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Tre typer av argument for materians
partikelnatur i kemiundervisning

Torodd Lunde Karlstads universitet och NATDID

I en studie av vilka argument for materians partikelnatur hogstadielarare anvande i
kemiundervisningen dominerade experimentella argument dar partikelmodellen bekraftas
indirekt. Aven mer filosofiska argument forekom, medan argument som ger belagg for
existensen av individuella partiklar inte forekom alls.

Bland naturvetare finns en overvéaldigande enighet om att utga fran partikelmodeller for att
forklara den materiella verklighetens beskaffenhet. Detta ar en nyckelidé som nastan all annan
naturvetenskaplig kunskap tar utgangspunkt i och bygger vidare pa. Men aven om detta idag tas
for givet har det tidigare funnits oenighet bland naturveterare kring huruvida vi faktiskt ska
betrakta materian som partikular. Inte forran sa sent som i borjan av 1900-talet etablerades en
overvaldigande enighet om detta. Da overtygades de sista inbitna skeptikerna av en 6vervaldigande
mangd experimentella argument, bland annat Einsteins forklaring av de Brownska rorelserna med
hjalp av materians partikelnatur.

Figur 1. Bilder skapade med modern avbildningsteknik kan anvdndas som direkta argument fér materians partikelnatur.
Bilden férestiller atomer i ett nanomaterial och dr framstdlld med hjdlp av ett elektronmikroskop. (Bild fran Jang, JH., Lee,
E., Park, J. et al. Rational syntheses of core-shell Fex@Pt nanoparticles for the study of electrocatalytic oxygen reduction
reaction. Sci Rep 3, 2872 (2013). https://doi.org/10.1038/srep02872, licens: CC BY 3.0.)

Att det drojde anda fram till 1900-talets borjan visar att materians partikelnatur var svar att
acceptera for manga naturvetare. Det behovdes bdde ménga och évertygande argument
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underbyggda med experimentellt belagg. Detta ar en insikt som kan vara vardefull att ha i atanke
nar man undervisar i skolan. For aven elever kan ha svart att acceptera att materian har en diskret
natur, da det gar stick i stav med alla vardagserfarenheter. Nar vi dagligen observerar materia -
det kan vara en vattenmangd, luftmangd eller jarnstycke - far vi till synes bekréaftat att materia ar
en sammanhangande kontinuerlig helhet, snarare an att den ar diskret och partikular.

En intressant fraga blir da vilka argument som faktiskt anvands i kemiundervisningen for att
rattfardiga materians partikulara natur. Detta blev nagra forskare pa Jonkoping University nyfikna
pa. De undersokte darfor vilka typer av argument larare pa hogstadiet kanner till samt vilka av
dessa de presenterar for eleverna [1].

Lararnas argument for och emot materians partikelnatur

Forskarna intervjuade individuellt elva kemi- och/eller fysiklarare fran olika hogstadieskolor.
Lararna hade varierande bakgrund nar det géller alder, kon, utbildning och
undervisningserfarenheter. Under intervjuerna fick de fragor om de kande till dels argument som
stédjer en kontinuerlig syn pa materia, dels argument som stédjer en partikular syn. Dessutom fick
de fragor om vilka argument de faktiskt anvander i undervisningen. De fick &ven ge exempel pa
konkreta experiment, illustrationer eller andra praktiska argument de anvander sig av. Forskarna
kunde utifran lararnas svar identifiera tre huvudkategorier av argument: filosofiska, indirekta
experimentella och direkta experimentella argument. Det enda motargumentet som framkom var
att enstaka partiklar inte gdr att observera med blotta 6gat. En oversikt 6ver de olika typerna av
argument ges i Figur 2.
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Figur 2. Oversikt 6ver argumenten fér och emot materians partikelnatur.
Indirekta argument dominerade

Den typ av argument som dominerade i undervisningen var indirekta experimentella argument.
Denna typ av argument tar stod i belagg fran experiment for att backa upp idén om materians
partikelnatur. I de indirekta argumenten ar materians partikelnatur en given premiss.
Partikelmodellen fungerar som en utgangspunkt for att forutsaga och férklara observerbara

2/4



ATENA Didaktik
Vol 5 Nr 2 (2023)
DOI: 10.3384/atena.2023.4589

ATENA

kemiska och fysikaliska fenomen pa makroniva. Exempel pa detta ar varfor massan bevaras i
kemiska reaktioner eller varfor gaser expanderar nar varme tillfors.

Nar forutsagelser eller 0verraskande observationer kan forklaras med partikelmodellen, tas detta
till intakt for att dess antaganden maste stimma. Darmed besannas materians partikelnatur.
Fenomenet som observeras ar dock resultatet av att manga partiklar samverkar pa systemniva.
Argumentet bygger darfor inte pa belagg for existensen av enstaka partiklar, utan pa observerbara
effekter som uppstar pa systemniva. Darfor kallas denna typ av argument for indirekta
experimentella argument.

Naér lararna fick fragor om hur starkt stod de ansag att de indirekta argumenten gav erkénde
manga att de ansdg att det var relativt svagt. I och med att materians partikelnatur tas for givet i
denna typ av aktiviteter kan slutsatsen latt framsta som retoriska bekraftelser av materians
partikelnatur, snarare an som ett starkt stod.

