Marielundvej 36 - 2730 Herlev © 429175 11 Fax 44 92 31 00
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Stof - et sveert begreb

Af Gert Wahlgreen

Hvad bestéar stof af ?

Dette spargsmal havde et godt svar
i mange arhundreder. Der har dog
veeret forskellige opfattelser af dette
igennem tiderne fra de gamle gree-
ske filosoffer til vore dages kvante-
og relativistiske fysik. Mindste dele
teorier og kontinuumsforestillinger har
aflgst hinanden.

Aristoteles og andre greeske filosof-
fer havde altsa den opfattelse, at stof
bestar af 4 elementer: lld, luft, jord
og vand. | tilknytning dertil havde
hvert element 2 af 4 egenskaber.
De 4 egenskaber er :

kulde, varme, torhed og fugt

lld havde saledes varme og terhed,
luft havde varme og fugt, jord havde
kulde og terhed, vand havde kulde
og fugt.

Alle andre stoffer var saledes opbyg-
get af disse 4 i forskellige kombina-
tioner; det var sammensaetningen af
af de 4 elementer, der bestemte alle
andre stoffers egenskaber.

Man havde en klar skelnen mellem
stof og veegt. Veegt blev betragtet
som en tilfeeldig egenskab ved stof-
fer som resultat af to modsat rettede
kreefter - tunghed og lethed. Tunghed
fik noget til at falde og lethed fik det
til at beveege sig opad. Massen
(veegten) var pa den made en egen-
skab pa linie med farve og tempera-
tur.

| visse perioder regnede men med
veegtlgse stoffer. Indtil slutningen af
forrige arhundrede var det alminde-
ligt anerkendt at varme - caloric - var
et veegtlgst stof, flogiston var noget
som breendbare stoffer indeholdt og
radio- og lysbalger bevaegede sig i
en masseles eeter. Flogistonteorien
blev dog aflivet noget for.

Ideen om mindste dele gik i glem-
mebogen i flere hundrede &r, indtil
engleenderen Dalton tog den op igen
i slutningen af 1800-tallet.
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Demokrit

Demokrit (ca. 460 - 400 f.Kr.) havde en ideal usynlig verden til forkla-
ring af alle sanselige anskuelige forhold. Alle faenomeners mangfoldig-
hed, naturens tilblivelse og forgaengelighed, stjernebilledernes opgang
og nedgang, alt kunne forklares med, at der bag ved den synlige
verden eksisterer en usynlig »verden«.

Denne »verden« bestar af uforanderlige, stadigt sig beveegende, mas-
sive smadele, atomerne. Smadelenes indbyrdes stilling, deres form og
sterrelse bestemmer de sanselige feenomener. Ved siden af de mas-
sive materialesmadele findes det absolutte tomme - vacuum.

Den verden vi kan se - makroverdenen - er et skinbillede. Den for os
usynlige atomverden er den virkelige, den sande. Foruden at forklare
egenskaber som farve, hardhed og tyngde med atomer, forklares ogsa
alle andre af livets forhold udfra denne teori ogsa de andelige. Sjeelen
bestar af en seerlig slags sma runde atomer. Vore dages kvante- og
relativistiske fysik. Mindstedele teorier og kontinuumsforestillinger har

aflast hinanden.

De gamle filosoffer baserede deres
teorier pa umiddelbare sanselige iagt-
tagelser. De foranstaltede ikke for-
sag til at bekreefte deres formodnin-
ger. Man kan analogt forestille sig at
vore dages bgrn pd samme made
forestiller sig noget om deres omver-
den, danner sig forestillinger om stof
og stofopbygning, som ligner de fo-
restillinger, som gamle filosoffer
havde.

Middelalderens og rensessancens
alkymister arbejde anderledes prak-
tisk pa at omdanne bly til guld. Et
negdvendigt hjeelpemiddel til dette var
»De vises sten«, som ogsa kunne
give evigt liv. De foranstaltede mange
fors@g og fandt megen kemisk viden,
men alt dette arbejde blev holdt hem-
meligt, det var s& store og steerke
kreefter, at det ikke var for alminde-
lige dodelige mennesker, men kun
for for de hellige indviede folk, der
studerede livets store spgrgsmal. Om
det var anerkendt af den katolske

kirke er et ubesvaret spgrgsmal, fakta
er, at ogsa gejstlige var alkymister.
Resultaterne af alkymisternes arbejde
blev ofte skrevet ned i kode og
symbolsprog, som kun forfatteren
kendte. Det besveerliggjorde i den
grad udbredelsen af resultater - men
som sa ofte fgr og efter i historien -
viden giver magt.

