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Sammanfattning

I denna undersokning studerades en grupp gymnasieelevers kunskapsutveckling i samband
med ett kursmoment, bestdende av fyra olika delmoment, som konstruerades som en del av
denna undersokning. Eleverna som deltog i undersokningen gér for tillfallet i drkurs 1 p&
Naturvetenskapsprogrammet och den kurs som eleverna liste och som kursmomentet
genomfordes i var Kemi 1. Kursmomentet genomfordes med malsattning att utoka elevernas
kunskaper inom utvalda &mnesomraden fran &mnesplanen i kemi, men ocks& med syfte att
skapa forutsittning for eleverna att utveckla Scientific Literacy samt stirka sin formaga att
kunna diskutera och att ta stéllning i olika samhallsfragor med naturvetenskapligt innehall.
Detta undersokes genom att dels 1ata eleverna besvara en enkit dir de sjilva fick ta stéllning
till sin egen kunskapsutveckling efter att de hade deltagit i kursmomentet, men dven genom
att granska deras kunskaper i samband med rattningen av den hemuppgift som eleverna
utforde som sista del av momentet. I uppgiften efterfrigades att eleverna dels skulle
beskriva olika kemiska analystekniker, men ocksd att redogora for potentiella 16sningar till
olika miljoproblem utifran principer for hallbar utveckling. De slutsatser som kunde dras
utifrdin undersokningen var att kursmomentet hade gett forutsattningar for eleverna att
stiarka sina kunskaper och formagor inom de efterfrigade Amnesomradena. Dock framkom
ocksa att viss bearbetning av de olika delarna av momentet behover genomforas for att
ytterligare stiarka korrelationen mellan utforandet av kursmoment och de mél som det var
avsett att uppna. Bade under och efter genomférande av kursmomentet analyserades dven
den didaktiska process som dgt rum i samband med arbetet. Utifrén detta kunde slutsatser
presenteras angdende hur man som kemildrare kan resonera kring organisering av arbete
och planering av tidsatgang, om man oOnskar utforma ett liknande kursmoment eller vill
anvanda det som ligger till grund f6r detta arbete.

Nyckelord: Undervisningsmoment, Scientific Literacy, "SNI” (Samhallsfragor med natur-
vetenskapligt innehéll), hallbar utveckling, kemisk  analys, didaktisk modell, diskurs-
tillampning.



Abstract

In this research, the knowledge development of a group of high school students during a
course component was studied. The course component, which consisted of four separate
parts, was developed for this investigation. The students who participated in the
investigation are all in year one in high school, and study at the Science programme. The
course component was included in their chemistry course. The course component was
developed to increase the students’ knowledge within selected topics from the curriculum,
however, also to offer the postulation to develop Scientific Literacy, as well as to increase
their ability to discuss societal issues while including a scientific perspective. To be able to
carry out the investigation, two different data selections were accomplished. One where the
students responded to a survey, where they had to reflect upon their own knowledge
development, and another, where their subject knowledge was examined during the
assessment of an assignment that they had to carry out as the last part of the course
component. The instructions for the assignment was to first describe different analytical
tools used in chemistry, and secondly, to narrate different solutions on how to deal with
environmental issues, using a perspective of sustainable development. The conclusion
drawn from this research is that the course component provided the students the
opportunity to increase their knowledge and their strengthen abilities within the requested
subject areas. However, it also emerged from the study that, if the different parts om the
course component were to be adjusted, the result might have been more successful and the
correlation between the course component and the main purposes for it to be carried out
might had been stronger. The didactical process that has been carried out during this work
has also been analysed. Hence, suggestions about how to reflect upon time requirements
and work organisation if one, as a teacher, wishes to either implement this course
component in their own tutoring, or do something similar, is presented in the end of this
report.

Keywords: Course components, Scientific Literacy, ”SSI” (Socio-scientific issues),
sustainable development, chemical analysis, didactical model, application of discourse.
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1. Bakgrund

1.1 Om mitt examensarbete

Detta examensarbete dr den sista rapport jag skriver under min utbildning till civilingenjor
och liarare (300 hp) vid Kungliga Tekniska Hogskolan. Rapporten med medfdljande arbete
utgor 30 hogskolepoing och dr utformat for att behandla bdda omraddena teknik och
larande. Min ambition for mitt examensarbete var att utforma ett kursmoment for
gymnasiet i kurs Kemi 1. Momentet, som jag har valt att kalla "Kemisk analys och héllbar
utveckling”, ar tankt att erbjuda en mdgjlighet for eleverna att genom att arbeta med kemisk
analys upptéacka kemins koppling till ndgra av de miljoproblem som uppstatt pa var jord, till
foljd av antropogena aktiviteter. For att ge eleverna en uppfattning om hur miljéproblem
kan bearbetas, exempelvis pa politisk nivd, dr kursmomentet upplagt for att introducera
principer for héllbar utveckling. Valet att kombinera analytisk kemi med undervisning om
héllbar utveckling, utover att det ingdr som centralt innehall for kursen, dr att de bada
omradena intresserar mig. Dartill ville jag att kursmomentet skulle ha en tydlig
samhillsnidra anknytning, och berora den pagdende miljodebatten. For att rapporten och
arbetet ska behandla bdda mina examensomraden, har jag valt att ldta den tekniska delen
utgoras av att utforma en laboration i kemisk analys. Liarandedelen behandlas genom att,
efter att ha genomgatt kursmomentets alla delar, undersoka huruvida elevernas kunskaper
starkts i enlighet med maélen f6r momentet.

Kursmomentet delades upp i féljande delmoment:

e En introducerande foreldsning om miljéproblem och principer for hallbar
utveckling

o Ettlaborationsmoment uppdelat i tre olika dellaborationer

e Ett redovisningsmoment

e En hemuppgift

I denna rapport avser jag att, utifrdn olika didaktiska modeller samt ramverk for
undervisning och diskurser, ange min ambition for att inkludera och utforma de olika
delarna i kursmomentet pd det sitt jag har gjort. Momentet foljdes upp av en enkét for
datainsamling, som finns mer detaljerat beskriven under metod-delen for rapporten. Aven
de omdémen som eleverna fick pd sina hemuppgifter ingick i datainsamlingen. I
teoriavsnittet presenteras de ldrandeteorier och ramverk som ligger till grund fér hur
kursmomentet utformats i helhet. Dar finns dven beskrivningar av de olika kemiska
analysteknikerna som anvindes under laborationsmomentet. Som bakgrund f6r mitt arbete
har jag utgatt fran begreppet Scientific Literacy, teorier om att utforma naturvetenskaplig
undervisning med anknytning till olika samhéllsfragor, samt angett 6versiktliga principer
for hdallbar utveckling. Jag har ocksd beskrivit vad dessa forviantas spela for roll i
undervisningen pa gymnasieskolan. Jag har dven i bakgrunden for rapporten valt att ange
de delar ur dmnesplanen for gymnasiekurs Kemi 1 som ar centrala for kursmomentet.
Rapporten innehdller dven en grundliggande beskrivning for respektive kemisk
analysteknik som anvindes, dir jag medvetet valt att presentera principerna for dessa
utifran den niva jag anser relevant for den malgrupp som undervisas. Rapporten avslutas
med att jag resonerar kring rapportens fragestillningar utifrén den data jag erhéllit, och
problematiserar dessa resultat.



