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• Jobbar som lektor i kemi vid Blekinges tekniska 
högskola sedan 2009.

• Undervisning -främst
• Kemi –tekniskt basår
• Materiallära och termodynamik -

ingenjörsprogrammen 

• Disputerat inom miljöanalys/analytisk kemi.

• Lärarlegitimation i kemi, naturkunskap och 
miljövetenskap. 

• Har ändrat min forskning mot kemididaktik

• Forskar om studenter och elevers lärande om 
materia

VEM ÄR JAG?



Vad tror ni 
dessa att 
modeller 
illustrerar?

Adbo & Aakesson-
Nilsson, 2022

Atomkärnor
       H                         He                      C                           O



BAKGRUND
• Visuella representationer inom naturvetenskapen

• förklara, förutsäga eller kommunicera naturvetenskap. 

• hjälpa elever/studenter att förstå abstrakt innehåll och för att lösa problem.

• Dilemma

• Många av de abstrakta begreppen förklaras med andra lika abstrakta begrepp (Taber, 
2019). 

En vattenmolekyl



BAKGRUND 

Atommodellen

• Flera olika modeller
• vetenskapliga
• historiska 
• pedagogiska undervisningsmodeller
(Taber, 2019)

Bilder hämtade från : -Chemistry Stack Exchange, Electrons | Biology for Majors I (lumenlearning.com), wkipremed.com, The Bohr atom (chem1.com)

Modellerna har modifierats ett flertal 
gånger.

https://chemistry.stackexchange.com/questions/57784/has-anyone-even-taken-a-picture-of-a-molecule-to-confirm-the-geometry-predicted
https://courses.lumenlearning.com/wm-biology1/chapter/reading-electrons/
http://www.chem1.com/acad/webtext/atoms/atpt-3.html


SYFTE –Del 1 -Atommodeller

• De flesta studier om elevernas och studenternas tolkning av 
atommodeller har haft focus på elektroner, elektronskal eller
orbitaler (Taber, 2005; Stefani and Tsaparlis, 2009).

• Men inte på själva atomkärnan, dess sammansättning, 
krafter, repulsioner, form och massa. 

• Syftet med denna studie är att fylla detta gap i litteraturen. 

• Metod: Använda Play Doh för att se hur  studenterna 
uttrycker kemiska atomkärnor när de ges möjlighet att gå 
bortom talat språk.



METOD

• 1H, 12C och 16O
• Bygga och rita av sina modeller
• Förklara modellen och beräkna 

atomkärnans massa i u.
• Studenterna har tidigare fått en 

genomgång av atommodellen. 

Bygga atomkärnor i Play Doh 64 studenter på tekniskt basår 
som läste kemi ingick i studien.

Analys: Hedegaards tre nivåer av kvalitativ analys (Hedegaard, 1995)



Kriterium 1 (70 %)
• Korrekt antal protoner och 

neutroner
• samma storlek på protoner och 

neutroner
• 16 olika serier av atomkärnan

RESULTAT -Atomkärnan

Totalt 34 olika varianter av 
atomkärnor 



RESULTAT -Atomkärnan

Kriterium 2 (30 %)
• Skrev att atomkärnan 

innehåller protoner, 
neutroner och elektroner. 

• En del skrev att 
elektronskalen ingår i 
atomkärnan. 



SLUTSATS

• Studien visade hur Play Doh kan användas för att utforska 
studenternas tolkningar av atomkärnor, vilket ger möjligheter 
till ett elev/studentnära arbetssätt oavsett nivån.

•  Förslag på andra övningar: Använda Play Doh för att 
introducera begreppen

• Atommassa och relativ atommassa
• Isotop



VILKEN FORMEL 
SKA JAG 

ANVÄNDA?