Daglige anvendelser af ordet »stof-
fer« er ivore dage ikke problemfrit.
Kemikerens stofbegreb er ikke det
samme som skraedderens eller
narkotikahandlerens. Kemikeren vil
maske begynde at teenke pa de pro-
teiner, som ulden er opbygget af og
en skreedder vil nok ikke give sig til
at sy en habit af CaCO, . Kemikeren
vil formentlig ogsa opfatte is, flydende
vand og vanddamp som et og samme
stof, hvor det i daglig tale er tre for-
skellige »stoffer«.

‘Det samme stof (kemisk) kan vaere

flere forskellige materialer; man vil
ikke betale 1000 kr for en fingerring



Aristoteles

Aristoteles (384 - 322 f. Kr.) fremsaetter en raffineret kvalitetsfysik. De
4 elementer kombineres med kvaliteter som kulde og varme, terhed og
fugt. Hans fysik indveeves i en kosmologisk filosofi, i hvilken stoflige
baerere af egenskaber bruges til forklaringer. Det sanselige anskuelige
er det, der er. Han forkaster et bagvedliggende forklaringsplan som
Demokrits og Platons.

Stofferne er opbygget af mindste dele som kan sammenlignes med
molekyler. De er teetpakkede uden mellemrum, et struktureret konti-
nuum uden »huller« fordi vacuum ikke findes ej heller i makroskala

dvs. det tomme rum uden nogen molekyler findes ikke.

med et lille stykke stenkul i, men nok
for en med en diamant i. Det kan
derfor godt veere interessant at vide
hvad eleverne forstar ved stof.
Elever kan have vidt forskellige op-
fattelser af et begreb. Denne forskel-
lighed kan forklares med udviklings
psykologiske teorier f.eks. Piagets
eller med konstruktivistiske teorier.
Leeseren bedes selv finde relevant
litteratur om disse teorier evt. ved
henvendelse til forfatteren.

Borns begreber

| det folgende skal kort referes nogle
undersggelser af barn begreber om
stof og stofopbygning. Der er foreta-
get mange flere end de her refere-
rede, men det synes som om resul-

Figur 1

Kontinuert model for
udpumpning

Figur 5

Partikelmodel efter
opvarmning

Kontinuert model efter
udpumpning

far ballonen til at udvide sig

taterne her er repraesentative for flere
andre undersggelser.

Figurerne 1 - 8 viser, hvordan bgrn
kan opfatte stoffordeling i en luftfyldt
kolbe for og efter, noget af luften er
pumpet ud.

De anforte aldre skal ikke tages for
palydende; de angiver den alders-
gruppe, der er undersagt og resulta-
ter fra undersggelsen kan streekkes
ud over andre alderstrin.

Alderen 9 - 12 ar.

Begrebet »Stof«.

For barn er det ikke altid indlysende,
hvad der et stof og hvad der ikke er
et stof. Energi, varme, lys opfattes
ofte som stof, der kan vejes ligesom
kartofler. Til gengeeld vil mange bgrn

Figur 2

Figur 3

En anden kontinuert

Figur 6 Figur 7

Lutten i kolben varmes op g “Kolde molekyler, der

model after udpumpning

er maske luft imellem

ikke rubricere vaedsker og gasser
som stoffer.

Et stof er noget
handgribeligt og konkret.
Hvis begrn ser noget fast stof for-
dampe f. eks. jodkrystaller, vil de sige,
at der var stof, men det nu er for-
svundet. Eventuelt vil de sige, at
farven og lugten af jod stadig er der,
men selve stoffet jod er vaek. Hvis
en vaeske f. eks. acetone fordamper,
kan de sige at vandet i vaesken er
vaek, og selve stoffet acetone er til-
bage, som forklaring p4 at de kan
lugte acetonen.