1.2 Scientific Literacy

I mitt arbete och denna rapport har jag anviant mig av teorier om Scientific Literacy
(forkortat ”SL”) som stod for att avgora vilka typer av kunskaper som ar relevanta for
kemiundervisningen samt vilka kunskaper som kursmomentet ska frimja. Jag har ocksa
undersokt om de elever som har deltagit i min undersokning utvecklat dessa kunskaper.
Nedan foljer en forklaring av begreppet samt dess koppling till dmnesplanen och
undervisning;:

DeBoer (2000) anger hur begreppet “Scientific Literacy”, forekom for forsta gangen i
litteraturen i en amerikansk rapport utgiven av Rockefeller Brothers Fund i slutet av 1950-
talet. Begreppet anviandes for att beskriva den naturvetenskapliga allménbildning som
anségs efterstravansvird och relevant i ett samhélle som préiglades av just naturvetenskap
och teknik. Dessa kunskaper ansags vid tillfdllet saknas hos minga medborgare. Vid denna
tid fick ocksa forskning om naturvetenskaplig d&mnesdidaktik storre spridning i USA och
runtom i Europa (DeBoer, 2000). SL har pa svenska ibland kallats “naturvetenskaplig
litteracitet”. Aven &versittningar som “naturvetenskaplig medborgarutbildning” eller
“naturvetenskaplig allménbildning” forekommer. I och med den oenighet som rader kring
vad som ar den korrekta 6versattningen av ”Scientific Literacy” till svenska ar, kommer det
engelska begreppet anvidndas i denna rapport, dd det dven 4r mer vedertaget inom
litteraturen.

Begreppet har sedan dess uppkomst debatterats kraftig och manga har tagit sig an uppgiften
att si& vil definiera som att forsvara eller forkasta dess betydelse for béde
samhaéllsutvecklingen och undervisningsreformer i skolan (DeBoer, 2000). En som gjorde
ett forsok att definiera SL utifran individ-, samhdlls- och kulturell nivd redan under mitten
pé 1970-talet var Benjamin Shen (1975), som kategoriserade inneborden av SL utifran tre
perspektiv: praktiskt, medborgerligt/civilt samt kulturellt perspektiv. Enligt Shen
(1975)kan praktisk SL betraktas som att erhalla naturvetenskapliga kunskaper som kan vara
nyttiga i vardagen, exempelvis gillande kost och hilsa. Ur ett samhilleligt perspektiv
betraktas SL som att ha tillracklig kunskap for att kunna delta i samhaillsdebatten och
diskutera fragor med naturvetenskaplig koppling, exempelvis miljo- och energifragor. Den
kulturella aspekten handlar om att belysa naturvetenskapens roll i vir gemensamma kultur
och historia (Shen, 1975).

En annan mer modern och undervisningsrelaterad formulering av SL gjordes av D. A.
Roberts. Roberts (2007) angav tvd sd kallade visioner (Vision I & II) for SL och
naturvetenskaplig undervisning. Utifrdn Vision I menar han att undervisningen ska
organiseras utifran dmnets typiska karaktar. Nodviandigheten att inkludera detta hanvisar
han till omojligheten i att erhalla SL utan att behdrska @mnesspecifika begrepp, definitioner,
arbetsmetoder och teorier som kan riknas som grundliggande dmnesinnehall. Vision II
innebar istillet att undervisningen tar avstamp i naturvetenskapens roll i samhillet, i
forhallande till olika samhéllsfragor (Roberts, 2007). Vision I kan betraktas som den typ av
kunskapsinnehéll som sedan ldnge préglat larobocker, dmnesplaner och examinationer
inom naturvetenskapliga dmnena. Vision II kan istdllet betraktas som den del av SL-
innehallet som kopplar till exempelvis de tre perspektiven som Shen formulerade ar 1975.
Dessa visioner, menar Roberts (2007), bor anvandas som tva tatt sammanflatade tumregler
for undervisningsutformning, som kompletterar varandra.

I likhet med Roberts anger Lundqvist et al. (2013)SL som uppdelat i tva delar eller mél, som
liknar Vision I & II. Den forsta delen innebar att introducera eleverna till “den
naturvetenskapliga disciplinens basala kunskaper och fardigheter”. Den andra delen handlar
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istéllet om att just utbilda for att mojliggora ett ”aktivt medborgarskap”. Eleverna forviantas
att i skolan fa lara sig hur de kan anvinda naturvetenskaplig kunskap och fardigheter till att,
exempelvis, ta stillning i samhallsfragor eller pd annat sitt implementera sina kunskaper i
det vardagliga livet. Som tidigare ndmnts existerar ingen exakt definition av vad SL innebir,
utan denna varierar inom litteraturen. I denna rapport har jag anviant PISA:s (u.d.)
definition, som kan Gversattas till f6ljande:

”(...) formagan att forsta sig pd naturvetenskapens karaktdr och dess betydelse for var
moderna vdrld, att kunna anvidnda naturvetenskap, identifiera problem, beskriva
naturvetenskapliga fenomen, dra evidensbaserade slutsatser och viljan att reflektera kring
och engagera sig i naturvetenskapliga idéer och dmnen. En aspekt dr att elever ska forsta
innebérden av naturvetenskap och teknologi i sitt dagliga liv. De ska, utifrdn ett
vetenskapligt forhdllningssdtt, kunna faststilla naturvetenskapligt baserade data och
information for att kunna fatta evidensbaserade beslut” (PISA, u.d.).

Att eleverna ska uppna just SL kan, utifrén ett undervisningsperspektiv, betraktas som ett
mal eller syfte for den naturvetenskapliga undervisningen. Att implementera SL i
undervisningen har beskrivits ha sitt ursprung i idén om att skolan ska utbilda manniskor i
enlighet med samhillets utveckling (Lundqvist, et al., 2013). Vart samhille genomgér
snabba forandringar, vilket kan anses gora det svérare att kartligga vad som bor anses som
relevanta kunskaper att inkludera i skolundervisning. Exempelvis forvintas
samhaéllsvetenskapliga fragor av komplex karaktir, som kriaver méngdimensionell analys
och sillan erhdller négot “ratt svar”, nufortiden ges storre utrymme inom de
naturvetenskapliga amnena (Lundqvist, et al., 2013). Av detta syns spar i amnesplanen, dar
exempelvis kemiundervisningen ”ska bidra till att eleverna, fran en naturvetenskaplig
utgangspunkt, kan delta 1 samhdllsdebatten och diskutera etiska fragor och
stdllningstaganden” (Skolverket, u.d.). Om man betraktar amnesplanen utifran just ett SL-
perspektiv och Roberts visioner kan dessa kunskaper anses passa in pa beskrivningen for
Vision II-undervisning. Dartill ska undervisningen innehalla en stor del grundldggande
teorier och begrepp som ir specifika for &mnet (Skolverket, u.d.), vilket gar att koppla till
Vision I-undervisning.

I denna undersokning anses de mal for kursmomentet som beror “Analytisk kemi”,
"Materia och kemisk bindning” samt “Reaktioner och fordndringar” ingd i Vision I-
innehall, medan de méalen som beror “Kemins karaktdr och arbetssdtt” inga i Vision II-
innehall (se 1.5 Kursmomentets koppling...”).

