Gymnasieelevers resonemang

kring kemisk jamvikt

I denna artikel beskrivs en studie av hur gymnasieelever anvinder kemiska symboler och begrepp ndr de resonerar runt
kemisk jamvikt. Studiens mal var att undersoka hur elevernas prestationsniva och vetenskapliga sprakniva dr relaterad till

deras formdga att skapa mening i kemi.

Meningsskapande och vetenskaplig sprakformdga

For att utveckla en kunskap om naturvetenskapliga begrepp,
ar det viktigt att lata elever resonera runt naturvetenskapliga
fenomen. Meningsskapande och ett vetenskapligt sprak dr

tva komponenter som ar nddvandiga for att astadkomma
detta (Quinn, Lee, & Valdes, 2011). Férmagan att uttrycka

sig vetenskapligt 4r intimt kopplad till det naturvetenskapliga
larandet. I den hér artikeln beskrivs en studie av gymnasieele-
vers sprak i begreppskartor inom kemisk jamvikt.

Begreppskartor som reflektionsverktyg

Datainsamlingen skedde under lektioner da gymnasieleverna

forberedde en laboration om jamviktsforskjutning. Till att

borja med fick eleverna en genomgéng om hur man kan kon-

struera begreppskartor. Sedan fick de arbeta med notislappar,

blyertspenna och sudd for att konstruera egna begreppskartor

i A2-storlek. Overst pa kartan fanns féljande tre metakogniti-

va fragor":

o  Empiriska/makroskopiska observationer: Vad kan jag
observera?, Vilken data kan jag samla in?

o Kommunicerande /symboliska representationer: Hur kan
jag formedla till andra vad jag observerar?

o Teoretiska/molekyldra forklaringar: Hur kan jag forklara
héndelser pa partikelniva?

Samma fragor har tidigare anvénts for att stimulera tinkande

runt observationer, symboliska representationer samt forkla-

ringar i kemi (Thomas, 2017; se Figur 1).

Eleverna gavs vissa begrepp att sortera in i sina begrepp-
skartor, efter hur de anvinde dem (som reaktionshastighet,
koncentration och reversibel) och de uppmuntrades att
lagga till egna begrepp. Det tog 10-15 minuter for eleverna

1 Enkelt beskrivet dr metakognitiva fragor sddana som &r relaterade
till det egna tdnkandet eller handlandet.

Empiriska/Makroskopiska
representationer
Ledande fragor:

Vad kan jag observera? Vilken data
kan jag samla in?

Teoretiska/Molekylidra/Atomira
representationer
Hur kan jag visualisera hindelserna pa
molekyl/atomnivd? Hur kan jag skapa
mening runt det jag inte ser?

Kommunikativa/Symboliska

representationer
Hur kan jag kommunicera med andra
om vad jag observerar och om datan
jag samlat in?

Figur 1. Thomas' metakognitiva modell for naturvetenskapliga resone-
mang i kemiklassrummet.

att sortera 5-7 begrepp. Slutligen fick eleverna koppla ihop
begreppen till meningar med hjélp av pilar med ord pa, och
darigenom skapa ett 6vergripande resonemang. Ett exempel
pé en begreppskarta som producerades under studien visas i
Figur 2.

Analys av begreppskartan i Figur 2

Denna karta ger en precis och tydlig beskrivning av kemisk
jamvikt (och jamviktsforskjutning) mha alla viktiga begrepp.
Koncentrationskvoten har beskrivits men en full matematisk
definition har inte getts. Kopplingen mellan fargforandring
och mojlig orsak dr vag. Dock ar spraket mestadels precist,
t.ex. "kemisk jamvikt uppstar endast nar reaktionen ar rever-
sibel". Begreppen lankas béde horisontellt och vertikalt och
flera av dem ldnkar till fler 4n tvd andra begrepp. Dock har
begreppen inte sorterats ndmnvirt i enlighet med de reflek-
terande fragorna; istallet ritas enbart pilar fran dessa fragor
som saknar forklarande text. Alltsa saknas ett valstrukturerat
resonemang med avseende pé observationer, representatio-
ner och forklaringar. Kartan sorterades in i den nist hogsta
sprakliga nivan och betecknades som ostrukturerad.