Barn opfatter et stof som noget, der
bestar af en materiel kerne og ikke-
materielle egenskaber som farve,
lugt, smag brandbarhed og vaegt.
Kommes sukker i vand forsvinder
stoffet, men smagen af sukker er der
stadig. Smeltes et stearinlys mister
det evnen til at braende. Barn er ofte
i tvivl om, at et stof i det hele taget
eksisterer..

Born mener, at et stof kun
eksister nar der er
sanselige beviser for dets
eksistens.

| folge dette kan et stof bade veere
en vaeske eller et fast stof, ja selv en
luftart, men det er s& ngdvendigt, at
det skal veaere en farvet luftart. Det
samme barn kan godt heevde at

Figur 4

Partikelmodel for
udpumoning

Figur 8

“Varme* molekyler

FysikeKemi 5/93 5



acetonen forsvinder, nar den fordam-
per, pa trods af at barnet kan lugte
den og samtidig heevde, at jod ikke
forsvinder: det kan bade lugtes og
ses. Farve er altsa en steerkere indi-
kator for stofeksistens end lugt. Det
fordampede stof kan eventuelt miste
sin veegt og ikke veje noget.

Vaegt betragtes ikke som
en indre egenskab

ved stoffet.

Veegtlose stoffer kan eksistere og
veegten kan forandres ved
tilstandsforandring sasom fordamp-
ning. Den dannede maengde gas
vejer mindre end den vaeske, den er
kommet fra. Farst senere (14 -15 ar)
anses veeske og gas for at have
samme vaegt, men ikke ngdvendig-
vis for at der er samme stofmaengde
(en gas fylder mere end den tilsva-
rende vaeske). Man kan ogsa let
narre bern til at svare forkert pa
spgrgsmalet »Hvad vejer mest 1 kg
bly eller 1 kg fier«? Barn sammen-
blander begreberne masse, vaegt og
massefylde, og rumfang til et
stofmeengdebegreb. Hvilken del af
dette begreb de vil bruge i en given
situation vil afhaenge af hvilken egen-
skab, der er mest sanselig (fremtrae-
dende) i situationen.

Alderen 12 - 13 ar.

| denne udersggelse undersggtes
forskellige begreber hos bgrn bade
pa det makroskopiske niveau og det
molekyleere niveau

Fig 1:
Hr. lserer — jeg kan se 3 molekyler

. Der blev foretaget papir-og-blyant
undersggelser og interviews for og
efter undervisningen fandt sted for
at undersgge virkningen af to forsk-
ellige undervisningsprogrammer 1) en
standard leerebog og 2) en revideret
udgave af samme bog . (Den blev
revideret efter 1 ars undervisning og
den reviderede udgave blev sa brugt
pa en tilsvarende argang). Her skal

6 Fysik-Kemi 5/93

ende bestar af 2 slags trekanter.

bestar:
Konflikten mellem krop og sjeel.

Platon :

Platon (427 - 347 f. Kr.) havde den tanke, at en hjertensgod Gud
(Demiurg) havde ordnet det kaotiske urmaterie efter de matematiske
principper. Verden er en afbildning af den evige formverden, som
demiurgen holder sit andelige gje rettet imod.

De fire elementer ild, luft, vand og jord bestar af mindste dele, der ikke
er udelelige som Demokrits atomer, men som i den sidste

liddele, vanddele og andre dele lader sig sa konstruere af de geomet-
riske altsa matematiske - abstrakte, ikke materielle - former. Alle andre
stoffer er en sammensaetning af de fire elementer.

Platon seger ogsa bagved det sanselige. Hans virkelighed er matema-
tiske strukturer og den sanselige verden er en afbildning af den ideale
virkelighed. | den filosofi lsegges grunden til en diskussion, der stadig

Fig 2:
Sludder og vrovl —
stykker sukker

du kan se 3

jeg ikke ga i dybden med analysen

af undervisningens effektivitet, men

blot anfgre, at undervisningen havde

en ringe effekt og at den reviderede

udgave gav lidt bedre resultater end

standardbogen.

Her anfgres undersggelsens resulta-

ter om bgrnenes forestillinger om

1) stoffers natur,

2) tilstandsformer

) varmeudvidelse,

) oplagsninger og

) tilstandsforandringer.

