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Sammendrag:

Denne bacheloroppgaven tar utgangspunkt i et Kkvalitativt forskningsarbeid.
Problemstillingen min er: «Hvordan bruker elevene mikro- og makronivad gjennom a
skrive kreative fortellinger i naturfag, og hvordan viser elevene sammenhengen mellom

disse nivaene?»

For & besvare denne problemstillingen, har jeg samlet inn datamateriale fra en 8. trinns
klasse, og valgt ut 6 kreative fortellinger som jeg har analysert nermere. | drgftingsdelen
har jeg sett pa hvordan utvalget bruker mikro- og makronivaet og hvordan de viser
sammenhengen, med hensyn til at de ogsa ha skrevet en kreativ fortelling. Dette har jeg

ogsa sett i lys av relevant fagteori og tidligere forskning.

Av dette fant jeg ut at gjennom a skrive kreative fortellinger bruker elevene mikro- og
makroniva variert, men at det avhenger formalet ved bruken og hvor trygge de er pa
fagstoffet. Sammenhengen mellom nivaene kom hovedsakelig frem pa to ulike mater, der

begge matene viste en god forstaelse.




Engelsk sammendrag (abstract)

Title: Micro- and macro level in creative writings

Author: Aina Eydis Steinsdottir @veraas

Year: 2017 Pages: 44

Keywords: Science, micro level, macro level, creative writing.

Summary:

This bachelor thesis is based on a qualitative research method. My research question is: “In
what ways does the students use micro and macro levels through creative writings, and

how will they show the correlation between these levels?”

In order to answer this research question, | have collected data material from an 8. grade
class, and chosen 6 creative writings that | have analysed closer. In the discussion, | have
looked at how they used the micro and macro level and how they have shown corellation
between them, with respect to their creative writings. | have seen this in the light of relevant

theory and previous research.

| discovered in this project that through creative writing, the students use micro and macro
level with variety, but it depends on the purposes of the use, and how comfortable they are
when it comes to the subject material. The connection between the levels were shown in

mainly two different ways, where both showed good understanding.
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Forord

A arbeide med denne bacheloroppgaven var noe jeg s frem til hgsten jeg startet mitt 3. r
ved lererutdanningen pa Hagskolen i Innlandet, campus Hamar. Naturfag var faget jeg ville
basere oppgaven min pa, siden dette er et fag jeg har hatt stor interesse for siden tidlig
skolealder. Arbeidet med oppgaven har levd opp til forventingene mine, som bade var at det
kom til & bli krevende, men aller mest laererikt og interessant! Grunnen til at arbeidet nettopp
ble leererikt og interessant, var fordi jeg fikk velge temaer for oppgaven som jeg visste ville
gi meg disse resultatene. Temaene jeg valgte var mikro- og makroniva i kjemi og kreative
fortellinger. Dette er temaer som har blitt godt undervist om under naturfagsforelesninger
ved hggskolen, som ogsa har gjort meg mer bevisst pa disse temaene som lerer og hva

temaene kan gjare og bety for elevenes naturfagskunnskap.

Jeg vil derfor spesielt takke min veileder, Kristin Ebbesen, for gode naturfagsforelesninger,
for god veiledning, og konkrete og hjelpsomme tilbakemeldinger under arbeidet. Jeg vil ogsa
takke Anne Bergliot @yehaug som har veert med veilederen min pa & besvare spgrsmal jeg
har kommet med. Videre fortjener bade praksisveileder og praksisskolen en takk for
tilrettelegging av praksisperioden dette varsemesteret, slik innhenting av datamateriale ble
mulig. Til slutt vil jeg takke medstudenter for statte og rad gjennom arbeidet, og kjeeresten

min for & se gjennom oppgaven far levering.

Hamar, 31. mai 2017.

Aina Eydis Steinsdottir @veraas



1. Innledning

1.1 Tema og problemstilling

Tema for bacheloroppgaven min er mikro- og makroniva i kjemi og kreative fortellinger.
Kreative fortellinger er en konstruktivistisk arbeidsmate i naturfaget som bade er faglig og
kreativ. Denne arbeidsmaten, spesielt i realfag, synes jeg veldig spennende, og jeg mener
den har et potensial nar det kommer til varierte mater elevene kan fa vist kunnskapen sin pa.
Temaet mikro- og makroniva gir elevene et innblikk i stoffenes verden pa en mate de mest
sannsynligvis ikke har tenkt over far de far undervisning om det. Hvordan elevene bruker
dette og ser sammenhengen mellom de, er noe jeg tror vil bli spennende & undersgke

neermere. Derfor har jeg formulert en problemstilling med bakgrunn i dette:

«Hvordan bruker elevene mikro- og makroniva gjennom & skrive kreative fortellinger i

naturfag, og hvordan viser elevene sammenhengen mellom disse nivaene?»

Bachelorppgaven inneholder en innledning, teoridel med tidligere forskning, metodedel,
resultat- og analysedel, drgftingsdel og en konklusjon til slutt. | tillegg til forskningen er
teoridelen overordnet oppdelt i tre deler. Farste del handler om elevers lering i kjemi. Andre
del handler om kjemiundervisning pa skolen, mens siste del handler om konstruktivistisk

leering og konstruktivistiske arbeidsmater i naturfag.

Forskningsmetoden min er kvalitativ, hvor jeg skal analysere sitater fra 6 Kkreative
fortellinger fra 6 ulike elever. Datamaterialet har jeg hentet inn fra praksisperioden dette
varsemesteret, og jeg har ogsa sett pa hele elevgruppen sin prestasjon, som jeg har organisert
i tabeller i resultat- og analysedelen. | drgftingsdelen blir funnene fra analysedelen og teori
fra teoridelen sett i lys av hverandre, for & komme fram stil svar pa problemstillingen som

jeg vil svare pa i konklusjonen.

Helt til slutt kommer referanselisten, en kort figur- og tabell-liste og vedleggene til de 6

kreative fortellingene.



2. Teoretisk rammeverk og tidligere forskning

2.1 Elevers leering av kjemi

2.1.1 Mikro- makroniva i kjemifaget

| felge Hannisdal og Ringnes (2014) har vi tre dimensjoner ved kjemifaget, der to av disse er
makronivaet og mikronivaet. Elevene tenker ofte pa stoffer pa makronivaet, ut ifra hva de
observerer av stoffenes masse, farge og hvordan de reagerer med andre stoffer (s. 24).
Beveger vi oss videre til hvordan stoffene pa makroniva er bygd opp av partikler og hvordan
de er organisert, er vi over pa mikronivaet. Dette nivaet handler om atomene, molekylene,

deres struktur og hvilke forklaringer dette nivaet gir (Hannisdal & Ringnes, 2014, s. 24).

Det er en naturlig sammenheng mellom disse nivaene, der «partikkelegenskaper pa
mikroniva avgjgr hvordan stoffene reagerer pa makroniva» (Hannisdal & Ringnes, 2014,
s.29). For at elevene skal forsta denne sammenhengen papeker Hannisdal og Ringnes at en
forstaelse for partikkelmodellen vil veere ngdvendig for bade a forstd hvordan stoffene er
bygd opp, og for a forsta deres egenskaper og hvordan de reagerer i kjemiske reaksjoner
(2014, s. 27).

2.1.2 Hverdagsforestillinger

| kjemien ser det ut til at det er et mindre omfang av hverdagsforestillinger, enn i for
eksempel fysikken. Dette er mye pa grunn av at elevene ikke konstruerer sa mange
personlige kunnskaper om mikronivaet far de kommer til undervisningen pa skolen. Derimot
har elevene ofte hverdagsforestillinger om kjemiske stoffer som er rettet mot makronivaet,
som for eksempel at kjemiske stoffer er farlige eller at gass ikke veier noe (Hannisdal &
Ringnes, 2014, s.59). Disse hverdagsforestillingene er elevenes personlige kunnskap og blir
sett pa som permanente, inntil de far undervisning og viser en interesse for faget teoretisk. V
kan deretter ga over til & kalle elevens kunnskaper for fagkunnskap (Hannisdal & Ringnes,
2014, s. 61).

2.1.3 Spraket og begreper

«l naturfagene har forstaelse av faglige begreper alltid vart malet» (Maagerg & Skijelbred,

2010, s. 5). Samtidig er det for mange elever vanskelig a uttrykke seg i naturfag pa grunn av
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det avanserte naturfaglige spraket med alle de fagspesifikke ordene som har forskjellige
funksjoner (Wellington & Osborne, 2001). Innen kjemi finnes det ulike typer kjemibegreper,
der objekt-begreper er begreper som; metall, vaeske, syre osv., symbol-begreper tar for seg
kjemisk formler, mens hendelse-begreper er naturlige hendelser som; smelting og felling
(Hannisdal & Ringnes, 2014, s. 53). Sjagberg argumenterer uansett for at spraket i naturfag en
viktig komponent, der de utvikler sine tanker, og vitenskapen blir nermere knyttet deres
personlige sprak og kultur (1992, s. 12). Han sier ogsa at vitenskapen er spraklige kontekster,
der det a dele opp «virkeligheten» i begreper med deres sammenhenger, legger feringer for
hvordan man oppfatter verden (Sjgberg, 1992, s. 90). Nye, «ubelastede» fagtermer elevene
mgter i undervisningen, der de ikke har ett sett av forestillinger og forventninger, kan
innfares uten at assosiasjoner fra dagligspraket inkluderes, men samtidig ma begrepene gi
mening og innga i en kognitiv struktur for at de skal kunne innfares (Sjgberg, 1992, s. 91).
Vitenskapelige begreper elevene mater pa skolen virker ofte for mange livsfjernt, sa derfor
er det viktig at disse begrepene introduseres pa den maten at de ikke «kaster vrak pa elevenes
eget sprak», men brukes i kontekster der ulike sprak er en fordel for & lere bort de nye
begrepene (Sjgberg, 1992, s. 90).

2.1.4 Naturvitenskapelig kultur

Spraket varierer ut i fra hvilke roller man tar, og vi har forskjellige identiteter som vi ofte
gnsker a fremheve i ulike situasjoner. Dette har noe a si for hvordan sprakbrukeren uttrykker
seg og hensikten i kommunikasjonssituasjonen (Golden, 2014, s. 123). Elevene har sin egen
kulturelle identitet, som kan veare ganske sa forskjellig fra naturfagsklasserommet. @degaard
(2003) sier at ved a se pa naturvitenskapen som sin egen subkultur med egne normer, verdier
og sin engen erkjennelsesmate, kan elevene selv velge a krysse grensen fra sin kultur, over
til den naturvitenskapelige kultur, men leereren ber tilrettelegge for denne grensekryssingen

og ta rollen som kulturformidler (s. 48).