Resultat - olika nivder av explicit och precist sprik

Analysen fokuserade pé elevers uppfattning om vad som
rdknas som en observation, en symbolisk representation samt
en forklaring. For det forsta visade analysen ett samband mel-
lan vetenskaplig sprakformaga och betygsniva. Elever med
hogre betyg anvinde generellt ett mer explicit och mer precist
vetenskapligt sprak nar de resonerade runt jamviktsforskjut-
ning, jamfort med elever med ldgre betyg. Med detta menas
dels formaga att formulera definitioner och dels forméaga

att vélja och sammankoppla relevanta begrepp. Exempelvis
kunde en elev med ett mer explicit och precist sprak lanka
begreppet K och koncentration genom att forklara att K dr en
koncentrationskvot som ridknas ut mha en viss formel, medan
en elev med mindre precist sprak kunde skriva "koncentra-
tionen bestimmer K". Elever med ett mer explicit och precist
sprak i studien valde dven egna relevanta begrepp att véva in

i sin begreppskarta, t.ex. "reaktionshastighet", medan elever
med ett mindre explicit och precist sprak kunde vilja att
skriva om t.ex. "katalysatorer".

Resultat - Olika formdga att organisera resonemang
For det andra verkade eleverna ha svart for att organisera sina
resonemang enligt modellen. Manga elever med ett nagot
mindre vélutvecklat vetenskapligt sprak anvinde symboler
som teoretiska forklaringar och/eller observationer i sina
resonemang. Till exempel kunde en sadan elev anse att en
reaktionsformel eller en graf raknades som en observation,
eller forklara vad en dubbelpil symboliserade i sin teoretiska
forklaring.

En stor grupp av elever med en blandad vetenskaplig
sprakniva valde att blanda observationer, symboler och
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Fokusfraga: Hur kan vi beskriva och férklara en jémviktsreaktion?
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Figur 2. Exempel pd begreppskarta frin en av studiens hogre presterande elever. Kartan har forst konstruerats av eleven under lektionen, och sedan
kopierats i ritprogram for att mojliggora datoranalys. "Borjan”, som gavs ut till alla elever, visas hogst upp i firg. Elevens egna begrepp visas i gratt;

gemensamma begrepp for alla elever visas i vitt.

forklaringar fritt, trots att de hogst upp pa begreppskartan
sorterade nagra av begreppen enligt de metakognitiva fragor-
na (Figur 1). I denna grupp hade 65 % av eleverna ett sprak
som horde till grupperna i) vagt men mer specifikt ii) spe-
cifikt men nagot begriansat samt iii) mycket specifikt sprak.
Manga elever i denna grupp producerade linjdra resonemang
inom omradena observationer, symboliska representationer
och teorier utan en sammanbindande struktur. Med linjara
resonemang menas tanketradar i begreppskartan som inte
kopplats ssmman med andra tankar. Dessa visades i elevernas
begreppskartor som langa meningar. Ett elevexempel sag ut
sa har:

kallas att reaktionen &r — reversibel — vilket inne-

bér att — reaktionen sker lika fort at bada hall —

vilket ger en konstant — koncentration.

Enligt tidigare forskning har dessa typer av strukturer inom
begreppskartor kopplats till icke meningsfullt larande. Enbart
14 av 88 elever sorterade begreppen enligt de tre 6vergripan-
de fragorna det vill siga observationer, symboliska represen-
tationer samt teoretiska forklaringar. Meningsfull sortering av
begrepp pa detta sett var inte relaterat till betygen hos elever-
na. Ddremot tenderade eleverna som sorterade sina begrepp
meningsfullt att ha ett mer vélutvecklat sprak jamfort med de
andra elevgrupperna.

Slutsats

Genom att i kemiundervisningen lata eleverna reflektera
kring sin egen sprakanvandning ur ett metakognitivt per-
spektiv, kan de fa stod i att utveckla sitt vetenskapliga sprak.
Thomas (2017) metakognitiva modell utvecklad f6r IB-pro-
grammet (se Figur 1), kan med férdel anvandas som stod nar
elever funderar runt kemiska processer. Som larare kan man
aven agera som forebild och sjalv anvinda sig av ett precist
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och explicit sprak, samt dven vara tydlig fran ett metakogni-
tivt perspektiv hur man anvander olika begrepp for att bygga
naturvetenskapliga resonemang i kemiklassrummet.
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Tips pa stod for arbete med begreppskartor

o  Ordférrad och begreppsutveckling i NO av Claes
Olander, Goteborgs universitet, (Skolverket 2015)

o  Begreppskarte-tivling: Kromosomer och DNA-re-
plikation - Magnus Ehingers undervisning
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