Makroskopiske aspekter.

) Kilassifikation af stof/ikke-stof fo-
retages pa baggrund af irrele-
vante egenskaber noget man kan
se eller fale. Gasarter og ikke-
stoflige faenomener forveksles.

2) Gasser beveeger sig fra et sted
til et andet ved kompression eller
udvidelse og er ujaevnt fordelt i
beholderen.

3) Stoffer (specielt faste stoffer)
»svulmer op« ved opvarmning;

3
4
5
1.
1

gassers udvidelse forklares ved at
luften bevaeger sig dvs. varm luft
stiger opad.

4) Det oploste stof »forsvinder«,
»smelter«, eller »fordamperx.

5) Indser ikke at der kan vaere
vand(damp) i luften, eller at fly-
dende vand kan blive til en usyn-
lig gas og omvendt. Kondensa-
tion er en reaktion mellem kulde
og varme. Tilstandsforandringer
bevarer stofmeengden, men ikke
nadvendigvis massen. Stoffer om-
dannes i en fysisk proces dvs.
vand bliver til luft, luft til vand.
Stoffer forsvinder og opharer med
at eksistere.

2. Oversigt over begreber
pa det molekyleere plan.

1) Ingen molekylbevaegelse i starten
af undervisningen. | undervisnin-
gen kan ikke-stof beskrives som
molekyler f.eks.
varmemolekyler.
i stoffet. :

Molekyler er

Fig 3:
Nej — hor nu lille Jens. Du ved godt,
at molekyler kan vi ikke se



Molekyler sammenlignes star-
relsesmaessigt med stovkorn,
celler, bakterier m.v.. Molekyler
kan taenkes at vaere ubeveege-
lige i f.eks. faste stoffer, eller
bevaege sig pa grund af ydre pa-
virkninger.

2) De tre tilstandsformer adskilles pa
grundlag af observer bare feeno-
mener f. eks. faste stoffer er
tunge. Observerbare faenomener
tilskrives de enkelte molekyler.
Molekyler er i sig selv harde og
tunge i faste stoffer, lette og blade
i gasser osv. Molekyler tager del
i feelles observerbare egenskaber.
dvs. molekyler bevaeger sig i
gasser og veesker, men ikke i
faste stoffer.

3) Molekyler selv forandres ved op-
varmning. Det enkelte molekyle
bliver varmt eller udvider sig. In-
gen forstaelse for molekylers
storre hastighed og indbyrdes
afstand.

4) Intet molekylbegreb ved starten.
Der fokuseres pa observerbare
stoffer, eller molekylet i sig selv
gar i oplasning.

5) Opvarmning eller afkgaling far det
enkelte molekyle til at foradres
»Molekyler koger«, »fordamperx,
eller molekyler er del af stoffets
observerbare egenskaber (mole-
kyler begynder at beveege sig ved
opvarmning; sml. varm luft stiger
opad). . _

Dette kapitel afslorer ikke nye
hverdagsforestillinger.

Det viser lidt mere om effekten af
undervisningen. Mange har under-
sagt hvor godt eleverne har leert
de kemiske begreber, der omta-
les i nogle lzerebgger. Det drejer
sig om felgende emner, der er
anfart sammen med det begreb,
laerebogen sgger indleert:

1. Kemiske forandringer

En kemisk forandring gr en omdan-
nelse, der resulterer i dannelse af en
ny forbindelse (ikke en anden form
af det samme stof).

2. Oplesning
En oplgsning dannes nar to eller flere
stoffer blandes homogent.

3. Bevarelsen af

antal atomer

Det samme antal og art af atomer
mé& veere til stede bade ved begyn-
delsen og slutningen af en kemisk
reaktion.

4. Det periodiske system
Nar grundstoffer ordnes efter sti-
gende atomnummer er der en perio-
disk gentagelse af grundstoffer med
faelles eller lignende egenskaber.

5. Faseforandringer
(eendring af tilstandsform)
Varmeenergi er ngdvendig for at for-
andre fasen (tilstandsformen) for et
stof.

Begreberne undersggtes med 5
opgaveark med flere spagrgsmal, der
hver isaer skulle belyse hvorvidt
eleven havde forstdet noget af det
gennemgaede stof.