Studenterna har problem när de ska tillämpa den naturvetenskapliga teorin i praktiken. 

http://www.bing.com/images/search?q=scale+clipart&view=detailv2&qft=+filterui:license-L2_L3&id=DE7E2590E8C75DD1D3017CB156695B30785F255C&selectedIndex=2&ccid=NpXSTZec&simid=608009263455342187&thid=OIP.M3695d24d979c5d775ec1690e1161d333o0
http://www.bing.com/images/search?q=weight+clipart&view=detailv2&qft=+filterui:license-L2_L3&id=2A29485F3610680F376623806DE4D2376F69C3DD&selectedIndex=16&ccid=hZGU%2bhkH&simid=608018897058204678&thid=OIP.M859194fa1907b9af4e3650ec674df8eco0
http://www.bing.com/images/search?q=pressure&view=detailv2&qft=+filterui:license-L2_L3&id=CE76F581649E18C6466498D566AB363F856316BA&selectedIndex=147&ccid=mUU84qj2&simid=608005084447181278&thid=OIP.M99453ce2a8f6c6d84a2175f528e8885ao0


Kunskaper om:
• materiens partikelnatur
• energin och massans bevarande
• area och volym samt resonemang som 

involverar förhållanden och uppdelning 

• Bell et al., 2015; National Research Council,  2013; García Franco and Taber , 2009; Goldring and Osborne, 1994; Hartley, et al, 2011; 
Nicoll, 2001; Novick and Nussbaum, 1978; Salta and Tzougraki, 2011; Tatar and Oktay, 2007; Trumper, 1997

BAKGRUND – Grunden för att lära sig naturvetenskap

Men att lära sig detta har visat sig 
vara svårt och det tar tid.



ATT ÖVERGE DE ICKE-VETENSKAPLIGA 
FÖRKLARINGARNA TAR TID

5                10                18               18-21  ålder

Icke-vetenskapliga
förklaringar tenderar att öka
igen

(Agung & Schwartz, 2007; Flores-Camacho et 
al., 2007; Nicoll, 2001)

Effekten av NO undervisning

Undervisningen har fokus på att lösa algoritmiska problem, 
men det är ingen garanti för att ha en konceptuell förståelse för 
begreppen.  



• Få en bättre insikt i studenternas nivå av 
förståelse av fysikaliska och kemiska 
begrepp när de gör kvalitativa och 
kvantitativa analyser vid experimentella 
undersökningar.  

• Förklaring av fenomen som rör materians 
omvandling  

SYFTE – DEL 2 – MATERIENS OMVANDLING

Icke vetenskaplig Vetenskaplig



Vad händer med vikten?
• Is smälter i en burk med lock.
• Flytande freon förångas i tät kolv.
• Socker löser sig i vatten.
• Fosfor förbränns i en tät kolv.
• Kolsyrad läsk avkolsyras 

Vad har vikt?
Luft? Värme?

Frågorna är hämtade från Andersson et al., 2003 (‘Att förstå naturen - från 
vardagsbegrepp till kemi sex “workshops’)

Studenter på tekniskt basår (3 studier 
gjordes och jämfördes)

1. innan de påbörjade kursen Kemi 1 (42 st)
2. efter att de har läst Kemi 1 (29 st).
3. efter att ha läst Kemi 1 med särskild 
undervisning om partikelmodellen.  (57 st)

METOD – KVANTITATIV OCH KVALITATIV STUDIE
 

Resultateten jämfördes med resultat från studier där 
ingenjörsstudenter (År 2-3) och gymnasieelever (NT) 
(Åk 2) fick svara på samma frågor.  

Åkesson-Nilsson, Gunilla and Adbo, Karina (2021)



METOD -SÄRSKILD UNDERVISNING OM PARTIKELMODELLEN

Laborationer och seminarier med moment såsom; 

• Använda partikel modellen för att illustrera;
• luftens och vattnets sammansättning
• fasomvandling

• Animeringaprogram med partikelmodellen: Allmänna gaslagen

• Atomernas bevarande
• Illustrera en kemiska reaktion med modellera. 
• Beräkna den sammanlagda atommassan före och efter en kemisk reaktion.

• Litteratur: Har kompletterat Kemi 1 boken med en bok som har mycket fokus på materiens 
partikelnatur.  