1.3 Naturvetenskaplig undervisning med ett samhaélls-
perspektiv

I boken Samhdallsfragor i det naturvetenskapliga klassrummet (Ekborg, et al., 2017)
redogor forfattarna kring riktlinjer for att utforma undervisning utifran sa kallade SNI-fall,
dar "SNI” star for ”Samhallsfrégor med Naturvetenskapligt inneh&ll”. Begreppet ar Gversatt
fran det engelskans begrepp “socio-scientific issues” (forkortat “SSI”). Istillet for att lata
skolkunskaper illustreras med exempel fran vardag och verklighet, dr idén med SNI att
naturvetenskapliga kunskaper kan utvecklas i samband med att man arbetar med ett, for
eleverna och lararen, aktuellt och “vardagligt” &mne. Exempelvis ldter man undervisningen
utgd fran nagot som for tillfillet far mycket utrymme i media eller i sa val globala som lokala
nyheter. SNI-fragor ska vara autentiska och utga fran verkliga handelser eller situationer. De
ska ocksé vara fragor av naturvetenskaplig "bas”, men som gar att koppla till samhillet.
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Genom att tillimpa denna typ av undervisning finns en ambition att eleverna ska tréna sig
pa att ta stillning i olika samhillsfragor. Forfattarna beskriver ocksa de fordelar som de
anser uppstar for eleverna genom att undervisningen utgér frdn denna typ av fragor. Att
forflytta undervisningen fran klassrummet till en annan milj6 ar lampligt i samband med
SNI-undervisning, exempelvis att utfora ett studiebesok, kan gynna elevernas inlarning, d&
de i samband med detta kan skaffa sig erfarenheter som underlittar for dem att fa forstaelse
for innehallet i undervisningen. SNI kan ocksd anses skapa forutsittningar for att fa
eleverna att kdnna sig delaktiga i undervisningen, och att det kan ge upphov till att de
upplever en gemenskap Over att fi engagera sig i ndgot som beror och “ags” av dem sjalva.
Forfattarna hdvdar ocksa att studier pavisar att elever som undervisas utifran SNI larde sig
mer dn de som undervisades "traditionellt” (Ekborg, et al., 2017). Fordelarna med SNI kan
anses grunda sig i ett etiskt perspektiv att skolan ska rusta eleverna med kunskaper de kan
tdnkas behova for att leva i ett modernt samhaélle. Eleverna kan gynnas och stimuleras av att
uppleva hur naturvetenskap, teknik och samhille dr sammanldnkade, trots att &mnena
undervisas separat i skolans varld. Den typen av insikt kan komma att gora ungdomar till
“battre” framtida beslutsfattare, d& deras analyser och virderingar kan tidnkas bli
méngdimensionella. Forfattarna havdar ocksa att kunskaper som upplevs som personligt
meningsfulla tenderar att 6ka bide engagemang och forstaelse hos eleverna (Ekborg, et al.,
2017).

For att konstruera sin undervisning utifran principer inom SNI finns ett antal riktlinjer man
bor ha i atanke. Ett SNI-fall ska alltid utga fran en tydlig utgdngspunkt, en presentation av
fallet, som eleverna ar bekanta med och kan uppleva som motiverande att engagera sig i.
Amnet ska, som tidigare nimnts, ha naturvetenskaplig grund, men vara relaterat till andra
skoldamnen, som exempelvis samhillskunskap. SNI-undervisning ska vara baserad pa fragor
som generellt inte har endast "ett ritt svar”. Istillet ska eleverna trdna pé att argumentera
utifrén olika perspektiv kring vad de anser om ett visst fall. SNI-undervisning innehaller
diarmed ofta nagon typ av intressekonflikt. Det betonas ocksa att det ar viktigt att eleverna
kinner till badde formatet for och vad som ar mélet med undervisningen. Eleverna méste
ocksa kanna till nar och hur de bedoms for sin insats eller sitt arbete (Ekborg, et al., 2017).
Vidare beskriver forfattarna hur de anser att skolans styrdokument anger att just
amnesinnehall i linje med SNI ska ingd i undervisningen (Ekborg, et al., 2017).

Min utgdngspunkt for detta arbete dr att de traditionella undervisningsbockerna som
anvands i svensk kemiundervisning uppvisar viss brist pa denna typ av fall och fragor som
utgar fran SNI, trots att det efterfragas i styrdokumenten. Jag anser dirmed att man som
larare har ett ansvar att se till att denna typ av undervisning ocksa far utrymme, dven om
den kursbok man anvinder inte foresprakar det. Hur olika larare forhaller sig till de
kursbocker de anvinder kan tinkas variera stort. Erbjuds inte eleverna SNI-baserad
undervisning genom kontinuerligt arbete med kursboken, kan man som larare planera ett
kompletterande kursmoment utifran principer for SNI for att arbeta i enlighet med vad
styrdokumenten séger.

De delar av kursmomentet som jag anser representera SNI-innehall ar nir eleverna ombads
formulera, problematisera samt argumentera for losningar p& diverse lokalt och globalt
utbredda miljéproblem utifran ett héllbarhetsperspektiv i hemuppgiften (se ”Bilaga nr. 6”).
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1.4 Hallbar utveckling och skolan

Begreppet "hdllbar utveckling” ar etablerat utifrén etiska principer gillande alla méanniskors
lika véarde och rattigheter i relation till vart beroende av planetens naturresurser. Begreppet
ar mangdimensionellt och berdr aspekter med koppling till bevarande av naturresurser si
vil som social rattvisa och ekonomisk tillvaxt. Hallbar utveckling kan som koncept beskrivas
vara ett ramverk for hur utveckling ska kunna ske langsiktig, utan att jordens resurser
utarmas eller att olika arters och ekosystems forutsattningar for att kunna existera
aventyras. Ekologisk hallbarhet innefattar att hushélla med jordens resurser sa att de racker
till for framtida generationer. Dartill ingdr principer for social hdllbarhet: att langsiktigt
fraimja manskliga rattigheter for hela jordens befolkning. Att fraimja ekonomisk hdllbarhet
innebar att motverka fattigdom utan att lata detta paverka social eller ekologisk héillbarhet
negativt. Héllbar utveckling sker alltsd nar alla dessa komponenter samverkar, utan att
nigon offras for att frdmja en annan (KTH Sustainability Office, 2019). Detta
sammanfattades i Brundtlandrapporten med foljande citat:

“En hdllbar utveckling dr en utveckling som tillfredsstdller dagens behov utan att dventyra
kommande generationers majligheter att tillfredsstdlla sina behov” (FN-forbundet, 2012).