Resultaterne vises summarisk
neden for i tabel 3.

Det er jo nogle nedslaende resul-
tater. Elevernes leerere mente, at alle
elever havde arbejdet godt og be-
svaret bogens opgaver korrekt, og
at alle elever havde haft stor udbytte
af undervisningen.

Der blev i besvarelserne fundet flere
misforstéelser.

Opgave 1 handlede om forbreending
af et stearinlys.

Der var en stor forvirring om kemisk/
fysisk forandring. Et stearinlys er jo
ikke et kemikalie og derfor var det
ikke en kemisk forandring. Der dan-
nes sod pa en glasstang, der holdes
ind i flammen og flere elever angav
at soden kunne stamme fra oxygen,
kuldioxid eller luften. Dette tyder pa
at de har lzert noget om forbreend-
ing, men ikke har faet helt fat i det.
Andre svarede at soden kunne kom-
me fra varmen eller glasstangen.
Opgave 2 handlede om oplgsning af
salt i vand sammenlignet med sand
i vand.

Kun en elev af 247 brugte begre-
berne atom og molekyle ved besva-
relsen af spagrgsmélene.

Der var besvarelser pa, at der skete
en kemisk reaktion med saltet. An-

dre svarede, der foregik en fase-
forandring smeltning, fordampning.
Sand gar ikke i oplgsning fordi det er
for tungt, sand er ikke et kemikalie
og kan derfor ikke ga i opl@sning.
Opgave 3 handlede om reaktionen
mellem jern og luft; reaktionsproduk-
tet er rust.

Der var anfart en ordligning og en
ikke afstemt reaktionsligning. Som
skemaet viser var der kun fa elever
der kunne klare at afstemme lignin-
gen korrekt, der var stor forvirring
hvad angar tallenes betydning i
formeler og nar tallet star foran et
stof.

Opgave 4 handlede om det periodi-
ske system. Eleven fik vist et udsnit
af et periodisk system hvor de nor-
male grundstofbetegnelser var erstat-
tet med andre bogstaver,men
atomveaegte anfeort. Udfra nogle ek-
sempler pa forbindelser skulle eleven
sammensaette nogle nye forbindelser
og angive atomvaegten for et stof,
hvor den manglede.

Ikke mange elever kunne besvare
denne opgave. Larebogen giver
heller ikke eleven mange muligheder
for at kunne laere noget om »Grund-
stoffamilier« sa det var ikke den store
overraskelse for undersaggerne. Flere
elever brugte ikke eksemplerne til at
sammensaette nye forbindelser; i ste-
det brugte de atomveegtene.
Opgave 5 handlede om faseover-
gange med temperaturmalinger pa is,
der smelter.Elever skulle forklare
noget om konstant temperatur mens
isen smelter.

En stor del af eleverne forvekslede
temperatur med varme, termomete-
ret maler isens temperatur og ikke
vandets, nogle mente at vandet blev
varmere, men isen kolede det af for
termometeret kunne registrere det,
isen er koldere end vandet. 64 % af
besvarelserne viste ingen forstéelse

Begreb nr. Ingen forstéelse Misforstaelse God forstaelse
1 69,6 15,4 15,0
2 34,0 34,4 31,6
3 76,9 22,7 0,4
4 99,2 0,0 0,8
5 64,4 33,6 2,0

Tabel 3. Antal % af elever, der har forstaet begrebet korrekt.
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for, at der skulle tilfares varme for at
isen kunne smelte.

Alderen 16-18 ar.

Denne aldersgruppe ligger ud over
de aldersgrupper man kan forvente
at undervise i folkeskolen. Den er
medtaget dels for at vise at
hverdagsforestillingerne til dels er de
samme som pa lavere alderstrin.
Resultaterne her er fra interview-
undersggelser blandt high-school
elever i USA, 10 elever med mindst
2 naturvidenskabelige fag pa gym-
nasieniveau, 10 elever pa gym-
nasieniveau med mindre end 2 na-
turvidenskabelige fag og 10 elever
uden naturvidenskabelige fag pa
gymnasieniveau.

Det skal bemaerkes at alle eleverne
var blevet undervist i stof og stofop-
bygning i junior-high.