2.2 Kjemiundervisning pa ungdomsskolen

2.2.1 Leereplanen i naturfag

Det er ikke far elever lerer kjiemi pa hayere trinn, at de tar neermere for seg stoffers kjemiske
egenskaper pa spesielt mikronivaet (Hannisdal & Ringnes, 2014, s. 29). Mikro- og

makroniva som fagbegreper finner vi da heller ikke i noen av kompetansemalene i
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lereplanen i naturfag etter 10. arstrinn (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 9). Lareplanen etter
10. trinn nevner heller ikke partikkelmodellen som et fagbegrep, da dette inngar i
kompetansemalene etter 7. arstrinn (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 7). Uansett blir elvene
pa ungdomstrinnet undervist om stoffer pa mikro- og makroniva, gjennom at det er
kompetansemal i leereplanen, hvor elevene arbeider med stoffene pa de ulike nivaene. For
eksempel ved at elevene skal kunne vurdere og undersgke egenskaper til grunnstoffer og
forbindelser, og undersgke og klassifisere stoffer og stoffblandinger etter blant annet sure og
basiske egenskaper. Elevene skal ogsa spesifikt arbeide med syrer og baser pa

ungdomstrinnet, som vi ser i den siste formuleringen (Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 9).

2.2.2 Syrer og baser som fagteoretisk grunnlang

Det fagteoretiske grunnlaget elevene skulle ha for & skrive den kreative fortellingen gikk
hovedsakelig ut pa syrer og baser pa mikroniva, men egenskaper fra makronivaet kunne ogsa
veere til nytte. Temaet var ngytraliseringsreaksjonen mellom en sur lgsning og en basisk
lgsning, der elevene skulle gjere rede for hvordan syrer og baser opphever hverandres
virkning (Hannisdal & Ringnes, 2013, s. 147). Elevene skulle spesielt ha kunnskaper om
syrer og sure lgsninger. De skulle sette seg inn i rollen til et H*-ion, som har en sentral rolle i
ved at syrer gjerne avgir H™-ioner og baser tar imot de (Hannisdal & Ringnes, 2013, s. 142).
Her var spesielt bruken av figurer, modeller og animasjoner sentral (figur 1). | tillegg ble
elevene ogsa undervist om syrer og baser pa makroniva gjennom forsgk og ved at de fant
eksempler pa syrer og baser hjemme. Dette var viktig for at elvene skulle fa et helhetlig og
livsnaert forhold til temaet. Makrobeskrivelser som at syrer smaker surt og baser smaker
bitter, at de endrer fargen pa indikatorer, eller at baser fgles glatte (Hannisdal & Ringnes,
2013, s. 141), var eksempler som elevene kunne bruke i den kreative skriveoppgaven.

P )
2
=
By _©
®
P B
Figur 1 - Eksempel pa figur som ble brukt i undervisningen om

syrer pa mikroniva. Her ser vi syremolekyler som ikke har
avgitt sine H+-ioner enda til vannmolekylene.
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2.3 Konstruktivistisk laering

| denne oppgaven vil konstruktivistiske leeringsteorier vaere en sentral forklaringsmodell pa
elevenes kunnskap om makronivaet og mikronivaet. Elevene konstruerer sin egen kunnskap
selv i en aktiv prosess, men ogsa i samarbeid med medelever, lerere og foreldre (Hannisdal
& Ringnes, 2014, s.59). Naturfaget er et stort fag med mange begreper, lover og teorier, og
det er i den naturfaglige leeringsprosessen der elevene forsgker & «gripe» og forsta denne

verden, de konstruerer sin virkelighetsoppfatning (Sjeberg, 1992, s. 12).

2.4 Konstruktivistiske arbeidsmater i naturfag

Ved & bringe inn andre kunstformer og arbeidsmater i naturfagrommet, enn bare
eksperimenter, ekskursjoner og lignende, kan elevenes naturfagsopplevelser suppleres med
deres hverdagserfaringer, som naturfagundervisningen som oftest gnsker & bygge pa.

Elevene far da «anledning til & skildre sin forstaelser av naturvitenskap i kreative
representasjoner» (Jdegaard, 2003, s. 55).

2.4.1 Kreativ skriving i naturfag

Knain (2005) tar for seg hvordan hverdagsspraket er et primart utgangspunkt for
fagforstaelse og leering, og gjer ogsa klart at varierte former for skriving skjer pa elevenes
hjemmebane i spraket, og er ngdvendig for at elevene skal forsta naturvitenskap (s. 72).

Kreative fortellinger blir ogsd kalt for narrative tekster og tar for seg en ekspressiv
skrivemate som er en konstruktivistisk metode for & utfordre elevenes egne forestillinger.
Den gir ogsa innsikt i elevenes hverdagsforestillinger (Tveita, 2003, s. 219). Teksttypen tar
ofte for seg en konkret sitasjon, som for eksempel fotosyntesen, og spiller pa balansen
mellom & skrive kreativt (fortellende) og en faglig korrekthet. Wellington og Osborne mener
at elevene kan fa starre personlig engasjement, og at det da blir enklere for dem a uttrykke
seg skriftlig hvis de far skrive i en narrativ sjanger (2001). Nar elevene skriver i denne
sjangertypen, tar de for seg rollen som en skaper og «ett av de viktigste triksene skaperen
benytter seg av, er evnen til & kople sammen elementer fra to eller flere ukjente omrader»
(Andersen, 2008, s. 53). Gjennom ideer og assosiasjoner kan da skaperen sy sammen

variasjoner over det samme temaet (Andersen, 2008, s. 55).
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Samtidig er det flere som stiller seg kritisk til denne skrivematen. Jim R. Martin mener at
fortellende (narrative) tekster er lite hensiktsmessig nar elevene skal formidle naturfaglige
fagforstaelse, og mener da at vitenskap ikke kan bli forstatt ved a uttrykke seg gjennom egne
ord, men at det krever et spesielt fagsprak (2003, s. 220-221). Mork og Erlien utdyper ogsa
at redegjarelsene av erfaringene ofte blir subjektive, noe naturvitenskapen ofte sgker a
distansere seg fra. Framstilling av naturvitenskapelig kunnskap skal skje gjennom refleksjon
av virkeligheten, uten a ta hensyn til observatgren (Erlien & Mork, 2010, s. 81).

2.4.2 Modeller og virkemidler

Nar begreper blir mer abstrakte og komplekse, vil det veere et starre behov for & bruke
modeller og analogier (Wellington & Osborne, 2001). Modeller brukes for & beskrive og
forklare sammenhenger i naturfag, og er noe som ofte kommer naturlig i for eksempel
kreativ skriving. Modeller er forenklinger av virkeligheten, og tar kun for seg noen sider av
et objekt, en prosess eller et system (Hannisdal & Ringnes, 2014, s.161). Teoretiske
begreper og lover er ofte innbakt, og en type modell som er relevant her er verbale modeller.
Innunder her kommer analogier og metaforer, der analogier er sammenligninger/
overensstemmelser som lgper parallelt til det som blir sammenlignet med. I tillegg til & veere
en modelltype, er metaforer ogsa et spraklig virkemiddel. Metaforer «brukes om et billedlig
uttrykk der betydningen er overfert fra ett (fag)omrade til et annet eller til dagligtale»
(Hannisdal & Ringnes, 2014, s.163-164).

Et annet virkemiddel er logiske koblinger eller bindeord. Disse benyttes til & koble sammen
ideer eller setninger (Erlien & Mork, 2010, s. 27). Noen logiske koblinger brukes blant
annet til & sammenligne eller ved beskrivelser av kontraster, eller for & koble arsak og
virkning (Wellington & Osborne, 2001). Eksempler pa slike fraser og ord er: som faglge av
dette, derfor, dessuten, dersom, men, og i tillegg. Wellington og Osborne tar for seg to
sentrale forlgp i naturfaget, som er sekvens, som vil si at hendelser fglger hverandre i
kronologisk rekkefalge, og kausalitet, som betyr at en hendelse forarsaker en annen. Disse
uttrykkes da ved hjelp av logiske koblinger, men som kan vere vanskelig for elevene selv a
forsta (Wellington & Osborne, 2001).
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2.5 Tidligere forskning — kreativ skriving | naturfag

I en ny forskningsrapport av Holt og @yehaug (2017) har de gjort en studie pa elevers bruk
av metaforer nar de skriver kreative tekster om kjemiske reaksjoner, og hvordan dette gir
informasjon om mentale modeller og forestillingsskjemaer hos elevene. Her har de funnet ut
at ulike metaforer blir tatt i bruk, bade fra lavt-presterende, middels-presterende og hayt-
presenterende elever, nar de skriver en kreativ fortelling (s. 15). Selv om temaet er krevende
for noen, sa er det et rikt repertoar av metaforer for a beskrive bindingene og de kjemiske
reaksjonene. Det konkluderer de med at elevene har mentale modeller rundt temaet, selv om
noen er vagere enn andre (s. 16). Gjennom a skrive kreative fortellinger blir elevene tvunget
til & identifisere seg med temaet, de far vist en dypere forstaelse, brukt hverdagssprak og
tidligere erfaringer i trad med fagspraket, og gjere koblinger som gir mening for elevene (s.
19).
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3. Metode

3.1 Kvalitativ forskning og forskningsmetode

I min bacheloroppgave er det en kvalitativ forskning og kvalitative forskningsmetoder som
har lagt fgringer for mitt empiriske arbeid. Dette har jeg valgt fordi jeg ansker a forske pa
den maten hvor jeg ser pa hvordan noe gjgres, oppleves eller framstas, altsa kvalitativt
(Brinkmann & Tanggaard, 2012, s. 11). Jeg ensker a beskrive, forsta og fortolke hvordan
elevene bruker mikro- og makroniva i en kreativ fortelling, og hvordan de far frem
sammenhengen mellom de. For a finne ut av dette har jeg gjort en innholdsanalyse av alle
dokumentene jeg har innhentet, samt et utvalg av data. Her har undersgkelsesspgrsmalet mitt
og et forhandsbestemt, spesifisert teoriapparat blitt lagt til grunn for hvordan jeg systematisk
har analysert (Brinkmann & Tanggaard, 2012, s. 162). For alle dokumentene har jeg farst
sett pa om elevene har inkludert enten mikro- eller makronivaet eller begge deler (tabell 1).
For 2 komme frem til det, har jeg sett pd om de har brukt fagbegreper eller andre
beskrivelser/egenskaper for mikro- eller makronivaet. Videre har jeg sett pa hvordan mikro-
og/eller makronivaene blir tatt for seg, gjennom & kategorisere ulike omrader hentet fra
teorikapittelet (tabell 2). Disse kategoriene er; hverdagsbegreper, faglige begreper,
metaforer/modeller, logiske koblinger og kombinasjon av flere kategorier. Til slutt har de
fortellingene som har inkludert begge nivaene blitt gradert av meg, etter hvor god forstaelse
for sammenhengen de viser. Graderingen har tatt utgangspunkt i Hannisdal og Ringnes sin
beskrivelse for hvordan «partikkelegenskaper pa mikroniva avgjer hvordan stoffene reagerer
pa makroniva» (2014, s. 29).