I svenska skolans styrdokument fran ar 2011 framkommer att “utbildningen generellt syftar
till att utveckla kunskaper och formagor som bidrar till en hdllbar utveckling i ett globalt
perspektiv” (Lagergren & Ottoson, 2012). Skolverket har dartill formulerat att skolan har i
uppdrag att “framja elevers allsidiga personliga utveckling till aktiva, kreativa,
kompetenta och ansvarskdnnande individer och medborgare, detta i samverkan med
hemmen och samhdillet i 6vrigt” (Lagergren & Ottoson, 2012). Detta kan sammanfattas som
att eleverna forvantas utveckla sa kallad handlingskompetens gillande fragor om klimat och
héllbar utveckling. Handlingskompetens innebar att eleverna ska rustas for att kunna
viardera och ta stéllning till olika argument i diverse avancerade fragor som beror samhallet,
och att dartill kunna handla direfter (Lagergren & Ottoson, 2012). Detta kan anses
representera liknande fiardigheter som de som beskrivits tidigare, i samband med
diskussionen om begreppet Scientific Literacy, och angdende att utbilda for att mojliggora
for ett “aktivt medborgarskap”, om man later koppla detta till just hallbarhetsfragor. Jag har
darmed dragit slutsatsen att d&ven handlingskompetens skulle kunna framjas genom att
implementera just SNI-fragor i undervisningen.

1.5 Kursmomentens koppling till amnesplanen

Pa Skolverkets hemsida finns, fér alla de &mnen och kurser som undervisas pa gymnasiet,
en kortare beskrivning av &mnet och dess syfte att inkluderas i skolundervisningen. Darefter
beskrivs ett antal formagor som undervisningen av dmnet har for syfte att utveckla. De
formagor som beskrivs i samband med kemiundervisning ar exempelvis att eleverna ska
utveckla “kunskaper om kemins begrepp, modeller, teorier och arbetsmetoder samt
forstdelse av hur dessa utvecklas” (Skolverket, u.d.). Ett annat exempel ar att eleverna ska
utveckla kunskaper om “kemins betydelse for individ och samhdlle” (Skolverket, u.d.).
Under "Amnets syfte” beskrivs dven vilket centralt innehall som ska inkluderas i
kemiundervisningen for att ge en mangdimensionell forstaelse for Amnets “roll” och mening
i samhillet (Skolverket, u.d.). Min ambition var att, utifrin denna beskrivning, hitta flera
amnesomréiden som tillsammans i kombination kunde utvecklas till ett kursmoment.
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Nar jag planerade kursmomentet hade jag for avsikt att momentet tydligt skulle
representera delar av det centrala innehdllet for den kursen det skulle ingé i. Detta for att
oproblematiskt kunna implementera det i undervisningen. Kursmomentet har
huvudsakligen utformats utifrdn de tva foljande punkterna ur “Centralt innehéll” for kurs
Kemi 1 (Skolverket, u.d.):

Analytisk kemi

e Kuvalitativa och kvantitativa metoder for kemisk analys, till exempel kromatografi
och titrering.

Kemins karaktdr och arbetssdtt

e Stillningstagande i samhallsfrigor utifran kemiska modeller, till exempel fragor om
héllbar utveckling.

Kursmomentet var dven avsett att berora foljande innehall:
Reaktioner och fordndringar
e Syrabasreaktioner, inklusive pH-begreppet.
Materia och kemisk bindning

¢ Kemisk bindning och dess inverkan pa till exempel forekomst, egenskaper och
anvandningsomraden for organiska och oorganiska amnen.

2. Syfte och fragestallningar

2.1 Syftet med kursmomentet och undersdkningen

Att utforma och genomfora kursmomentet hade for syfte och mél att forse eleverna med en
mojlighet att tillgodose sig en del av de kemikunskaper som efterfrigas av Skolverket. Dartill
att skapa en mgjlighet for eleverna att utveckla Scientific Literacy samt att, i arbetet med
SNI-fragor, stirka sin formaga att diskutera och att ta stillning i olika samhallsfrégor med
naturvetenskapligt innehéll. Syftet med sjdlva undersokningen &ar att dessutom fa en
mojlighet att utvardera kursmomentet, och darmed underséka hur vil det korrelerar med
dess mal. Detta for att sedan kunna dra slutsatser om det har hjilpt eleverna att tillgodose
sig de fardigheter som anses relevanta for deras utbildning. Jag har dven som mal att, efter
att ha utfort kursmomentet och utvarderat dess utfall, redogora f6r och problematisera den
didaktiska processen som har skett i samband med att jag har arbetat med detta. Med
didaktisk process syftar jag till alla de beslut som har fattats och tankar som har uppkommit
under arbetets gang gillande faktorer som péverkat undervisningen, bade i form av innehall
och hur den har organiserats.
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2.2 Fragestallningar att besvara utifran undersékningen

Foljande anges de fragestdllningar som jag hade som mdl att kunna besvara efter utford
undersokning:

e Ivilken utstrackning uppnidde kursmomentet de mél som finns angivna i det
centrala innehallet och kunskapskraven for kurs Kemi 1?

e Ivilken utstrickning kan man utifrén unders6kningen hivda att eleverna, efter att
ha deltagit i momentet, erhéller de fardigheter som Scientific Literacy foresprakar
och som arbetet med SNI-fragor ar tankt att generera?

e Vilka slutsatser kan dras frin den didaktiska process som har skett i samband med
utvecklingen och genomforandet av detta kursmoment och som kan vara till nytta
for kemilarare pa gymnasiet?

3. Teori

3.1 Didaktiska modeller

Att tillampa nagon form av didaktisk modell som ramverk f6r att utforma undervisning kan
hjilpa ldraren att resonera angaende de olika val som planeringen kan innebira, och
forenkla komplexa beslutsprocesser. Modellerna kan vara stodjande bade for att planera sa
vil som genomfora och utviardera undervisningen. Att tillimpa en modell kan ocksa vara
effektiv for att undersoka hur vil vissa undervisningssekvenser motsvarar bestimda mal
eller syften med undervisningen (Wickman, Hamza & Lundegérd, 2018).

3.1.1 Bybee's 5 E-modell

Kognitionsvetenskapliga studier pévisar att larande ar en aktiv process, som tar avstamp i
nédgot bekant for personen i fraga och som sedan kan utvecklas till kunskap och férmégor
genom att personen befinner sig i en meningsfull kontext. Séledes maste just
amnesplanerna framja denna typ av aktiviteter (Bybee, 2009). Min ambition var att utveckla
kursmomentet i enlighet med Bybees sd kallade ”5 E-modell”. Anledning till detta var att
modellen enligt vissa studier pavisats effektiv (e.g., Acish, et al., 2011; Akar, 2005) och att
jag fann den tydlig och relativt okomplicerad att forstd och tillaimpa. Modellen ar utformad
for att instruera i hur skolan bor utbilda sina elever i naturvetenskap for att moéta efterfragad
kompetens i ett modernt samhélle. Modellen applicerar dven kognitionsvetenskaplig
forskning pa &dmnesplaner. Amerikanska nationella vetenskapsridet sammanfattade
foljande kognitiva forméagor som efterstravansvirda for den moderna naturvetenskapliga
samhillsmedborgaren att erhélla och tillimpa i sitt arbete. Dessa kan Gversittas till
foljande:

Anpassningsbarhet, god kommunikativ/social férmdaga, god problemlosningsformaga,
sjalvstdndighet/sjdlvutvecklande samt helhets/systemforstaelse (Bybee, 2009).
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Modellen ar uppdelad i olika faser, dir varje fas har till uppgift forbattra elevernas forstéelse
for och fardigheter i &mnet samt 6ka deras motivation till &mnet. Modellen kan anvindas
som hjilpmedel for inramning och organisering av undervisning. De fem E:na i modellen
stir for engelskans engagement, exploration, explanation, elaboration samt evaluation
(Bybee, 2009). Dessa kan till svenska Oversittas till engagemang, utforskning, forklaring,
fordjupning samt utvdirdering. Kursmomentets olika delar har alltsd anpassats till att
berora dessa faser och i sin tur forma dessa fardigheter hos eleverna. Vilken fas som anses
kopplad till vilket delmoment framkommer senare i texten (se 4.3 Utformning av...”).