Her gengives de hyppigst forekom-
mende misforstaelser:

Molekylers struktur:

Et vandmolekyle bestar af 2 eller flefe

faste kugler.

Sammensatning af
molekyler:

Vandmolekyler indeholder andet end
oxygen og hydrogen og mere end 3
atomer.

Ikke alle vandmolekyler bestar af
samme slags atomer.

Molekylers storrelse:

Et vandmolekyle er i »makro« stor-
relse dvs. det kan ses.
Vandmolekyler i samme tilstandsform
kan have forskellig sterrelse.
Vandmolekyler aendrer starrelse ved
en faseovergang.

Formen pa molekylet:
Vandmolekyler i samme fase kan
have forskellig form.

Molekylers vaegt:

Et vandmolekyle er tungt nok til at
det kan vejes. Vandmolekyler i en
fase kan veje forskelligt.
Vandmolekyler i is er de tungeste og
vandmolekyler i damp er de letteste.

Bindinger i molekyler:
Vandmolekyler i is rgrer hinanden
kontinuert uden tomt rum imellem
dem.

Vandmolekylerne i is er ikke ordnet i
et bestemt manster.

Molekylers energi:
Vandmolekyler i samme fase har
samme hastighed.

Varme far et molekyle til at udvide

sig.

Struktur , form og

storrelse for atomer:

Der findes stof imellem atomerne.
Sammenstgd mellem atomer kan
resultere i at atomer sendrer starrelse.
Alle atomer har samme vaegt.

Animisme:

Alle atomer er levende

Atomer er levende fordi de bevaeger
sig.

Gennemgaende
misforstaelser

Det er klart at pa forskellige klasse-
trin undervises der forskelligt og der
stilles forskelige krav til korrektheden
af elevers forstaelse af stoffet. En
model for molekylers og atomers
opbygning bliver mere og mere ind-
viklet og abstrakt jo laengere fremme
i undervisningssystemet elever er. En
hverdagsforestilling som i 7. klasse
forekommer logisk og tilladelig for
elevernes udviklingstrin kan i 10 .
klasse veere gdelseggende for elev-
ens videre arbejde med kemiske
begreber.

Det synes at vaere en gennemgaende
misforstéelse, at de observerbare
ting, varmeudvidelse, faseforandrin-
ger, temperatur, farve, vaegt og
massefyldeaendringer skyldes noget
der foregar i det enkelte atom.

Nar et stof udvider sig ved opvarm-
ning er det de enkelte molekyler, der
vokser, de enkelte molekyler fordam-
per, de enkelte molekyler har en
temparatur, det enkelte molekyle har
farve. Molekylerne kan eventuelt for-
svinde i en faseovergang eller ved
en kemisk reaktion.

De egenskaber som en stor samling
af molekyler har i feellessskab tilskri-
ves de enkelte molekyler. Eleven
har nok en forestilling om atomer og
molekyler, men der er ikke knyttet
molekylbeveegelse og tomt rum mel-
lem molekylerne til modellen.

Det er altsa vanskeligt for elever at
a_nvende en model for stofopbygning
med atomer og molekyler. Kun 1 af
247 benyttede atommodellen til for-
klaring pa opgaverne. Langt de fle-
ste elever vil helst benytte en konti-
nuert stofmodel til forklaring pa fae-
nomener. Det kan godt lade sig gore
at undervise i de mindre klasser (3.-
4. kl.) i atommodeller og eleverne kan
ogsa svare rigtigt pa spergsmal efter
kort tid. Men det er et ustabilt be-
greb om stofopbygning, eleven kan
lige sa godt benytte kontinuum-
modellen til svar eller en blanding af
de to modeller.

Det er i den forbindelse interessant
for den nye natur-teknik undervisning.
Man kan let lade sig lokke til at for-
klare sammenhaenge med atom-
modeller i de sma klasser og elev-
erne vil tilsyneladende »forsta« for-
klaringen. Men det er ikke sikkert, at
de vil bruge den forklaring til selv at
give forklaringer pa andre fasnomener
- og hvis de gor det kan de bruge
den forkert.

A

Annoncer
53 58 84 68
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. m p n DMI24 nu med nye muligheder.