For & presentere datamaterialet pa en mest oversiktlig mate, har jeg i det neste kapitelet

organisert funn i tabeller og presentert, kategorisert og analysert utvalgte sitater.
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3.2 Innhenting av data

3.2.1 Undervisningen

Jeg valgte a bruke praksisperioden som var dette varsemesteret for & innhente data. Da var
jeg pa en ungdomsskole i 8. trinn i 4 uker, hvor jeg og en medstudent underviste om syrer og
baser i naturfag i to parallellklasser. Begge hadde ansvaret for hver sin klasse og tilhgrende
naturfagundervisning i ca. to og en halv uke. Vi planla og underviste ganske likt, og begge
underviste om syrer og baser i den hensikt at elevene skulle skrive en kreativ fortelling om
dette. Den siste en og en halvannen uken avsluttet vi temaet med at elevene skrev sine

kreative fortellinger.

Ingen av elevene jeg og medstudenten hadde ansvaret for hadde skrevet en kreativ fortelling
for, og var heller ikke kjent med konseptet. Vi brukte en halv undervisningsekt, som
opprinnelig er pa 60 minutter, pa & introdusere a gjgre elevene mer kjent og trygge pa det a
skrive kreative fortellinger. De fikk i tillegg opplest en eksempeltekst pa en kreativ fortelling
om et lignende naturfaglig tema.

Som lekse over helgen far nest siste naturfagundervisning den siste uken, skulle elevene lage
seg ett tankekart eller en disposisjon pa deres egne kreative fortelling, slik at de kunne
komme godt i gang med fortellingen den timen. Elevene fikk da muligheten til a sparre
lerere om hjelp for de matte skrive resten hjemme. Den kreative fortellingen var en

sluttvurdering, og fikk da hgy, middels eller lav maloppnaelse.

3.2.2 Den kreative skriveoppaven

Selv om elevene ble undervist spesifikt om makronivaet og mikronivaet da jeg hadde
praksis, star det ikke direkte i oppgavetekstene elevene fikk utdelt, at de skal fremheve
nettopp dette. Elevene har i utgangspunktet skrevet en kreativ fortelling om et H*-ion, som er
en del av et saltsyremoleyl. Dette saltysyremolekylet ble farst blandet med vann og ble til en
sur lgsning. Sa skulle den sure lgsningen bli blandet med en basisk lgsning, og her skulle
elevene forklare hva som skjedde i ngytraliseringen. Elevene skulle ta pa de «magiske
brillene» og forklare hvordan dette utartet seg gjennom H*-ionets perspektiv. Dette er da i

utgangspunktet pa mikroniva.
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Beskrivelsene i oppgaveteksten elevene fikk utdelt har derimot flere formuleringer, samt
kriterier, som inviterer til et samspill mellom makronivaet og mikronivaet. Disse

formuleringene og kriteriene er blant annet:

- «Syren i den sure lgsningen skal veere saltsyre (HCI), og basen i den basiske
lgsningen skal veere ammoniakk (NH3).»
- «Fortell og forklar sa hva som skjer med syremolekylet (og de andre

syremolekylene) nar syremolekylene blir blandet ut med vannmolekyler,(...)»

- «Fortell og forklar hvordan omgivelsene har endret seg, nar du na er i den sure

lgsningen.»
- «Teksten er kreativ, og jeg-personen far frem sine egne opplevelser i prosessene

pa en morsom og fengende mate.»

(Se vedlegg 1 for hele oppgavebeskrivelsen.)
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4. Presentasjon og analyse av data

4.1 Resultater og analyse fra nesten hele elevgruppen

Etter innleveringen av de kreative fortellingene hadde jeg fatt inn 36 tekster av 48 elever (fra
begge parallellklassene). Av de som ikke leverte sa var det 2 elever som ikke skulle
gjennomfgre denne vurderingsformen, og 4-5 stykker hadde veert syke eller pa ferie under

store deler av undervisningsperioden, mens de resterende rett og slett ikke hadde levert.

Far jeg gar nzermere inn pa analysen av noen utvalgte fortellinger, sa vil jeg presentere den
overordnede analysen jeg har gjort av alle de kreative fortellingene, som jeg kort beskrev i
metodekapittelet. Her har jeg som sagt sett pa hvordan elevgruppen har “prestert” med

tanken pa om og hvordan de har tatt for seg makro- og mikronivaene.

Tabell 1 - Frekvenstabell over hvilke nivaer de kreative tekstene inkluderer.

Niva i de kreative fortellingene
Nivaer Antall tekster

Ingen av nivaene

Makroniva
Mikroniva 5
Begge nivaene 31

Tabell 2 - Frekvenstabell over ulike mater elevene tar for seg mikro-
og /eller makronivaene.

Hvordan mikro- og/eller makroniva kommer frem i fortellingene
Virkemidler Antall tekster
Faglige begreper 6
Hverdagsbegreper 6
metaforer (/modeller) 2
Logiske koblinger 0
Kombinasjon av flere virkemidler 22
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Tabell 3 - Frekvenstabell over antall fortellinger som viser ulik grad
av forstaelse for sammenheng mellom nivaene.

Kreative fortellinger pa bade mikro- og makroniva
Grad av forstaelse for ssmmenheng mellom nivaene |Antall tekster
Viseringen forstaelse 4
Viser lite forstaelse 11
Viser noe forstaelse 11
Viser god forstaelse 5
4.2 Utvalget

For & ga videre i dybdeundersgkelsen, har jeg valgt en mer intensiv strategi som er & «skjaere
ned» pa antall enheter som jeg skal analysere nermere (Kvarv, 2014, s. 135). Jeg har valgt ut
6 kreative fortellinger som blir tatt for seg i den neste analysedelen. Disse er ogsa blitt lagt

ved som vedlegg.

Av de 6 fortellingene som er valgt, har jeg hentet ut sitater som jeg skal analysere
grundigere, og de er ikke valgt ut med bakgrunn av maloppnaelse, men om de enten tar for
seg mikronivaet, makronivaet, og/eller sammenhengen mellom de, som ogsa er slik jeg skal
dele opp analysedelen. For & ha en overkommelig analysedel, s har jeg kun 2-4 sitater pa

hver kategori.

4.3 Resultater og analyse av utvalgte data

Formalet videre i analysen vil vare a beskrive og tolke hvordan sitater fra de utvalgte
fortellingene bruker mikro- og/eller makronivaet gjennom a skrive en kreativ fortelling, og
hvordan noen av de viser sammenhengen mellom nivaene. Maten jeg har vurdert
sammenhengen pa tar som sagt utgangspunkt i Hannisdal og Ringnes teori pa «hvordan
partikkelegenskapene pa mikroniva avgjer hvordan stoffene reagerer pa makroniva» (2014,
s.29). Jeg ser da altsa pa hvordan elevene viser, pa bade en faglig og kreativ mate, at det er
en naturlig kobling mellom det som skjer pa de ulike nivaene og hvordan disse pavirker
hverandre. Hvordan elevene bruker mikroniva og makroniva hver for seg i de kreative
fortellingene, vil jeg beskrive og analysere gjennom hvordan de uttrykker seg om hver av

disse nivaene, med utgangspunkt i de ulike kategoriene fra tabell 2.
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4.3.1 Mikroniva

Kreativ fortelling 1:

«Jeg er H+-ionet Henning. Jeg sitter sammen med min sure partner syremolekylet
Sunniva, og hun er skikkelig pessimistisk. (...) Vi bor 1 et veldig surt nabolag sammen
med folk som sure Sigrid, sure Svein og sure Simen. Jeg og Sunniva bor i et lite gult
hus og har bodd her i mange ar.»

(Vedlegg 2)

Eleven starter med a introdusere sammensetningen av syremolekylet pa mikroniva. Her
bruker eleven for det farste fagbegreper, som syremolekyl og H*-ion. Samtidig far vi ogsa
frem en feilaktig forestilling, ved at eleven tror at H* -ionet er noe som kommer i tillegg til
syremolekylet, som egentlig skal veere et klor-atom. 1 tillegg til at eleven beskriver Sunniva,
som et syremolekyl, blir hun ogsa omtalt som en «pessimistisk partner» til H*-ionet
Henning. Det kan tyde pa at eleven viser en grad av forstaelse for at de skal henge sammen,
gjennom a bruke en analogi for at syremolekylet er et negativ ladd stoff, ved siden av H*-
ionet som er positivt ladd. Analogien kan veere en erstatter for fagbegreper som for eksempel
krefter eller bindinger. Videre i sitatet bruker eleven adjektiver som surt (nabolag), sure
(Svein) og gult (hus), som kan som a vere inspirert fra makronivaet, for & beskriv resten av

omgivelsene til syremolekylet pa mikroniva.

Kreativ fortelling 3:

«Brannvesenet som bestod av nitrogen og hydrogenatomer, kom og skulle hjelpe til.
Jeg ble ekstra glad da jeg sa at det var 3 ganger s& mange hydrogenatomer som
nitrogenatomer. «Kom igjen ammoniakkmolekyler» ropte de og hoppet ut i det
syrlige vannet. De ble til Salmiakk som var sultne og forsynte seg av mange H+ioner,
som er livretten dere.».

(Vedlegg 4)

Her blir det brukt mange kreative og faglige beskrivelser av partiklene og deres egenskaper.
| dette sitatet er vi i starten av ngytraliseringen der basemolekylene blir tilsatt i den sure
lasningen. Basemolekylene blir ngye beskrevet gjennom faglige begreper, og til og med
forholdet mellom antall molekyler blir tatt for seg. Dette kan eleven ha husket pa fra
undervisningen, der bade base- og syremolekylene ble grundig fremstilt gjennom

illustrasjoner. Basene sine kjemiske egenskaper for a gjerne ville ta imot H*-ioner, forteller
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elven gjennom en slags metafor, der basemolekylene blir forklart som sultne, og at de
forsynte seg av disse, som var deres livrett.