Foljande beskrivningar av dessa faser ar sammanstillda fran Bybee’s "The BSCS 5E
Instructional Model and 21ST Century Skills” frén ar 2009:

Engagemangsfasen ar avsedd att engagera eleverna i en sarskild uppgift eller ett
moment, och ska relateras béde till kunskaper eleverna redan besitter och vad de
ska fi ldra sig framover. Aktiviteter som ingar i denna fas ar tankta att skapa
motivation hos eleverna for att intressera dem for kommande larandeaktiviteter.

Under den foljande utforskningsfasen ingar generellt aktiviteter dér eleverna far
mota nya tekniker och procedurer. Mélet med denna fas ar att ingdende aktiviteter
ska skapa gemensamma referenspunkter och erfarenheter hos eleverna och deras
larare, som de sedan ska kunna relatera till och utgd fridn framoéver i diskussionen.
Liraren introducerar eleverna till nagot som de sjdlva sedan far mdjlighet att
undersoka, interagera med och diskutera. Utifrdn att ges mojligheten att
kommunicera sina idéer far de lattare att bygga upp sin forstaelse for uppgiften.

Under den forklarande fasen ar det viktigt att eleverna och lararen kommer 6verens
om hur de kan beskriva och forklara sina erfarenheter fran de tidigare faserna med
ett gemensamt spridk som alla forstar. Detta for att kunna skapa och utgd frén
samma grundldggande forklaringar innan de fordjupar sig i uppgiften. Lararens roll
ar da att guida eleverna mot specifika aspekter frdn de tidigare faserna. Denna fas
leds dessutom framst av lararen, da olika aspekter eller koncept forklaras pa ett
kortfattat, forenklat och tydligt satt.

Under fordjupningsfasen far eleverna mojlighet att bygga vidare pa och utveckla
sina forklaringar och forstdelse for begrepp, processer eller fairdigheter som de
erhéllit under de tidigare faserna. Detta med hjilp frén varandra. Fasen inkluderar,
med fordel, gruppdiskussioner och eller andra aktiviteter dir eleverna interagerar
och far mojlighet att utbyta kunskaper och ge varandra feedback. Denna fas kan
ocksa inkludera att lata eleverna anvianda sina nu etablerade kunskaper i ett nytt
sammanhang.

Under utvirderingsfasen ar det viktigt att eleverna fir feedback pa hur pass
adekvata deras uppfattningar och férklaringar ar i forhallande till verkligheten, 4ven
om denna feedback kan vara mer eller mindre formell. Om ldraren har for avsikt att
gora en formell bedomning av elevernas arbete, kunskaper eller formagor gors den
bist i samband med denna fas. Bybee (2009) beskriver just hur det ar relevant bade
ut larar- och elevsynpunkt att utfarda négot slags test av elevernas kunskaper. Som
larare inom naturvetenskapliga &mnen maste man, av rent praktiska skil, utvardera
vad ens undervisningsmoment far for utfall. Dartill ar det viktigt att eleverna far
mojlighet att visa och anvinda de fardigheter och kunskaper som de utvecklat.
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3.2 Ramverk for diskurstillampning

I rapporten “Talking Science: Developing a discourse of inquiry” av Hackling, Smith &
Murcia (2010) presenteras ett ramverk rorande diskurstillimpning i undervisningen. I deras
rapport har de matchat olika diskurser med just de olika faser som anges i Bybee's 5 E-
modell, som de anser lampliga for att ge eleverna majlighet att utveckla forstéelse inom
naturvetenskaplig undervisning. Detta ramverk har anviants som stod under planering och
utforande av delmomenten for att tillimpa lamplig typ av diskurs utifrdn den fas som
eleverna anségs befinna sig i vid en viss del av kursmomentet. Att just detta ramverk valdes
ut var utifrdn att det var forhéllandevis litt att tillimpa i samband med att kursmomentet
strukturerades utifran Bybee-modellen, men ocksé da forfattarna héavdar att, genom att ha
denna typ av upplidgg for den kommunikation som rader i klassrummet, s gors samtalen
mer “produktiva”. Jag ansdg ocksé att det var bra for mig som oerfaren larare att ha vissa
riktlinjer att forhélla mig till gillande nar det ar lampligt att sjdlv prata, och néar det viktigt
att se till att eleverna far talutrymme, mer dn endast nir de “ricker upp handen”,
exempelvis.

Diskurserna anges som f6ljande; interaktiv/dialogisk, icke-interaktiv/dialogisk,
interaktiv/auktoritativ samt icke-interaktiv/auktoritativ. Vid interaktiv diskurs fors
samtalet framat av alla involverade parter, badde ldrare och elever, och dirmed kan alla da
péaverka vilken riktning undervisningen kan ta. Vid icke-interaktiv diskurs ar det en person,
ofta liraren, som foreldser for resterande deltagare, och siledes styr undervisningen.
Dialogisk och auktoritativ har, i ssmmanhanget, en annan betydelse, som istillet definierar
vad for typ av méal man har med samtalet/foreldsningen. Dialogisk innebér i detta fall att
flera idéer, asikter och/eller forklaringar ges utrymme i undervisningen. Auktoritativ
innebar istillet att undervisningen styrs mot ett enda specifikt mal och endast utifran en
forklaringsmodell (Hackling, et al., 2010). Diskurserna kan sammanfattas som f6ljande:

Interaktiv/dialogisk - ldraren och elever diskuterar gemensamt utifrdn ett flertal olika
forklaringar/synsatt, som alla ges likvardigt utrymme i undervisningen.

Icke-interaktiv/dialogisk — lararen presenterar ett flertal olika férklaringar/synsétt i undervisningen.

Interaktiv/auktoritativ — lararen lotsar eleverna mot en specifik férklaring/ett synsitt genom att forse
dem med “ledande” fragor, och pa sa vis engagerar dem i samtalet och undervisningen.

Icke-interaktiv/auktoritativ — ldraren presenterar en specifikt forklaring/ett synsitt som far utrymme i
undervisningen.