Der leveres nu et komplet faerdigt program til IMPO's store multimeter DMI24,
sddan at brugeren nu lettere kan fa gleede af sammenkoblingen af DMI24 og en
PC'er, - helt uden programmering.

Ved keb af DMI24 medleveres gratis en

mini-udgave af programmet, der er fuldt Bestillings numre:

funktionsdygtig med untagelse af de mest

avancerede funktioner. Det fulde program DMI24 2124-1340-10 6933,-

kan kebes (se andet sted pé' siden). Opdatering DMI3 > DMI24 : 1688,-
. . CMSR mini Vers. 2161-3092-31 Gratis

D e anaiss o do oldsty CMSR full Vers. for DMI24.2161-3090-31 975,

DMI3. Har man allerede en DMI24 kan CMSR full Vers. for EM1 2161-3091-31 975,- |

miniprogrammet rekvireres uden beregning! Interface kabel PC-XT 2101-1455-00 415,

Interface kabel PC-AT 2101-1458-00 415,-

Med programmet abnes utallige muligheder =

for dataopsamling, og forssg ogsd med NB: Der kan leveres et tilsvarende program til Energimeter

aldre udstyr hvor der er udgang til skriver EM1.

(tilsluttes DMI24 voltmeter indgang).

Miiller+~Sorensen ApS
FYSIK - KEMI - MILJG - BIOTEKNOLOGI - EDB
Markaervej 13, DK-2630 Taastrup
Telefon 42 99 68 00 - Telefax 42 99 53 51

|
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DFKF indbyder til konference om

VERDENSBILLEDER | FOLKESKOLENS UNDERVISNING

arrangeret i samarbejde med Dansklaererforeningen og Religionslaererforeningen
pa Hotel Frederiksdal d. 17. & 18. januar 1994.

Gennem de sidste 10 ar har der i den mere faglige del af debatten inden for folkeskolen vaeret talt en del om
forholdet mellem religigsitet og naturvidenskab - herunder tro og viden.

Synspunkterne spaender vidt. P4 den ene side haevdes det, at de to tilgange til beskrivelser af verdenen/
virkeligheden er modsaetninger, som gensidigt udelukker hinanden, hvorfor hver enkelt person tvinges til at tage
stilling og veelge side. Pa den anden side haevdes det, at der blot er tale om to forskellige mader at udtrykke det
samme p4, - og derved flyder de to erkendelsesformer sammen.

Sidelgbende med denne interne debat har vi kunnet falge en lignende debat - dels af mere folkelig karakter i
Berlingske Tidenes kronikserie og i Informations artikelserie »Mod nye erkendelser« og dels mere fagteoretisk
i tidsskrifterne Paradigma og Paradoks. - Denne diskussion har tilsyneladende en almen interesse i tiden.

Med konferencen vil de tre faglige laererforeninger gerne bidrage til belysning af problemet samt praege
forstéelseniretning af et tredje synspunkt nemlig det, at nok er der forskel pa de to erkendelsesformer og deres
indhold, men de supplerer hinanden i et komplementaert afhaengighedsforhold, sdledes at de begge er
nodvendige i den menneskelige bevidsthed.

Et andet forhold, der har spillet en rolle for tilblivelsen af konferencen, er tendenserne i skolens lzeseplaner.
Gennem samme 10 ars-periode er disse blevet stadig mere generelle, hvorved der i stigende grad bliver tale
om overlap mellem de enkelte fag.

Det tredje forhold, der ligger til grund for konferencen er to undervisningsmaessige tiltag i folkeskolen - dels
indfgrelse af faget Natur & Teknik pa 1.-6. klassetrin og dels det timelgse fag »filosofi i skolen«.
Filosofiundervisningen har gennem en arraekke holdt sit indtog i skolen, - men indhold og metoder i forbindelse
med denne undervisning foreligger i flere varianter og tages op i forskellige fag. Leeseplanerne til Natur & Teknik
- et fag som skal bidrage til elevernes omverdensforstdelse - er ved at blive udformet, og derfor inviteres
leeseplansudvalgets medlemmer til at deltage i konferencen. Ligeledes inviteres undervisningsministeren samt
repraesentanter fra Undervisningsministeriet.