Förändring 
av vikt

Is som 
smälter

(%)
(42/29)

Freon som 
evaporerar i 

ett slutet 
system

(%)
(42/29)

Socker som 
löser sig i 

vatten
(%)

(42/29)

Förbränning 
och det bildas 
gas i ett slutet 

system
(%)

(42/29)

Kolsyrat 
vatten 

avkolsyras
(%)

(42/29)

Ökning 17/21 2/3 5/0 26/3 5/7

Ingen 
ändring

57/69 24/48 43/69 48/52 21/17

Minskning 26/10 64/48 50/31 19/41 69/72

Vet ej 10/0 2/0 7/3 4/3

RESULTAT –MATERIENS OMVANDLING

Före/efter genomgång Kemi 1

Det var inte så stor skillnad i andel korrekta svar mellan ingenjörsstudenter, 
gymnasielevernas svar och de som hade läst kemi enligt traditionell undervisning.



Förändring 
av vikt

Is som 
smälter

(%)
(42/29/57)

Freon som 
evaporerar i 

ett slutet 
system

(%)
(42/29/57)

Socker som 
löser sig i 

vatten
(%)

(42/29/57)

Förbränning 
och det bildas 
gas i ett slutet 

system
(%)

(42/29/57)

Kolsyrat 
vatten 

avkolsyras
(%)

(42/29/57)

Ökning 17/21/13 2/3/4 5/0/2 26/3/7 5/7/4

Ingen 
ändring

57/69/76 24/48/70 43/69/72 48/52/76 21/17/15

Minskning 26/10/11 64/48/26 50/31/26 19/41/17 69/72/81

Vet ej 10/0/0 2/0/0 7/3/0 4/3/0

RESULTAT –MATERIENS OMVANDLING

Före/efter/särskild undervisning partikelmodellen 



Förklaringar varför vikten ändras
• ”ändrat form till vätska”
• ”is har lägre densitet än vatten och 

väger mindre”
• ”vatten väger mindre i fastform”
• ”freon väger mindre i gasform”
• ”gas väger mindre”
• ” kolsyran väger inget”
• ”Det är bara luft som försvinner och 

luft väger inget”

RESULTAT –MATERIENS OMVANDLING

Vanligaste misstagen
• Tror att massan ändras när volymen 

ändras.
• Förväxlar begreppen massa och 

densitet.
• Tror att gas väger mindre eller inget 

alls. 

Gymn. eleverna och ingenjörsstudenterna hade 
samma typ av svar, men ibland svarade även 
ingenjörsstudenterna att vikten ökar när trycket ökar. 



RESULTAT
Vad har vikt?

Anser att värme har en vikt
• Före 24 %
• Efter 17 %
• Efter partikelundervisning 7 %

Anser att luft inte har någon vikt
• Före 29 % 
• Efter 28 %
• Efter partikelundervisning 12 %

Andelen gymnasieelever och ingenjörsstudenter: 
Ungefär samma som efter traditionell kemiundervisning. 



• För att kunna utveckla studenternas konceptuella förståelse inom naturvetenskap krävs 
att man ständigt ta upp och använder vetenskapliga begreppen så att de blir en del av 
den naturliga grunden för förklaringar.

• Behovet av att öka studenternas analytiska färdigheter är nödvändigt för 
problemlösning.

• Betydelsen av att använda flera representationer och partikelmodellen i 
undervisningen i kemi. 

SLUTSATSER

5                10                18               18-21  years old              



FUNDERING

Q/ Δt =-ktAdT/dx

S = Nk[ln(V/N(4πmU/3Nh2)3/2 + 5/2

Läraren: - Den här formeln ska du 
använda!

Jag kommit fram till följande 
samband och måste därför 
använda denna formel…..

Vem ska ge dem formeln när de börjar jobba?

Jag kommit fram till följande 
samband och måste därför 
använda denna formel…..



Tack för er uppmärksamhet! 

gkn@bth.se

Frågor, 
Funderingar,
Kommentarer? 
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