Forfattarna anger hur den engagerande och den undersokande fasen, dar man som lidrare
behover fa en uppfattning om elevernas erfarenheter och uppfattningar kring det amne som
ska beroras, bor utgd fran en interaktiv/dialogisk diskurs. Den forklarande fasen, dir elever
och larare sammanfattar de kunskaper som ska agera utgdngspunkt for att kunna arbeta
vidare med dmnet, bor inledningsvis utgd frén en interaktiv/dialogisk diskurs, men att
diskursen sen bor skifta till att bli mer interaktiv/auktoritativ och sedan Gverga i en icke-
interaktiv/auktoritativ. Detta sd att ldraren far tillfille att sammanfatta elevernas
formuleringar utifrdn korrekta naturvetenskapliga begrepp och forklaringsmodeller i
enlighet med ett naturvenskapligt sprak, da eleverna kan behova stod i detta. Likval under
den fordjupande och den utviarderande fasen anses det lampligt att pendla mellan
interaktiv/dialogisk och interaktiv/auktoritativ diskurs av samma anledning. Beroende pa
hur eleverna uttrycker sig kan lararen behova hjilpa eleverna att formulera sig utifran ett
naturvetenskapligt sprak (Hackling, et al., 2010). En tabell 6ver hur kursmomentets alla
delar 4r sammankopplade med faser och tillimpade diskurser hittas lingre fram i rapporten
(se "Tabell 17).
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3.3 Kemiska analystekniker

I f6ljande avsnitt kommer grundliggande principer for hur de olika analysteknikerna som
anviandes under laborationsmomentet fungerar att forklaras. Nedan beskrivs alltsa den teori
man som larare bor kdnna till om de olika teknikerna infor utférande av kursmomentet,
men #ven den teori som presenteras for eleverna under laborationsmomentet.

3.3.1 GC-MS

GC-MS éar en forkortning for "Gas Chromatography-Mass Spectrometry”, Oversatt till
gaskromatografi-masspektrometri. GC ar en typ av kolonnkromatografi som kan anvindas
for separation, identifiering samt kvantifiering av flyktiga analyter. Férenklat kan beskrivas
att instrumentet bestar av en injektor, en ugn och en kolonn, samt att dessa ar kopplade till
nigon typ av detektor. En provlosning, innehéllande de aktuella analyterna, fors in i
instrumentets injektor, dir sedan de olika &mnena i provlosningen snabbt hettas upp och
forangas. Diarefter transporteras dmnena ut till borjan av kolonnen med hjilp av en
mobilfas. Denna kallas ofta for bargas och bestir av ndgon inert gas, vanligtvis helium,
vatgas eller kvidvgas (Harris, 2010). Sedan utfors antingen en temperaturprogrammerad
eller en isotermal separation. Vid temperaturprogrammerad separation har kolonnen till en
borjan lagre temperatur &n den forangade analyten. Saledes kondenserar Amnen med hog
kokpunkt, medan de med lag fortsitter genom kolonnen. Succesivt hojs temperaturen i
kolonnen sa att alla amnen, beroende pa hur hog kokpunkt de har, slutligen férangas och
firdas genom kolonnen med hjilp av birargasen. Aven vid isotermal separation
kondenseras forst analyten, men direfter behalls samma kolonntemperatur under hela
separationen, vilket ocksa resulterar i att de hogkokande @mnena kommer ut i kolonner
efter en langre tid dn de med 1ag kokpunkt (Harris, 2010).

I GC anvinds kolonner som antingen ar packade- eller sd kallade kapilldrkolonner. En
packad kolonn é&r fylld med finférdelade partiklar som antingen klds i en flytande
stationirfas (kallat GLC), alternativt att partiklarna sjéalva ar den fasta stationirfasen (kallat
GS(C). Kolonnen ar dock inte tdtare packad dn att analyterna ska kunna fardas igenom den.
Vanligare att anvinda ar dock kapillarkolonner, som forenklat kan beskrivas som ihéaliga ror
dar istédllet "viggen” pa insidan av kolonnen ar kladd i en stationidr fas, som bestar av en
tunn vitskefilm (dven detta GLC). Det finns dven olika typer av kapillarkolonner, dar
exempelvis stationirfasen ar placerad direkt pa kolonnens insida, alternativt, att kolonnens
insida tdcks av ett annat &mne som i sin tur klds av den flytande stationarfasen. Vilken
kapillarkolonn som anvinds kan ha vissa for- eller nackdelar, exempelvis beroende pa
analyt. Detta ar dock inget som kommer redogoras for i denna rapport. Utfors GSC sker
separationen utifrdn hur analyten adsorberar till stationdrfasen, medan separationen i GLC
sker utifrdn hur analyten fordelar sig i stationirfasen respektive mobilfasen, utifran
principen “lika l6ser lika” (Harris, 2010). Den stationdra fasen ar i sin tur antingen polar
eller opolér. I en opolir kolonn kan béde polidra och opolir analyter adsorbera (GSC) eller
fordela sig i (GLC) stationérfasen. Detta d& den typen av bindningar som uppstar, van der
Waals-bindningar, inte ar beroende av polaritet, utan istillet av molekylernas storlek och
form, vilket ocksa dr den typ av egenskaper som paverkar ett imnes kokpunkt. Dock blir det
skillnad om en polar kolonn anvands. Polira analyter adsorberar till (GSC) eller fordelar sig
i (GLC) en polar stationarfas, da dipol-dipol- eller vdtebindning kan uppsta. Opoldra &mnen
kan istillet fortsitta i hogre hastighet genom kolonnen (Rahman, et al., 2015). Bindningarna
som uppstar mellan analyt och stationirfas, oavsett polaritet hos kolonnen, ar dock inte
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permanenta, utan gor bara att bindande analyter bromsas upp i kolonnen, och darmed
forlangs retentionstiden for dessa.

Retentionstiden innebar den tid det tar for ett 4mne att foras genom kolonnen och na
instrumentets detektor (Harris, 2010). Anvands opolar kolonn separeras analyterna i stort
sett endast utifran kokpunkt, medan analyterna separeras utifrin tva faktorer i GC om polar
kolonn anvinds: kokpunkt samt polaritet. Amnena nér slutligen detektorn som registrerar
retentionstid och signalstyrka fran respektive 4mne. Detektorn &r i sin tur kopplad till en
dator som med hjilp av lamplig programvara ritar upp ett kromatogram. Signalen frin ett
amne motsvarar en topp i kromatogramet, arean under toppen motsvarar signalstyrkas
intensitet, som ger information om ett visst &mnes koncentration i I6sningen (Harris, 2010).
P4 sd viss kan GC anvidndas for kvantitativ analys. Retentionstiden for ett visst &mne ar
ocksa specifik for ett givet system, saledes ar metoden dven kvalitativ. Dock bor tillaggas att
ménga damnen kan ha samma retentionstid, s dirmed ar denna metod inte siker. For den
kvalitativa analysen blir dven admnets kokpunkt relevant. Trots att analyter i GC kan
separeras utifran tva faktorer kan det 4nda vara svért att fa en tillrackligt saker identifiering.
For att fi& en battre analys kan GC kombineras med masspektrometriska tekniker.
Masspektrometri, MS, &r i sin tur ocksd en separationsteknik, dar joner i gasfas separeras
utifrdn mass- och laddningsférhallande. Till detta anvinds verktyget masspektrometer, som
bestar av en joniseringskammare, som joniserar provet, en massanalysator samt en
detektor. Verktyget ar ett kraftfullt instrument for identifiering av olika molekyler. Forenklat
kan man siga att masspektrometern ger “kemiska fingeravtryck” for olika kemiska
foreningar, sa kallade masspektrum. Pa sa vis kan, med MS kopplad till en dator installerad
med lamplig programvara, ett mer exakt resultat for analysen erhéllas gillande vilken eller
vilka analyter provet innehéller. En masspektrometer kan dven kombineras med andra
separationstekniker d&n GC, och kan dven anvindas for att strukturbestimma molekyler
(Harris, 2010).