Kreativ fortelling 4:

«Hei, jeg er hydrogenatomet Michael. Jeg har levd sammen med cl atomet Gudrun i
hele mitt liv, hun er en plagsom dame som klenger pa meg helet ida. Sur er hun ogsa.
Dessverre sa er vi bundet sammen pa grunn av sterke krefter mellom 0ss.»

«Plutselig stod hun foran meg! Det vakreste og glatteste base- molekylet jeg har sett,
jeg sa med en gang at hun matte veere ammoniakk.»

(Vedlegg 5)

| det farste sitatet bruker eleven mikronivaet pa bade en faglig og en kreativ mate. Eleven far
frem hvilke partikler syremolekylet bestar av (selv om syremolekyl ikke nevnes), og i tillegg
bruker eleven begrepet, «krefter», for & beskrive hvordan disse holder sammen. Pa den
kreative maten, sa blir Cl-atomet Gudrun omtalt som «klengete», noe som ikke blir en helt
korrekte analogi nar det kommer til Cl-atomets egenskaper i syremolekylet. Cl-atomet burde
derimot heller ville bli kvitt H*-ionet, men siden eleven beskriver at Cl-atomet er klengete og
at «dessverre» er sterke krefter som holder de sammen, sa kan det virke som at eleven tror at

det er H*-ionet som vil spalte seg, og at Cl-atomet vil beholde det.

| det siste sitatet beskriver eleven molekylene ved hjelp av beskrivelser som kan virke som a
vaere inspirert fra makroniva. Basemolekylet blir kreativt omtalt som et vakkert og glatt

basemolekyl, og nevner ogsa at det er ammoniakk.

4.3.2 Makroniva

Kreativ fortelling 4:

«Na var stemningen en helt annen i vannkaret. Det var ingen sur stemning, til og med
bitterheten var borte.»

(Vedlegg 5)

Den logiske koblingen, na, setter fokuset over pa makronivaet, der eleven har tatt av seg de

«magiske brillene», og bruker makronivaet for a gi et overblikk over forholdene i vannkaret.
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Forholdene blir forklart gjennom om et hverdagslig begrep og en metafor, stemning, og dette
blir forklart som hverken sur eller bitter, som er egenskaper hentet fra makronivaet.

Kreativ fortelling 6:

«Det er ingen som kan se oss. Vi er usynlige og er en fargelgs gass. (...)Na som vi var
en flytende sur lgsning smakt vi surt. Vi kunne etse pa flere ulike materialer.»

(Vedlegg 7)

| dette tilfellet bruker eleven makroniva gjennom a skrive i farste person flertall. Eleven
omtaler molekylene som, vi, og det kan virke som at eleven viser en forstaelse for at det ma
en viss mengde partikler til pa mikroniva, for & fa makronivaet. Syrene blir kun beskrevet
gjennom fagbegreper, hvor de blir omtalt bade som en gass og sa en sur lgsning (veeske).
Makronivaet blir godt tatt for seg, men for det meste pa en faglig mate.

4.3.3 Sammenheng mellom mikro- og makroniva

Kreativ fortelling 1:

«(...) men i samme sekund bryter himmelen opp og det begynner d komme en veeske.
(..) Jeg trekker pa skuldrene og kjenner at det renner noe kaldt nedover ryggen min.
(...) Det fosser ned og snart sd flot vi. (...) Da merker jeg at jeg ikke lenger sitter fast
til Sunniva. Vi har blitt spaltet fra hverandre! Vi har lgsnet!»

(Vedlegg 2)

Eleven forteller ferst at H*-ionet, som er pa mikroniva, kjenner en veeske som kommer fra
himmelen og at det renner kaldt nedover ryggen pa den. Her beskriver eleven en hverdagslig
erfart situasjon, som eleven overfarer til fortellingen og lar partikkelen mgte pa et stoff som
er pa makroniva. Mye kan virke som at det er regnvann. Videre i fortellingen kommer det
sapass mye vaeske at partiklene pa mikroniva flyter rundt i vaesken, og gjennom a bruke den
logiske koblingen, da, blir konsekvensen av dette at syremolekylet blir spaltet fra hverandre.
Noe som er en faglig og korrekt beskrivelse. | dette sitatet tar altsa elevene for seg hvordan

en hendelse beskrevet pa makroniva, gir konsekvens for partiklene pa mikroniva.
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Kreativ fortelling 2:

«Regn vannet oversvgmte hele byen og plutselig ble H+ionet Hubert spaltet fra
saltsyremolekylet Synngve og hele byen ble dannet til en sur lgsning. H+-ionet Hubert
folte seg fri der han drev rundt imellom alle vannmolekylene.»

(Vedlegg 3)

Dette sitatet tar for seg en lignende situasjon som i forrige sitat, og spiller godt pa bruken av
fagbegreper og kreative virkemidler. Eleven forteller at regnvann (makroniva) oversvemmer
hele byen, som kan virke som en analogi for alle syremolekylene, og gjer byen til sur
lgsning. Konsekvensen pa mikroniva blir at H*-ionet Hubert blir spaltet fra saltsyremolekylet
Sunniva, og beskriver at Hubert plutselig driver rundt mellom vannmolekyler, som farst ble
beskrevet som regnvann pa makroniva.

Kreativ fortelling 5:

«N& som jeg og mange andre hydrogenatomer ble dratt over til basemolekylene,
utgjer vi alle atomer i denne boksen en ngytral lgsning. Na er det H2O-atomer,
syrerester(kloratomer) og oss NH4-atomer i denne svarte boksen. Siden baseatomene
nar har blitt NH4-atomer, har lgsningen mistet sine basiske egenskap. Siden H30+-
atomene na har blitt H20-atomer og det bare er syrerester som flyter rundt, har
Igsningen ogsa mistet sine sure egenskaper. Derfor har vi blitt en ngytral lgsning.»

(Vedlegg 6)

Sammenhengen mellom nivaene i dette tilfellet beveger seg fra mikro- til makroniva. Dette
blir ngye redegjort, der eleven bruker mange ulike fagbegreper pa mikroniva, for & forklare
hvordan molekylene endrer sammensetning etter som ulike stoffer reagerer med hverandre.
Eleven bruker bade kjemiske formler/symboler og objekts-begreper for & navngi hvordan
stoffene endrer seg. Logiske koblinger som; na, siden, har og derfor blir brukt lgpende i
avsnittet for a beskrive hvordan partiklene endrer de ulike egenskapene lgsningene far pa
makroniva. Eleven gir fortellingen makro-utgangspunkt i en boks der alt skjer, som kan veere
inspirert fra erfaringer fra naturfagsforsgk eleven har hatt. Sammenhengen kommer faglig

frem, men derimot ikke like godt pa den kreative siden.

Kreativ fortelling 6:

«En dag kom et vannmolekyl, vannmolekylet besto av to hydrogenatomer og ett
oksygenatom. (...) Jeg og Else begynte d leke med dem og plutselig hang vi sammen.
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Plutselig var vi ikke mer en gass, men en flytende sur losning. (...) Nd som vi var en
flytende sur lgsning smakte vi surt. Vi kunne etse pa flere ulike materialer.»

(Vedlegg 7)

Eleven begynner pa mikroniva og bruker fagbegreper for a beskrive hvilke atomer som det
handler om. Deretter bruker eleven en form for metafor, der begrepet, leke, brukes for det
som faglig sagt ville blitt reaksjonen mellom stoffene. Konsekvensen av «leken» ble at H*-
ionet og vannmolekylet, Else, plutselig hang sammen. Den logiske koblingen, plutselig,
brukes sa som en overgang til makronivaet, der eleven forklarer at de ikke lengre er en gass,
men en flytende sur lgsning, og utdyper egenskaper de har pa dette nivaet, som er & smake

surt og etse pa ulike materialer.
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5. Drefting

| dette dreftingskapittelet vil jeg forsgke & svare pa problemstillingen min, som er:
«Hvordan bruker elevene makro- og mikroniva gjennom & skrive kreative fortellinger i
naturfag, og hvordan viser elevene sammenhengen mellom disse nivaene?» Tidligere har
jeg tatt for meg en teoridel, jeg har gjort bade en overordnet analyse av alle de kreative
fortellingene jeg samlet inn, og en grundigere analyse av sitater fra utvalgte fortellinger.
Disse delene, og da spesielt utvalgt data og teoridelen, skal jeg na se i trdd med hverandre i

lys av problemstillingen.

5.1 Hvordan bruker elevene mikro- og makroniva gjennom
a skrive kreative fortellinger?

5.1.1 Mikronivaet

Kreative fortellinger spiller som sagt pa balansen mellom et faglig og et kreativt innhold. Av
de tre sitatene som ble analysert under mikronivaet, sd vi at nar elevene tok for seg
sammensetningen til atomene og molekylene, sa var det som oftest naturfaglige begreper
som ble brukt, i form av objekt-begreper slik som syremolekyl, Cl-atom eller hydrogenatom,
eller hendelses-begreper som, krefter (Hannisdal & Ringnes, 2014, s. 53). Bruken av
fagbegreper for & beskrive oppbygningen til partiklene pa mikroniva var gjennomgaende i de
tre sitatene. Pa en side stemmer dette overens med Golden sin teori pa hvordan spraket
varierer i forhold til hvilken rolle man tar i ulike situasjoner (2014, s. 123), hvor da elevene
skulle sette seg inn i rollen til et H*-ion. Pa en annen side kan elevene ha valgt & forholde seg
faglig pa denne delen, da elevene kanskje ikke var trygge eller sikre nok pa fagstoffet til &
«slippe seg lgs» pa den kreative maten og se sammenhenger mellom sitt hverdagssprak og
det faglige spraket, slik varierte former for skriving legger til rette for (Knain, 2005, s. 27).
Dette ble det gjort et lite forsgk pa av en elev ved a kalle basemolekylene for «brannvesens,
for sa a forklare videre hvilke atomer de bestar av. Brannvesen kan ses pa som en verbal
analogi for de kjemiske egenskapene til basemolekylene, som er at de gjerne tar til seg H*-
ioner (Hannisdal & Ringnes, 2013, s. 142), og at brannvesenet da skulle «redde» H*-ionene

fra situasjonen.
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Usikkerhet pa fagstoffet gjorde ogsa at 2 av de 3 kreative fortellingene som ble analysert
under mikronivaet, brukte mikronivaet pa en faglig feil mate. Dette kan skyldes at deres
faglige forestillinger ble utfordret da de skrev den kreative fortellingen (Tveita, 2003, s.
219). Den forste feilen skyldtes en misoppfatning av sammensetningen til syremolekylet.
Her hadde eleven dannet seg en oppfatning av at H*-ionet var festet pa syremolekylet, men
ikke at den utgjorde en del av den (Kreativ fortelling 1). Den andre feilbruken av
mikronivaet var ogsa pa grunn av en misoppfatningen, der det kan virke som at eleven ikke
har forstatt de kjemiske egenskapene til syremolekylet. Eleven har da beskrevet Cl-atomet
som «klengete», som blir en «motstridende» analogi nar det kommer til det som egentlig er
Cl-atomets kjemiske egenskaper (Kreativ fortelling 4). Spesielt den siste misoppfatningen
blir avslgrt gjennom at eleven skildrer sin forstaelse av syremolekylenes egenskaper i en
kreativ representasjon (@degaard, 2003, s. 55), og Vi ser det at gjennom & analysere hvordan
elevene bruker (i dette tilfellet) mikronivaet i kreative fortellinger, gir det oss innsikt i deres
hverdagsforestillinger (Tveita, 2003, s. 219).