Programmet for konferencen ser sdledes ud:

.

kl. 12.00 - 13.00 Ankomst og indkvartering.

kl. 13.00 - 14.00 Frokost med 1 gl/vand.

k. 14.00 - 16.00  Oplaeg ved cand. theol. Niels H. Gregersen, Arhus Universitet og lic. scient Claus Emmeche,
Niels Bohr Instituttet.

kl. 16.00 - 18.00 Gruppedrgftelser og eftermiddagskaffe/the med kage.

kl. 18.00-20.00 Middag.

kl. 20.00 - 21.00 Causeri ved Jens Raahauge, formand for Dansklaererforeningen.

kl. 08.00 - 09.00 Morgenmad.

kl. 09.30- 11.30 Tradene samles og far et musisk pust af Peter Bastian.

kl.11.30 - 12.30  Gruppedrgftelser og formidagskaffe/the.

kl. 12.30 - 13.00  Afsluttende plenum med deltagelse af repraesentanter fra lseseplansudvalget vedr. Natur
& Teknik.

kl. 13.00 - 14.00  Frokost med 1 gl/vand.

Konferenceprisen er 795,- kr.

Tilmelding sker senest d. 17. december 1993 til:
Oscar Ekstrom, Udmarken 16, 2860 Sgborg,

tif. 39690134.

~, ¢
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Edb og fysik

Af Nils Trautner

| et tidligere nummer af Fysik-Kemi
(1/1991 side 14-17) er der en artikel
af Per Christensen: »Kan edb og fy-
sik m@des?«, hvor simulerings- og
dataopsamlingsprogrammer efter-
lyses. Jeg er netop blevet gjort op-
maerksom pa denne udmsaerkede ar-
tikel, som indeholder mange interes-
sante overvejelser om brugen af edb
i skolen. | artiklen efterlyses bruger-
venlige programmer til undervisning i
fysik og kemi.

Vi er to leerere i fysik og matematik,
der gennem et ars tid har udviklet
undervisningsprogrammer til eget
brug. Vi leegger vaegt pé, at program-
merne er s& nemme og ligetil at
betjene, at hverken lzerere eller elever
har brug for en stor manual for at
kunne bruge programmerne.

P& nuveerende tidspunkt har vi en
raekke feerdige programmer il
dataopsamling ved hjeelp af Seriel-
porten RS-232. Vi er netop blevet
feerdige med et program, der kan
styre IMPO’s demonstrationsmulti-
meter DMI-24 og automatisk opsamle
og lgbende vise malingerne enten
som store tal eller som graf.
Tilsvarende har vi et program til
IMPO’s MC-24, som vi har brugt til
at male radioaktivitet, f.eks. af radon
i keelderen, samt et program til mal-
ing af hastighed ved sted p& en
luftpudebane. Vi regner med at kunne
have programmer fzerdige til alle ap-
parater fra IMPO og Sgren Frederik-
sen inden jul.

T p—
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Per Christensen beskriver et program
til beregning af kast med luftmod-
stand. Dette program har inspireret

os til at lave et lille vaerktajsprogram,
hvori leereren eller eleverne selv kan
indbygge den eller de formler, der
skal beregnes og tegnes graf over.
Desuden kan man uden seerlig
kendkab til programmering selv
opbygge et tiltalende sksermbillede,
med knapper il styring af program-
met ved hjeelp af musen og med fel-
ter, hvori ngdvendige parametre kan
indlaeses og malingerne vises.

=
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Vi har desuden rutiner, der gor det
legende let og billigt at opfange data
fra computerens porte, f.eks. maling
af lysintensitet, vindhastighed, mod-
standsmaling, radioaktivitet, position,
hastighed, acceleration etc.

Kostanalyse

Foruden disse dataopsamlings
programmer har vi et program til
kostanalyse, hvor man hurtigt og
nemt kan beregne indholdet af
energi, fedt, sukker og proteiner,
samt ca. 30 forskellige vitaminer og
mineraler i en dags kost. Disse veer-
dier sammenlignes med sundheds-
styrelsens anbefalede veerdier og
man kan i programmet hurtigt se,
hvilke kostemner der bar skeeres ned
pa. Selv om programmet indeholder
oplysninger om ca. 800 emner, er det
sé overskueligt opbygget, at det prak-
tisk taget ingen instruktion <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>