Provinjektor

0

Mobilfas

=>

——— | njektorugn

I [ ] Dator

| Masspektrometer

Inert gas

Kolonn

Figur 1 - Forenklad skiss over instrumentuppstdllningen

3.3.2 HPLC

HPLC, forkortning fér “High Performance Liquid Chromatography”, oversatt till
hogupplosande vitskekromatografi, 4r en annan typ av kolonnkromatografi som kan
anvandas for separation, identifikation samt kvantifiering av analyter. Forenklat kan
instrumentet beskrivas bestd av en injektor, en pump och en kolonn, samt att dessa ar
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kopplade till nagon typ av detektor. En provlosning fors in i injektorn pa instrumentet for att
sedan med hjidlp av pumpen samt en mobilfas féras igenom kolonnen, dir dmnena i
provlosningen kan separeras (Harris, 2010). Nar analyterna passerat kolonnen och slutligen
nar instrumentets detektor registreras retentionstid och signalstyrka frén respektive 4mne,
och precis som i fallet for GC, anvinds en dator installerad med ldmplig programvara for att
rita upp ett kromatogram. P4 samma sétt som tidigare ger toppens area och retentionstiden
information om analyten och dess koncentration. Olika typer av detektorer kan anviandas for
HPLC, diar en masspektrometer ofta anses mest kraftfull for kvalitativ analys, d& manga
amnens retentionstider ar likartade, och dirmed annars svéra att identifiera. Andra exempel
pé detektorer for HPLC ar UV-VIS- eller fluorescensdetektorer (Harris, 2010). Separation av
analyten i HPLC sker pa olika sitt beroende pa vilken typ av kolonn som anvinds,
exempelvis utifrn skillnad i storlek, laddning eller polaritet (Samanidou, 2015). I denna
rapport kommer dock endast separation utifrén skillnad i polaritet ges en utforligare
beskrivning.

Denna typ av separation med HPLC bygger, precis som i fallet med GC, pa principen “lika
l6ser lika”. Till skillnad fran GC, anvands i HPLC packade kolonner, dir stationirfasen, som
antingen ar ett fast amne eller fasta partiklar som ar kladda med en flytande stationérfas,
fyller kolonnen. Beroende pé& polariteten hos stationirfas kallas tekniken pa svenska for
normal-fas- eller omvdnd-fas-kromatografi, men dven engelskans begrepp normal-phase
(NP) och reversed-phase (RP) anviands ofta (Harris, 2010). NP innebar att en polar
stationirfas anviands (poldar kolonn) tillsammans med en opoldr mobilfas, som saledes
separerar analyterna och ger de opoliara komponenterna kortast retentionstid. Detta da de
poldra analyterna adsorberar eller binder till den polira stationarfasen med dipol-dipol-
eller vdtebindning, medan de opolidra fordelar sig i den opoldra mobilfasen och fardas
vidare genom kolonnen. Bindningarna som uppstar mellan analyt och stationirfas ar, precis
som i GC, inte permanenta, utan far endast poldra analyter att bromsas upp i kolonnen.
Saledes fas separationen utifran polaritet. I RP anvinds istéllet opolar stationirfas (opolar
kolonn) tillsammans med en poldr mobilfas, som istillet separerar analyterna och ger de
mest poldra dmnena kortast retentionstid, d& dessa fordelas i och firdas med mobilfasen
genom kolonnen. Istéllet bromsas de opoldra amnena upp i kolonnen, pa grund av att dessa
fordelar sig i den poldra mobilfasen i mindre utstrickning, och istillet van der Waals-
binder till stationdrfasen temporart. De van der Waals-bindningar som uppstar mellan de
poldra analyterna och opolédra stationdrfasen blir farre i forhéllande till hur de polira
komponenterna binder varandra (Samanidou, 2015). HPLC-analys kan &ven utféras med
isokratisk eluering eller gradient-eluering. Isokratisk elueringsmetod innebar att en
konstant mobilfassamansattning anvinds genom hela analysen. Anvidnds gradient-
elueringsmetoden kan mobilfassammansattningen dndras under kérningen, for att fa en
béttre separation av provets komponenter (Harris, 2010).

P Provinjektor
urlnp G Kolonn
Mobilfas s :
Dator

Detektor

Figur 2 - Forenklad skiss 6ver instrumentuppstdllningen
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3.3.3 Spektrofotometri

Spektrofotometri ar ett samlingsnamn for de analystekniker dar man anviander sig av ljus
for att kunna maita koncentrationen av olika dmnen. En spektrofotometer ar ett
analysinstrument som anvinds framst for kvantitativ analys, men som dven kan anvindas
for viss kvalitativ analys. Instrumentet bestér generellt av en ljuskilla, en monokromator, ett
provrum for en provkyvett och en referenskyvett samt en detektor, som méter transmittans.
Forenklat kan analystekniken beskrivas som att en ljuskilla sinder ut ljus som nar
monokromatorn. Monokromatorn i sin tur selekterar ljus av en specifik viglingd, som
kyvetterna sedan bestralas med. Ljuset som passerar provldsningen och referensprovet
detekteras, och det transmitterade ljuset rdknas om till absorbansen for provlosningen
(Harris, 2010). Vid spektrofotometrisk analys kan alltsd provets absorbans vid en specifik
vaglangd undersokas, men ménga spektrofotometrar har dven den funktionen att de kan
skanna over ett viglangdsspann. Fran denna information kan sedan ett spektrum erhalls,
dar toppar uppstar vid de vaglingder dar provet absorberar ljus, vilket anger hur
absorbansen varierar med vagldngden. Principen for tekniken bygger pa Lambert-Beers lag.

Lambert-Beerslag: A =€ -1-c (Formel 1)
dar:

A = absorbans, e = molar extinktionskoef ficient (M~ cm™1),1 = kyvettlangd (cm) och
¢ = koncentration (M)

Absorbansen beriknas fran transmittansen pa foljande vis:

T = P% ochA = —loglO(P%) - A= —10910(1%) (Formel 2)
dar:

T = transmittans, P, = ingaende irradians (W/mz) och P = detekterad irradians (W/mz)