Stiller vi oss pa den kritiske siden, ville nok Jim R. Martin brukt disse eksemplene for &
argumentere for hvorfor kreative/narrative fortellinger ikke skal brukes for & formidle
naturfaglig forstaelse (2003, s. 220-221). For & skrive kreative fortellinger skal mye av
innholdet overlates til selvstendige tanker og erfaringer, som fort blir for subjektive, mener
Mork og Erlien (2010, s. 81). Dette mener de at naturvitenskapen sgker a distansere seg fra,

men samtidig er jo dette poenget med kreative fortellinger i naturfag.

| de tre sitatene ser vi ogsa eksempler pa at elevene bruker mikronivaet pa ikke bare en
faglig mate, men ogsa pa en kreativ mate. For at elevene skulle fa en kreativ vinkling pa
fortellingen sin, sa det ut som at det & gi partiklene personlige og hverdagslige egenskaper,
var noe som var et felles trekk. For & gjere det spilte elevene nettopp pa det & bruke
selvstendige tanker og erfaringer. | det farste sitatet fra kreativ fortelling 1 forteller eleven at
H*+-ionet sitter sammen med syremolekylet Sunniva, som bade er sur og skikkelig
pessimistisk. Her kan det virke som at eleven trekker trader mellom erfaringer eleven
kjenner igjen fra egen kulturell identitet og den naturfaglige kulturen, ved a@ sammenligne
H*-ionet og syremolekylet som et typisk ektepar hvor partene er «uenige» (@degaard, 2003,
s. 48). | det andre sitatet fra kreativ fortelling 3 har eleven tatt pa seg rollen som en skaper og
sett assosiasjoner mellom basemolekylene og et hjelpende brannvesen (Andersen, 2008, s.
55), og som sagt brukt brannvesen som en analogi for basens kjemiske egenskaper i mgtet

med H*-ionet.
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En siste mate jeg vil nevne pa hvordan elvene har brukt mikronivaet, sa vil jeg stette meg til
Andersen (2008) sin teori som gar ut pa skaperens egenskaper nar de skriver en fortelling.
Denne egenskapen er & koble sammen elementer fra ukjente omrader (s. 53), hvor i elevenes
tilfelle, de to ukjente omradene nettopp er mikro- og makronivaet. Det elevene har gjort er &
beskrive partiklene pa mikroniva, med tilhgrende, faglige, og korrekte egenskaper inspirert
fra makronivaet. Eksempler pa dette fra kreativ fortelling 1 er: surt nabolag, sure Svein, og
gult hus, og fra kreativ fortelling 4: «vakreste, glatteste basemolekylet». Adjektivene som
blir brukt her er egenskaper som elevene mest sannsynligvis har blitt kjent med fra
makronivaet, for eksempel fra skoleforsgk hvor elvene har arbeidet med fargeindikatorer i
sure lgsninger, eller ved a ta pa basiske saper som er glatte. Elevene har her identifisert seg
med temaet, og gjort en kobling som gir mening for elevene (Holt & @yehaug, 2017, s. 19).
Samtidig kan vi se dette pa en annen mate og stille sparsmal til om elevene ogsa har brukt
makronivaet og vist en form for sammenheng mellom mikro- og makronivaet, som andre del

av problemstillingen tar for seg.

5.1.2 Makronivaet

Hvis vi ser tilbake pa tabell 1, som gir en oversikt over hvilke(t) niva(er) elevene tar for seg i
sine fortellinger, sa tar de alle fleste fortellingene (31 stk.) for seg begge nivaene, men det er
5 fortellinger som kun inkluderer mikronivaet (tabell 1). Ut i fra Hannisdal og Ringnes
(2014) sin teori som sier at elever ofte kun forbinder stoffer pa makronivaet (s. 24), sa skulle
man kanskje forventet at de 5 elevene kun tok for seg mikronivaet, men vi ma vi ogsa ta
hensyn til formuleringene i oppgavebeskrivelsen som elevene fikk (vedlegg 1). Her var
utgangspunktet at elevene skulle skrive pa mikroniva, og dette har ogsa pavirket hvordan
elevene har brukt makronivaet, i form av at dette ikke har blitt ofte beskrevet for seg selv.

To eksempler pa bruk av makronivaet selvstendig sa vi analysedelen, og var sitater fra to
forskjellige fortellinger. Det farste sitatet som er fra kreativ fortelling 4 bruker som nevnt i
analysedelen makronivaet for & gi en form for overblikk over stoffenes tilstander. Et typisk
hverdagsbegrep, stemning, blir brukt som en metafor, ett billedlig uttrykk for et fagomrade,
for forholdene i vannkaret, som verken er sur eller bitter (Hannisdal & Ringnes, 2014, 5.163-
164). Siden eleven har mulighet til & ta i bruk hverdagsspraket, ser vi at den kreative
skrivingen gir rom for at eleven kan bruke makronivaet pa en variert mate, som ogsa gir

meningen for eleven selv (Knain, 2005, s. 72).
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Det andre sitatet fra kreativ fortelling 6 ser vi bruker makronivaet pa en mer faglig
fremtredende mate. Eleven beskriver de ulike aggregattilstandene og hvilke egenskaper disse
har, og har samtidig gjort en endring i sprak og perspektiv i fortellingen. Fra a fortelle i
farste person entall, har eleven gatt over til fortelle i farste person flertall og omtaler stoffene
pa makronivaet som ,vi, som viser at det kan virke som at elever forstar hvordan stoffene pa
makroniva er bygd av en mengde partikler som utgjer selve stoffet pa makroniva (Hannisdal
& Ringnes, 2014, s. 24). Nok en gang ser vi et eksempel der eleven identifiserer seg med
temaet nar eleven bruker, i dette tilfellet, makroniva i sin kreative fortelling (Holt &
@yehaug, 2017, s. 19).

5.2 Hvordan viser elevene sammenhengen mellom mikro-
og makroniva?

Hannisdal og Ringnes beskriver at det er en naturlig sammenheng mellom mikro- og
makronivaet, der partiklene sine egenskaper pa mikroniva avgjer hvordan stoffene skal
reagere pa makroniva (2014, s. 29). | de kreative fortellingene elevene har skrevet, la
oppgaveteksten i utgangspunktet til rette for at elevene skulle skrive pa mikronivaet, men
som nevnt tidligere var det ogsa formuleringer og kriterier som kunne invitere til a fa
elevene til & se sammenhenger mellom mikro og makronivaet pa ulike mater (vedlegg 1).
Far elevene skrev sine kreative fortellinger ble de ogsa undervist om stoffer pa bade mikro-
og makroniva, med bakgrunn i kompetansemal fra lereplanen i naturfag etter 10. arstrinn
(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 9). Dette 1a da som grunnlag for elevenes kreative
fortellinger, og jeg i tillegg til & se pa hvordan de bruker mikro- og makroniva hver for seg,
var ogsa elevenes forstaelse for sammenhengen mellom mikro- og makroniva noe som jeg

gnsket & undersgke.

5.2.1 Fra mikro- til makroniva

En farste observasjon sa som forventet sasmmenhengen mellom mikro- og makroniva slik
som Hannisdal og Ringnes beskriver den naturlige sammenhengen (2014, s. 19). Sitatet fra
kreativ fortelling 5 viser sammenhengen mellom mikronivaet til makronivaet pa en mer
detaljert og faglig mate enn andre fortellinger har tatt for seg. Eleven tar ngye for seg
gjennom a bruke bade objekt-, og symbol-begreper (Hannisdal & Ringnes, 2014, s. 53),
hvilke atomer og molekyler som inngar pa mikronivaet, og forteller hvordan disse «dras

over» til hverandre, for sa & reagere. Et virkemiddel eleven spiller godt pa er logiske
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koblinger/bindeord, som eleven har startet mange setninger med for & binde sammen
hendelsene som skjer mikroniva og konsekvensene av disse pa makroniva (Erlien & Mork,
2010, s. 27). De logiske koblingene eleven har brukt er; na, siden, og, og derfor, hvor
spesielt det siste bindeordet, derfor, begrunner at alle de ulike hendelsene pa mikroniva som
har blitt beskrevet tidligere, er grunnen for at stoffene na er blitt en ngytral lgsning pa
makroniva. Men som Wellington og Osborne tar for seg, er ofte elevene ikke klare over
bruken av logiske koblinger og det kan vaere vanskelig a forsta dette for elevene selv (2001).
Siden jeg ikke har intervjuet eleven, vet jeg ikke om elevens bruk av logiske koblinger
brukes med en hensikt for & vise sammenhengen. Men ut ifra hvordan eleven viser en
grundig gjennomgaelse av stoffene pa mikroniva, antar jeg at eleven har forstatt hvilke

konsekvenser partiklenes reaksjon pa mikroniva har for makroniva.

Oppsummert viser denne eleven en god sammenheng mellom hvordan mikronivaet pavirker
makronivaet, ved & veere bade faglig og ved & «bruke» skriftlige virkemidler, men hvis vi
skal ta til ettertanke at eleven ogsa skriver en kreativ fortelling har ikke eleven mestret sa
godt & vise sammenhengen pa bade en kreativ og faglig mate. Sitatet fra kreativ fortelling 5
kan ligne mer pa et avsnitt fra en fagtekst siden det er en mangel pa selve «historien» og
domineres av det fagspesifikke spraket med sine begreper (Wellington & Osborne, 2001).
Dette kan vi pa en side se i sammenheng med Jim R. Martin sin teori som papeker at
vitenskap krever et spesielt fagsprak nar det skal formidles (2003, s. 220-221). | dette tilfellet
kan det se ut som at eleven har gatt for detaljert til verks og fokusert mest pa fa frem
hendelsene sa faglig korrekt som mulig. Hadde eleven derimot fokusert like mye pa det
kreative som det faglige, kunne eleven klart @ kombinere dette godt.