Inga larare anvande direkta argument

En annan argumentationstyp var direkta experimentella argument. Detta ar en typ av argument
som i likhet med indirekta argument bygger pa experimentellt belagg. Men till skillnad bygger
dessa pa evidens som ger direkt stod for existensen av individuella partiklar.

Tva larare gav exempel pa denna typ av argument, namligen evidens skapad med hjalp av
elektronmikroskop. Detta ar ett experiment dar elektroner fran en elektronkanon anvéands i stallet
for ljusvagor for att forstora ndgot som ar sa litet att det inte gar att avbilda med ljus. Med hjalp av
tekniken kan man skapa databaserade modeller av materians beskaffenhet ned pa en niva av
enstaka partiklar. Darigenom kan forskare synliggora det som annars inte ar observerbart for 6gat.

Jamfort med de indirekta argumenten pekar evidens fran elektronmikroskop och andra moderna
avbildningstekniker (t.ex. Figur 1) ganska direkt mot att materia har en diskret natur i och med att
individuella partiklar kan askadliggoras i datorgenererade forstorningar. Ingen av lararna anvanda
detta argument i undervisningen.

Filosofiska argument for partikelmodellen och motargument

Nagra larare namnde aven filosofiska argument. Detta ar en typ av argument som héanvisar till den
logiska nodvandigheten av att materian har en partikelnatur i stallet for att hanvisa till empiri.
Exempel pa filosofiska argument ar att det ar ologiskt att det inte skulle finnas ndgra mindre
byggstenar som bygger upp materian eftersom materia annars skulle ga att dela upp i
oandligheten. Andra argument ar att det strider mot sunda fornuftet att partikelmodellen - aven om
det ar en mansklig konstruktion - inte skulle stamma 6verens med hur naturen ar beskaffad nar
den kan forklara sa oerhort mycket av det vi ser omkring oss.

Det var bara en av lararna som kunde uppge ett motargument till materians partikelnatur. Detta
var att enstaka partiklar ar sa sma att de inte kan observeras med blotta 6gat. Kontinuerlig materia
observeras daremot overallt och hela tiden i vardagen. Detta ger eleverna starkt stod for
vardagsuppfattningen att materia har en kontinuerlig natur.

Foresprakar att anvanda direkta argument i undervisningen

I artikeln argumenterar forskarna for att inlemma experimentella argument i undervisningen som
ger direkta belagg for existensen av individuella partiklar. De menar att detta blir ett satt att
komplettera de indirekta argumenten som forutsatter partikelmodellen for att ge mening. Ifall
elever anser att ett argument mot partikelmodellen ar att vi inte kan se de enstaka partiklarna, sa
kan en experimentellt genererad bild som synliggor dessa partiklar uppfattas som ett 6vertygande
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argument for.

Bilder fran elektronmikroskop finns latt tillgadngliga pa natet och larare kan enkelt visa upp dessa i
klassrummet och darigenom anvanda dem som experimentellt argument. Det ar dock viktigt att ha i
atanke att bilderna inte ar en enkel avspegling av verkligheten. De ar datorgenererade visuella
modeller baserade pa data fran experiment. Bilderna ar darmed ingen spegelbild av verkligheten
som pa ett oproblematiskt satt avbildar partiklar sa som ett mikroskop forstorar ett foremal.

Stod for att reflektera kring val i undervisning av materians
partikelnatur

Forutom forskarnas uppmaning att dra nytta av direkta experimentella argument for att rattfardiga
materians partikelnatur, kan de olika argumentstyperna ovan vara till nytta for att reflektera 6ver
hur elever kan involveras i naturvetenskapens argumentativa karaktar. Forskarsamhallets
acceptans av materians partikelnatur foregicks av en lang och utdragen argumentativ process.
Forskare producerade, presenterade och debatterade otaliga indirekta experimentella argument.
Till slut blev det omdgjligt att inte godta materians partikelnatur som den enda rimliga forklaringen
till en rad olika experimentella resultat och observationer. Ett exempel pa detta ar Einsteins
forklaring av de brownska rorelserna med hjalp av materians partikelnatur.

De olika typerna av argument som presenteras i denna studie kan darfor vara ett stod for att
reflektera over olika typer av argument som finns for materians partikelnatur. Det kan till exempel
ge stod till dig som larare att reflektera kring vilka argument som dominerar den egna
undervisningen, vilka som kanske saknas eller hur tydligt de lyfts fram och diskuteras med
eleverna. Argumentstyperna skulle dessutom kunna ge stod for att reflektera 6ver hur argument
kan ingd i undervisningen utifrén olika &ndamal. Till exempel for att synliggora och utmana olika
idéer kring materians natur. Eller for att engagera eleverna i den typ av argumentation som till slut
overtygade vetenskapssamhaéllet om materians partikelnatur en gang i tiden. Eller kanske for att
utmana elevernas vardagsuppfattningar.

Studien ger alltsa en 6verblick dver olika typer av argument som kan vara relevanta i undervisning
om materians beskaffenhet. Detta kan vara ett stod for att gora reflekterade val kring hur argument
och argumentation kan inga i undervisning pa ett konstruktivt satt bade for att framja larande kring
materians partikelnatur och larande om naturvetenskapens karaktar.

Notering

"Notiser fran forskningsfronten" presenterar kort nagot huvudresultat fran en eller ett fatal
publicerade studier. Texterna skrivs av medarbetare pa NATDID. Vill du referera till resultaten fran
studien sa anvéand originalstudien som finns i referenslistan nedan.
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