Ser vi derimot pa den neste observasjonen, har sitatet fra kreativ fortelling 6 mestret bedre &
bruke balansen mellom det kreative og det faglige nar eleven har vist hvilke konsekvenser
mikronivaet har for makronivaet. Pa mikroniva blir reaksjonen beskrevet gjennom en
metafor, der «leken» mellom syremolekylene og vannmolekylene, farer til at det dannes en
sur lgsning pa makroniva. Dette vil jeg si er et godt eksempel pa a gjgre abstrakte og
komplekse begreper mer forstaelig (Wellington & Osborne, 2001), samtidig som at det gjer
fortellingen mer kreativt. De logiske koblingene, «plutselig» og «na», brukes for a binde
sammen disse to hendelsene, og videre utdyper eleven hvilke egenskaper partiklene na har
fatt pa makroniva (Hannisdal & Ringnes, 2014, s. 27).
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5.2.2 Fra makro- til mikroniva

En tredje og ganske sa interessant observasjon som ogsa ble gjort i analysedelen var at
elvene ogsa sa en sammenheng mellom mikro- og makroniva som gikk motsatt vei av
Hannisdal og Ringnes sine teori om den naturlige sammenhengen mellom nivaene, som de
beskriver gar fra mikro- til makroniva (2014, s. 29). Det virket som at det for elvene var like
naturlig & ta for seg en hendelse pa makroniva, som sa hadde en konsekvens for partiklene pa
mikroniva. Pa grunn av den kreative skrivesjangeren sa fikk elevene friheten til a se

sammenhengen pa denne maten, som vi sa i to av sitatene fra analysedelen.

De to sitatene var fra kreativ fortelling 1 og 2 og deres hendelser er ogsd ganske like.
Elevene beskriver en hverdagslig situasjon der partiklene kjenner en vaske, et stoff pa
makroniva, som kommer fra himmelen, som mest sannsynligvis skal illustrere regnveer, altsa
vann. Denne veesken farer til at syremolekylene spaltes, og «hele byen» blir en sur lgsning.
Det kommer ogsa fram en liten forskjell i elevenes forstaelse for sammenhengen mellom
stoffene pa mikro- og makroniva, der eleven fra kreativ fortelling 1 forteller at
«syrepartiklene flyter rundt i veesken», mens eleven fra kreativ fortelling 2 beskriver at
«syrepartiklene driver rundt mellom vannmolekylene». Den siste fremstillingen er den
faglige korrekte. Derimot kan det virke som at den farste fremstillingen ikke har forstatt
starrelsesforholdet som er mellom partikler pa mikro- og makroniva og dannet seg
hverdagsforestillinger (Hannisdal & Ringnes, 2014, s. 61).

Elevenes mgte med mikronivaet, sammenlignet med makronivaet, kommer for de fleste for
farste gang pa skolen (Hannisdal & Ringnes, 2014, s.59), og derfor kan det veere vanskelig
for elevene a skille disse begrepene og hva de inneberer. Spesielt vil mikronivaet virke
livsfjernt for mange, og som vi ser fra disse to sitatene forsgker elevene a forsta gjennom a
konstruere sine egne virkelighetsoppfatninger, nettopp ved a se pa sammenhengen mellom
mikro- og makronivaet pa denne maten (Sjgberg, 1992, s. 12). Elevene henter inn erfaringer
fra hverdagslige sitasjoner, og forsgker a krysse grensen over til den naturfaglige kulturen

(@degaard, 2003, s. 48) gjennom a overfgre de personlige erfaringene til partiklene pa

mikroniva.
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6. Konklusjon

Farste del av problemstillingen stiller spegrsmal til hvordan elevene bruker mikro- og
makroniva gjennom & skrive kreative fortellinger i naturfag. Her sa jeg for det farste at
elevene brukte mikronivaet bade pa en kreativ og en faglig mate, og at spraket deres varierte
der etter. Da elevene brukte mikronivaet pa en faglige mate, var dette som oftest nar
sammensetningen av syremolekylene ble tatt for seg, som de gjorde gjennom a bruke ulike
naturfaglige begreper. P4 den kreative maten ble mikronivaet brukt ved at elevene ga
partiklene personlige egenskaper, og ved & trekke trader mellom kjemiske egenskaper og
hverdagslige erfaringer, som ble brukt som metaforer og analogier. Gjennom a skrive
kreative fortellinger brukte elevene mikronivaet pa varierte mater for a skildre sin forstaelse
av naturvitenskapen (@degaard, 2003, s. 55). Her fikk jeg ogsa frem noen
hverdagsforestillinger pa grunn av at elevene brukte mikronivaet faglig feil, som skyldtes

misoppfatninger.

Elvene brukte ogsa mikronivaet ved a beskrive partiklene og deres omgivelser ved a
overfgre kjente makroegenskaper, som kunne virke som & veere erfart og inspirert fra
skoleforsgk. Dette funderte jeg pd om ogsa var en mate & vise sammenhengen mellom
nivaene pa, i tillegg til & bruke makronivaet. Makronivaet i seg selv ble ikke like ofte brukt
alene. Her var nok ogsa oppgavebeskrivelsene som elevene fikk utdelt, med pa a legge til
rette for en mindre bruk av makronivaet. Uansett sa jeg i de to eksemplene jeg tok for meg,
at makronivaet ble brukt for & gi et overblikk over stoffenes tilstander «utenifra», gjennom a
bruke et mer hverdagslig sprak. Det ble ogsa brukt for gjennom & endre spraket fra forste
person entall til farste person flertall, der eleven viste en forstaelse for mengden av partikler

som utgjer selve stoffet pa makroniva.

Andre del av problemstillingen stiller spgrsmal til hvordan elevene viser sammenhengen
mellom mikro og makroniva. | fglge Hannisdal og Ringnes (2014, s. 29) er det en naturlig
sammenheng mellom disse, der de ser sammenhengen fra mikroniva - til makroniva. Dette
var det ogsa elever som gjorde, der de tok for seg partiklenes reaksjoner pa mikroniva, som
sa fikk en konsekvens for makronivaet. Her kom det fram at hvis fokuset Ia for mye pa det
faglige, oppnadde eleven ikke kriteriet pa a vare kreativ, selv om sammenhengen kom
tydelig frem. Men dette var mulig & fa til, ved & erstatte fagbegreper med metaforer som ga
mening for elevene. En annen mate 4 vise sammenhengen pa, som virket som & gi mening

for elevene, var a ga motsatt vei. Altsa beskrive hendelser pa makroniva, som ga
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konsekvenser for partiklene for mikroniva. | sitatene jeg tok for meg ble dette gjort ved a
bruke egne erfaringer, og la partiklene bli for eksempel utsatt for en vaeske fra himmelen
(makroniva), som mest sannsynligvis var regnver. Dette virket det som at elevene skjente
ville gi en reaksjon pa mikroniva. P& denne maten identifiserte elevene seg med temaet da de

viste en sammenheng mellom nivaene (Holt & @yehaug, 2017, s. 19).
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Vedlegg

Vedlegg 1 — Den kreative skriveoppgaven

Kreativ fortelling om syrer og baser

Ta pa deg de emagiske brillene= og skriv en kreativ fortelling om neytraliseringan mellom en
sur lgsning og en basisk lgsning. Syren i dzn sure ldsningen skal were saltsyre (HCI), og basen
i den basiske l@sningen skal v=re ammonizkk (MH;). Sett dzg inndi rellen sem
hydrogenatomet {(jeg-persan] i saltsyremolekylet, som etter bvart vil befinne seg i en sur
Igsning. Fortell 53 hwa som skjer med deg som =t hydrogenatom nar du reagerer mad an

mtsatt, basisk lgsning.

| den kreative fortellingen skal disse 4 punktene vare med:

1) Prezenter syremalekylet som du [atomet) er en del v (typer stomer, bindinger osw.).

2] Fortell og forklar s& hva som skjer med syremolekylet (og de andre syremalekylene) nér
syremolekylzns blir blamdet ut mad vannmaolzkyler, og danner en sur lgsning,.

3} Fortell og forklar hwordan omgivelsene har endret sag, ndr du na er i den sure l@sningen.

4) Beskriv og forklar videre hva som skjer med deg og de andre syremalekylens, néren
biasisk lgsning med basemalekyler, blir tgmit nedi dzn sure l@sningen (Hva skier nar de

reagerer med hwerandre? Hva skjer med egenckapena?).

Kritener for den kreative teksten:

¥ Jeg-personen far rem prasessene pa en detaljert of Taglg korrekt mate 1 nktg
rekksfglze

v Teksten inneholder relevante begreper og beskrivelser knytoet til
partikkelmodellen, stoff-forstéetss, kjzmisks bindinger og kjemiske reaksjoner

¥ Teksten er kreativ, OF JE2-pErSONEn Tar Trem sme Sgne opplevelsar | prosessens pa

=n morsom of fengende mate

v Den kreative tortellingsn har en innledning, en hovadael og 2n avslutning

+  Omfang: £a 1 dataskrevet Ad-side

Innlevering: innen onsdag 8. mars kiokka 20:00 pd [T 5 Leaming.

Tips!
- S kapittel 7 am syrer ag baser i naturfagsboken, eller BoaerPaintege fra timene for faglig hjelp!

- Er du i tyil om sjangeren: se pd sksempelbekiten som er lagt ved. Det ligger ogsd ute eksempler ph

[T s Learmning i arkivet.
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Vedlegg 2 — Kreativ fortelling 1

FFCISE'SSEI"I

Heisann! feg er H+ionet Henning. leg sitter sammen med min sure partner syremoalekylet Sunniva,
ag hun er skikkelig pessimistisk, Vi har sittet sammen 53 lenge jeg kan huske, Hun er alltid sur ag
gretten men jeg vet hun liker meg innerst inne. Vi bor i et weldig curt nabolag sammen med folk s<om
sure Sigurd, sure Svein g sure Simen. Jeg o Sunniva bar i et te gult hus ag har bodd her i mange dr.

Wi har jeg snakket nok, jeg og Sunniva skal gh oss en tur. Nar jeg kammer ot pid gaten ser jeg sure
Svein ag sier: aMei Svein! Hvordan gdr det med deg i dagis
Svein averser meg og himler med aynene. «Hva tror du Henning? leg er et syremolekylls
zhan du ikke prave § viere itk glad i det minste?s glipper det ut av meag. Fra sekundet jeg sier
setningen angrer jep, Svaein ar veldig hissig. MHan hopper mat mag med strammede naser, man i
samme sekund bryter himmelen app ag det begynner § komme @n vascke. Svein stopper sekundeat
far neven hans treffer hodet mitt ag ser opp. «Hyva skjer nd¥e sier han og ser pd meg o Sunniva
sparrende. beg trekker pd skuldrene of kjenner at det renner noe kaldt nedoser rygggen min. Dette
hadde aldri skjedd her far, <4 dette var grunn til bekymring. Det fosser ned ag snart s34 flat vi.

sGar det bra Sunniva? Sunniva? Hvar er du Sunniva®s roper jeg mens jeg speider etter henne. Da
merker jeg at jeg ikke lenger sitter fase til Sunniva. Vi ha bttt spaltet fra heerandre! Vi har lgsnet! leg
fhyeter rundt en stund & ser etter Sunniva fdr jeg gir opp, men 53 plutselig legeer jeg merker at vaesken
bare er mange, mange smd molekyler. leg spar en hea de er og den searer: Vi er vannmaolekyler ag
heter H20. M, fva er du?s svarer den med en dyp rgst.

slep er et H+-lon, men du kan bare kalle meg Henning. »

sMygpelig & mate deg Henning, jeg er vannmalekylet Vegard, s svarer han.

leg sar pd tilbake pd han som plutselig Fester blikket sitt pid nae | himmelen. leg ser opp ag ser at det
tommer molekyler dalenes ned. leg ser pi Vegard som plutselig roper til meg: «5e app! Pass dumm
Jeg rekker s& vidt & se opp for jeg blir truffet og blic slatt ot BNbr jeg vikner opp ser jeg meg farvirmet
rundt o ser @t molekyl som sitter Fast bl meg

eMvem er du, ag hvarfor sitter vi fast? Jeg har aldri sett st molekyl som deg farce spor jog foripret.
el detbe bile nok en litt rgff start. Jeg eri hvert fall basemelekylet ammaniakk, og jeg heter Bjarns,
Hyggelig,» svarer han.

Jeg sar Svein og drar han mat meg. alvor er Sunniva? e spar jeg han litt desperat. leg er wisst litt sate
ut av hele greia, leg forventet et surt svar tilbake, men det svaret jeg fikk overasket meg.

wMun er her et sted, skal jeg hente henne?n

wla,w svarte jeg raske.

Ham gikk Iitt, men £3 snudde han seg. Han & pd meg og spurte: «Myvardan giar det med deg? Do vet
kanskje ikke at etter alle basemalekylene kom har wi syremolekylene blitt glade 2z

Mei s svarte jog fortsatt satt ut. Jeg sitter fast til et ukjent malekyl, og alle syremolekylene har blitt
glade. Hva skjer nd? leg ventet litt og i kom Sunpiva. .

Hei, hwordan gar det med deg? Litt av en trakk du fikk, Jeg serdu har festet deg Gl et nytt malekyls
Jeg var for satt ut til & seare 53 jeg bare catt der og 24 pd Sunniva. Hun hadde aldri snakket til meg pd
den miten. Hum vir ikke sur. Hun jeg hadde vaert festet til 1 5h mange ar._

sDet skal bli bedre tider nd, gladere tider, s sier hun til meg og jeg ser henne er glad.
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Vedlegg 3 — kreativ fortelling 2

Heil Jeg er H+-ionet Hubert, =3 lenge jeg kan huske har jeg og syremolekylet Syngve vart sammen. Vi
bor i et ganzke surt milja og alle i nabolzget er s=tt sammen sann som oss. Hubert hadde i lang tid
tenkt pa a skille seg fra Syneve grunnen til det er fordi han synes Syngve alitid var sa sur. Hver dag ba
han til Himmelguden om 2 f2 litt regn. En dag kom det en grufull storm, og det bare peste ned regn.
Syngve ble helt fra s=2g, mens Hubert ble veldig lettet. Regn vannet aversvgmte hele byen og plutselig
ble H+ignst Hubert spaltet fra syremaolekylet 3yngve og hele byen ble dannet til en sur lgsning. H+-
ionet Hubert falte deg fri der han drev rundt imellom zlle yannomlekylene. Han fglte =g veldig
populzr der han drev rundt, alle vannmolekylene ga han highfive og var ikke like sure som
syremolekylet Syngve hadde veert. Men etter en stund félte H#-ionet Hubert z=g litt ensom fordi
ingen av vannmolzkylene ville bli noe mer kjent med han 2n og gi han highfive. Han begynte a3 tenke
tilbake pa Syngve men hadde har at hun hadde blitt en syrerest og ikke var interesert mer. 32 han
bestemte seg for & finne seg en ny dame. Mens han driver rundt i byen og ser en plakat, p3 den stir
det ®Basemalekylene kemmer til byen®. To dager etter kommer basemolekylene til byen for 3 holde
konzert. Basemaolet Bj@rn som er gitarist, basemolzkylet Bernt som er trommis og basemaolekylet
Bertil som er vokalist. H+-ionet Hubert kjgpte seg en billett til konserten og hapet at det ville fa han i
litt bedre humgr. Da han kom inn i lokalet 53 han at det var samlet seg mange H+-ioner og syre rester
som ventet pa at bandet skulle komme pa scena. Moen 2 minutter senere gikk sceneteppet opp og
bandet sto klzre. Det var i det gyeblikket H+-ionet Hubert falt pladask. Pa senen sto det vakre
bazemolekylet Bertil, det var det vakreste bazemolekylet H+-ionet Hubert hadde sett. Han hadde jo
sldri egentlig sett en basemolekyl fgr men det var det vakreste molekylet han hadde sett i hele sitt
liv. Men Hubert tenkte at han ikke hadde noen sjznse til 3 bli kjent med henne. 33 H+-ionet Hubert
bestemte seg for 3 nyte konzerten =3 lenge den varte og han greide ikke ta gynene bort fra henne.
Litt mot slutten av konserten fortalte gitarist basemaolekylet Bjgrn at neste sang het ngytralizering og
at denne sangen var skrevet av Bertil, gitarist basemolekylet Bjgrn sa ogsa at det var en selv opplevd
kj=rlighetssang om noe Bertil hadde opplevd. Sangen handlet om hvordan det var & fgle seg ensom
uten a ha en a dele opplevelser med. H+-ionet Hubert synes denne sangen var veldig fglsom og fikk
tent hipet om 3 fglge hjerte sitt nar det handlet om Bertil. Etter konserten fant Hubert ut at det gikk
2 kjgpe bak scenen billett for & mgte bandet og han valgte a gjgre det. Den farte kan traff bak senen
var trommis basemolekylet Bernt, de pratet sammen tok en bilde ogs3a gikk de videre. Neste han traff
var gitar basemalekylet Bjgrn, han var ganske =3 pratsom og H+-ionet Hubert tok s=g mot til 2 sparre
om statusen til Bertil. Basemalekylet Bjgrn =2 pa han med et smil og 53 3t hu var pa utkikk tter en
type. H+-ionet Hubert forklarte situasjonen sin og tilslutt sa Bazemolekylet Bjgrm at han trodde H+
ionet Hubert ville passe bazemolekylet Bertil utmerket. Tilslutt mette Hubert Bertil og det var som
om noe bare klikket riktig ved farste stund de =3 hyerandre. De ga hverandre en klem og satt
sammen for evig. Hele byen ble en ngytralisert lg=ning.
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Vedlegg 4 — Kreativ fortelling 3

Kreativ fortelling

Hei jeg er H+ionet Hans, jeg har vaert tvangsgiftet med Sigrid. Sigrid er et karbonatom, og da vi
ble gift hadde hun med seg venninen sin Ingrid, som er et jodatom, _som Sigrid hadde lovet at
skulle fa bo sammen med oss. Dette likte jeg ikke noe serlig, og miljﬁht i huset har vert surt helt
siden vi mgttes.

En dag bare plutselig ut av det bla begynte et kumlokk utenfor huset a fly opp i luften med vann
under seg sa det sprutet vann over alt. Vi fikk vann farst pa taket, sa begynte det a renne
gjennom pipa.

Dagen etter det skjedde vaknet vi opp til at det var vann rundt hele sengen opp til kanten, sa
det var akkurat at vi ikke fikk vann pa oss. Vi satt pa madrassen mens den flgyt pa vannet.
Men vi kunne ikke sitte pa madrassen hele livet, sa vi hoppet utivannet. leg ble kjempeaglad
da jeg sa at det var mange andre hydrogenatomer der sammen med vennene deres,
oksygenatomer, sa jeg ga highfive til alt vannet rundt meg.

Men det var litt trist at ikke noe av vannet ville bli kjent med meg, det virkset som om det var
sur pa meg. Noe matte gjeres. Vi ma ringe basebrannvesenet sa et av vannmolekylene, vi er
fulle av saltsyre.

Basebrannvesenet som bestod av nitrogen og hydrogenatomer, kom og skulle hjelpe til. leg ble
ekstra glad da jeg sa at det var 3 ganger sa mange hydrogenatomer som nitrogenatomer. "Kom
igjen ammoniakkmolekyler” ropte de og hoppet ut i det syrlige vannet. De ble til salmiakk som
var sultne og forsynte seg av mange H+ioner, som er livretten deres, men jeg slapp unna. Det
eneste jeg merket var at jeg ikke var sa superpositiv lenger, men jeg hadde blitt mye roligere. Da
ble vi alle veldig glade og ingen var sure lenger. Det ble en veldig rolig og naytral stemning.
Brannvesenet hadde mange r@r som sugde opp vannet og helte det ut i ett annet kumlokk. De
tettet det kumlokket som sprutet vann overalt, men alt vannet ble ikke borte 53 brannvesenet
tok oss som var igjen til stasjonen og vi fikk mat og drikke. Jeg mette en oksygenjente som lagde
gode kjeks. Vi ble gode venner. Sigrid og Ingrid sa jeg aldri mer igjen.
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Vedlegg 5 — kreativ fortelling 4

Kreativ fortelling

Hs=i, jeg er hydrogenztomet Michael. Jeg har levd sammen med ol atomet Gudrun i hele mitt
liv, hun 2r 2n plagsom dame som klenger p& meg hele tida. Sur er hun ogsa. Dessverrs =3 er
vi bundst sammen pé grunin av sterke krefter mellom oss. Sammen med de andre sure
atomene vi lever mad, 53 kaller vi oss en saltsyre. Jeg og Sudrun har drgmit hele livet om 3 73
komme til en annen verden, mosn 3y de andre sure atomene som vi lever med har sagt at

dem andre verden =r fantastisk.

MWoen zv de sure naboene har sagt at hvis vi Blir blandet med vannmaolekyler 53 skilles jeg og

Gudrun. Og det har jeg veldig lyst til.

Flutselig en dag 53 herte jeg og Gudrun skriking, mens vi satt og drakk morgenkaffen. Cetvar
noen & naboene som skrek, og det ha@rtes ut som at dem =3 at det kom vannmaolekyler.
Eudrum ble kjsmpe radd mens jeg ble glad og 53 at hun mdte roe seg ned. vi gikk ut for &
sjekke hwa det var som skjedde. Og i det vi gikk ut deren 53 kom det|et vannmalekyl rett mot

o=z, 0g d3 ble jeg og Gudrun spaltst

Dt var ikke til 3 tro. spaltingen de andre hadde snakket om ndr vi kom i kontakt med
vannmolekyler skjadda faktisk, men det rare var at Gudrun plutselig ikke virkat 53 sur lenger.
Hvordan kunne det ha seg? Jeg falte meg litt sur selhv nar jeg kjente etter. Det var en snodig

atmosfzre der vi plasket rundt, cl- atomer og h+ - foner. Cl- atomene virket alle 53 sgte!

Kens jeg swpmte rundt of filosoferte cver mitt mye It som singel begynte det plutsslig 3
regne. Det var ikkes vann, det smakte jeg. Det var nos mer bittert. Plutselig stod hun foran
meg! Det wakreste o glatteste base- molekylet jeg har sett, jeg 5@ med en gang st hun matte
vere ammoniakk. Hun sa wheis, og da var det gjort! Min nys kjzreste het Josefins 5a hun.

Rundt meg =4 jeg nye hylckelige par av h+- ioner og base- molekyler.

M& war stermningen en helt annen i vannkaret. Det var ingsn sur stemning, til og mad
bitterheten var borte. leg merket at humaret var bedre og jeg hedde mistet surheten min.
Josefine som i starten war en litt bitter type, var ogsa mye mer naytral enn ndr vi farst

mgttes.
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Vedlegg 6 — kreativ fortelling 5

Atomet Harald og den merkverdige
hendelsen

Hsi, jeg er hydrogenzstomst Harsld. Jeg henger sammen med 3tomet Kristian som er et
kloratom og wi utgjer sammen et sattsyremalakyl. vi har vaert sammen =3 lange jeg kan
hiuske og vi bor | en mérk stor boks sammen med tusenvis gv andre saltsyremaolzkyl zom oss.
Wi har bodd her i denne boksan hele livet vart Livet som zaltsyremaoleky] er egentlig ganske
kjedeliz. Dt hiar aldri skjedd noe spennende 58 lenge jeg har levd. Jeg har heller ingen
foreldre, bare Koratormet Kristizn som jeg henger sammen med. Det som er problemet er 3t
vi har snakket sammen om absolutt alt man kan snakke om og derfor begynner det 3 bli

kjedelig her inne i hjemmet vart.

En dag pa morgenen vekner jeg opp av et det biir kaos blant zlle oss saltsyremolekyler. Jleg
wender blikkst opp og ser en flodbalgs 3w vann komme mot oss. Fér jeg vet ordet av det
shylles jeg og Kristizn rundt i et kaos av en ny type stomer. Plutselig blir j2g dratt vekk fra

Kristian! ked ett er jeg blitt &t H+-ion og jeg féler meg veldiz positiv.

5& merker jeg at jeg er i full fart imot &t vannmolekyl. vannmolekylet tar meg imot og né
faler jeg meg ikke 53 positiv lenger og jeg er bt 2t vanlig hydrogenatom igjen. Ma henger
jeg sarmmezn med et oksygsnatom of to andre hydrogenatom og sammen Utgjer vi 8t H30+-
modekyl. M3, ndr jeg ser rundt meg ser jeg alle klorstomene ligge rundt mellom alle oss
H30+- malekyler. J=g ser jeg Kristizn langt borte, og han ser egentlig Zanske trist ut. M3
utgjar alle i gtomer | denne boksen en sur lgsning.

Etter hvert begyniner jeg 3 vende meg til 3 henge sammen med de mye atomvennena mine.
Dagene gar of jeg blir badre og bedre kjent mad cksygenatomet Erik og hydrogenatomane
snorre of Jekob. En dag nar jeg og de andre atomene prater om kwva vi vil bli narvi Blir
voksne, hgrer vi en hay Ilvd. Det hgres ut som om boksen var apner seg ps toppen. Alle sar
opp, o= imn fra et hull med skarpt hvitt bys kormmer enda en flodbglge ned. Denne gangen
praver jeg 3 remme, men det g3r ikke! Jeg of de andre blir kit rundt | boksen, og 53
plutselig blir jeg dratt bort fra H3O+-atomet 0g mot et annet molekyl. Molekylet er heht
ukjant for meg, og det bastar av et nitrogenatom of tre hydrogenatom. Jag faler meg veldig

positiv na ogsa, men med ett jeg henger sammen med basemolekylet er jeg vanlig igien.

Denne gangen nar jeg ser rundt meg, ser jeg en blanding av HZO-stomer, css MHd-atomer og
kloratomene som flyter ensomme rundt. M som jeg oz mange andre hydrogenztomer ble
dratt over tl basemalekylene, utgjar alle vi atomer i denne boksen en neytral kasning. M3 er
det HzO-atomer, syreresten kloratomer) og oss MH4-atomer | denne svarte boksen. Sidsn
baseatomene nd har blitt NH4-ztomer, har lgsningen mistet sin basiske egenskap. Siden
H3O+-atomene na har blitt H20-atomer og det bare er syreraster som flyter rundt, har
lgsningen ogsa mistet sine sure egenskaper. Cerfor har vi blitt en neytral lgsning. Innerst
inne er jeg litt glad for at dette har skjedd og jeg har fatt nye venner og litt mora her i livet.
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Vedlegg 7 — Kreativ fortelling 6

Peder og de andre molekylene

Hei, jeg er hydrogenatomet Peder. leg lever sammen med kloratomet Else. Else
er en del st@rre enn meg. Vi henger sammen dag ut og dag inn. Det er ingen
som kan se oss. Vi er usynlige og er en fargelgs gass. Else vil gjerne bli kvitt
meg, men jeg henger fast. Til sammen er vi et hydrogenklorid, men vi kalles
ofte saltsyre.

En dag kom det et vannmolekyl. Vannmolekylet besto av to hydrogenatomer
og ett oksygenatom. Hydrogenmolekylene var helt like som meg selv. Jeg og
Else begynte a leke med dem og plutselig hang vi sammen. Plutselig var vi ikke
mer en gass, men en flytende, sur Igsning. Jeg var glad for & vaere med noen
som ville leke med meg, mens Else bare ville ha meg unna. Heldigvis var ikke
Else sa alt for langt unna. Hun svevde litt rundt. Na som vi var en flytende sur
l@sning smakte vi surt. Vi kunne etse pa flere ulike materialer.

Vilekte i et glass. En dag kom Ammoniakk. Ammoniakk var et molekyl med en
kjempe av et nitrogenatom i midten. Det hang tre hydrogenatomer pa
nitrogenatomet. De var helt like som meg. Ammoniakk stinket veldig mye.
Sammen med de andre atomene i den sure Iﬂ!sningen kjempet jeg imot
ammoniakkmolekylene, men ammoniakken bare fosset pa. Til slutt hadde vi
ikke noe valg. Vi matte gi plass til ammoniakken. Vi fant en mate a leke pa, som
gjorde at alle hadde det bra. Alle hadde noen a vaere med. Dette endte opp
med at vi ble en ngytral lgsning.
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Vedlegg 8 — Kreativ fortelling 7

Kreativ fortelling om syrer og baser

Hei, jeg er hydrogenatomeat Hanne. ben jeg blir ganske ofte kalt H+ fon. Min bestevenn i hele
vie verden heter Katrine. Katrine er et syremalekyl, men mitt kzllenavn pa henne er HCL.
katrine har vazrt min bestevenn s2 lenge jeg kan huske. Hun er alitid med min side, og jeg
med hennes. Alt vi gjgr, gjgr vi sammen. | dag =3 53 hun at i skulle til badeland. Der har jeg
aldri vaert fir, jeg gleder med skikkeliz. Hun skal ta med mange av vennene hennes ogsa.
Katring har mange vennar, men hun har bars en bestevenn o det er meg. Men hum 53 at far
vi dro til badeland matte hun og jeg snakke litt sammen, uten de andre. Mar vi snakket
sammen sa hun at venner eller bestevenner noen ganger gar fra hverandre og far en ny venn.
Jeg haper virkelig at hun ikke snakket om meg. Og jeg haper virkelig at hun ikke snakket om
spalting. lag har hart det en gang fgr oz jeg kan ikke tro at noen kan gj@re noe sant mot sin
bestevenn. De andre maser om vi snart kan ga, 53 det er vel pa tide 3 dra. Nar vi er der
kommer vi | et basseng uten vann. Bassenget er glennomsiktig og ganske hdyt For 3 komme
s8g ut Ma man vente pa vannet ogsa svémme opp. leg begynner a bii litt utalmaodig, vi har
ventet lange nd. Vi har sikkert ventet i over fam minutter, snart orker jeg ikke mer. vent litt
na. Der kommer det. Endelig na har jeg og Katrine ventet lenge. Jag spurte Katrine om hun
kunne |=re meg 3 svgmme, men hun ignorerte meg. Hva har jeg gjort henne? Hvorfor er hun
53 sur? Det er nesten som om hun er lei av meg. 5a rart. Oi, na kommer vannet. Men jeg kan
ikke sv@mme og Katrine vil ikke |2=re meg. Hva gjgr jeg? Jeg 53 opp der vannet kom. Det var
mange vannmolekyler med vannet. Nar vannet traff oss, slapp Katrine meg. O svgmte unna
meg og siden jeg ikke kan svemme greide jeg ikke 3 holde falge. Men sa kom et vannmolekyl
bort til meg. Jeg spurte hwa hun heter, Hun 23 at hun heter Sir. Hun er veldig hygeeliz. l=g
spurte henne om 3 vere venner. Det villz hun veldig gierme. |pa jeg skulle gi henne en klem
gikk det ikke, jeg greide ikke & feste meg til henne. Nar jeg 52 opp igjen kom det mange
bazemolekyler. En av de svdmis inn i meg og Siri. Han sier at han heter Bob. Han hjalp meg
med & feste meg til Siri, =3nn at vi kunne klemme. Han hang seg selv pa ogsa. Ma driver vi tre
og svgmmer rundt o har det kjempe gay. Vi svgmmer | bassenget som heter en ngytralisert

lgsning.