Beroende pé vilken ljuskilla som anvinds kan spektrofotometern anvidndas for att mata
absorbans i olika véglingdsomraden, vanligtvis inom ljusomradet ultraviolett och/eller
synligt ljus (UV-Vis). Vid analysen ar det viktigt att parallellt undersoka absorbansen hos
referenskyvetten, som ar av samma typ som provkyvetten men som endast innehéller
l6sningsmedel. Detta for att kunna riakna bort absorbansen frén 16sningsmedlet eller fran
andra eventuella storningar. Extinktionskoefficienten ar karaktéristisk for ett 4mne, och
anger hur mycket ljus som absorberas av amnet vid en specifik viglingd. Denna dr ddarmed
konstant vid upprepade maétningar av absorbans hos ett dmne vid en given vaglangd.
Saledes ar absorbansen for ett visst &mne proportionell mot dess koncentration. P& sa vis
kan kvantiteten av ett visst 4mne i en provlosning avgoras. Detta gors genom att,
exempelvis, skapa en kalibrerkurva dar uppmitt absorbans av en provlésning med kiand
koncentration av amnet plottas mot dmnets koncentration. Om man darefter miter
absorbansen for ett prov med okdnd koncentration av dmnet kan denna avldsas frin
kaliberkurvan (Harris, 2010). P4 liknande sitt kan vilket &mne en provlosning innehaller
undersokas, om man har kinnedom om vérdena pa 4, [ och ¢ vid en specifik vaglangd och
istdllet beraknar €. Extinktionskoefficienten ar, som tidigare nimnts, &mnesspecifik och kan
diarmed anvidndas for att bestimma analyten (Gorég, 2018), om man, exempelvis, har
tillgang till en tabell Gver olika amnens extinktionskoefficienter att kunna jamfora sitt varde
med. P& grund av att en viss molekyl absorberar ljus vid specifika viglingder ger detta vid
spektrofotometrisk analys ocksa upphov till ett spektrum med unikt, individuellt utseende.
Detta kan ocksd anvidndas for att identifiera analyten. Dock bor ndmnas att dessa
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tillvagagéngsitt generellt ger osdkra resultat, di ménga dmnen absorberar vid samma
vaglangder som andra gor, och diarmed har liknande extinktionskoefficienter och ger
upphov till liknande spektrum (G6rog, 2018).

Monokromator

! Ljusstrale (monokromatiskt)

/ Provkyvett

Ljus .

—>

Ljuskalla

Detektor

Referenskyvett

Figur 3 - Forenklad skiss dver instrumentuppstdllningen

3.3.4 Matning med pH-indikator

En pH-indikator kan variera i egenskaper och utseende, men har gemensamt att de skiftar i
farg nar de binder upp eller avger protoner. Siledes kan dessa indikera en skiftning av pH i
en losning vid tillsdttning av bas eller syra (Sabnis, 2007). pH-indikatorer dr organiska
foreningar som erhéller konjugerade dubbelbindningar. Vid upptag eller avgivande av
protoner fordndras molekylens totala struktur, vilket leder till att molekylens
absorptionsviglangder forskjuts. Detta medfor skiftningen i farg (Clark, 2019). Exempel pa
pH-indikatorer ar Bromtymolbldatt (BTB), Fenolftalein och Lackmuspapper. Dessa kan
oftast ge endast en ungefirlig indikation pad om en 16sning ar sur, neutral eller basisk, da de
tenderar i att sl& Gver i ett visst spann, och ar didrmed inte alltid helt exakta att anvénda vid
analys. FOor en mer exakt mitning av pH-viarde anvinds oftast istéllet instrumentet pH-
meter.

4. Metod

4.1 Urval

Den grupp elever som genomforde det kursmoment som utvecklats och undersokts i
samband med detta examensarbete gick alla i samma klass i arskurs 1 pd en gymnasieskola i
vasterort i Stockholmsomridet. Antalet elever i1 klassen var 32, som alla liste
Naturvetenskapsprogrammet, med inriktning naturvetenskap, dar samtliga deltog i
laborationen, 30 elever niarvarade pé introduktionslektionen samt 30 elever som deltog i
redovisningens bada delar. Urvalet av elever kan betraktas som ett bekvdmlighetsurval, da
jag sjalv under tiden som momentet utférdes vikarierade som larare for klassen i kurs Kemi
1. Séledes lat jag momentet utforas i samband med den ordinarie undervisningen. Att jag
valde denna typ av wurvalsstrategi kan enligt Bryman (2008) anses begrinsa
generaliserbarheten av min undersékning, da oklarheter i vilken typ av population som
stickprovet av elever representerar uppstar. Darmed bor de resultat som uppnés
overviagande betraktas som endast lampliga att anvinda som utgéngspunkt for fortsatt
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forskning eller anvidndas for jamforelse med existerande resultat inom relevanta
forskningsomriden (Bryman, 2008).

Ytterligare en faktor som bor diskuteras och kan komma att fa stor innebord for resultatet av
min undersokning ar den homogenitet som rader i det urval av elever som gjorts. Den klass
som studerats kan bedomas vara forhillandevis homogen utifrdn aspekter som
studiemotivation och betygssnitt. Alla elever i klassen befinner sig i samma studiemiljo,
uppvisar generellt en hog studiemotivation och har hég nirvaro i skolan Diarmed kan man
enligt Bryman (2008) anse att stickprovet kan tédnkas vara av délig representation, sett till
hur spridda dessa faktorer faktiskt dr pi andra gymnasieskolor landet runt, &ven om man
begrinsar sig till att endast betrakta de elever som ldser kurs Kemi 1. Stickprovet kommer
alltsd vara forhéllandevis homogent, medan populationen av gymnasieelever nationellt som
gar kursen kan bedomas vara en heterogen grupp. Darmed skulle egentligen mitt stickprov
behova vara storre, for att kunna anses representativt (Bryman, 2008).

4.2 Arbetsprocessen

Denna undersokning kan betraktas som en tvadelad fallstudie (Bryman, 2008), dar det som
dels har studerats dr kunskapsutvecklingen hos ett urval av individer i samband med
deltagandet i ett kursmoment. Vad som &ven har haft en stor roll i denna undersokning ar
att undersoka och utviardera hur jag som larare kan utveckla min undervisning, genom att
analysera min egen didaktiska process i samband med detta arbete. Undersokningen har
utgatt frdn formatet aktionsforskning, da jag som utfort undersokningen sjilv har varit aktiv
i att undervisa de elever vars kunskapsutveckling jag sedan undersokt (McNiff, 2013).
Aktionsforskning anses dartill lamplig for att prova just hur praktiskt tillimpningsbara
didaktiska modeller &dr, och #r ett bra satt for lararen att utifrdn teoretiska kunskaper
utveckla sin undervisning (Wickman, Hamza & Lundegard, 2018), vilket jag hade som mal
att kunna gora. Den del av undersokningen som beror elevernas kunskapsutveckling ar
framst  baserad pa  kvantitativ = datainsamling, @ med  kvalitativa  inslag.
Datainsamlingsprocessen har utforts utifran ett induktivt angreppsitt (Bryman, 2008), dar
insamlade data anvints for att besvara fragestillningarna for rapporten. For att kunna
utvidrdera den didaktiska processen har jag dels utgatt fran det resultat som niddes utifran
undersokningen om elevernas kunskapsutveckling, men jag har ocksd utgatt fran olika
tankar och upplevelser som jag haft under arbetsprocessen.

Forsta steget i arbetsprocessen var att utfora en litteraturstudie for att fa insikt i hur
kursmomentet borde utformas samt hur undersokningen skulle utféras. Att studera
litteratur var dock dterkommande under hela processen. I samband med litteraturstudien
granskades dven dmnesplanen for Kemi 1. Direfter utvecklades de olika delarna for
kursmomentet:  introduktionslektion, laborationsmomentet, redovisningen samt
hemuppgiften. 1 samband med utvecklingen av laborationerna utarbetades &ven
riskanalyser for dessa. Efter introduktionslektionen och laborationen genomforts
utformades enkiten. Nar kursmomentet var avslutat var nasta steg i processen att samla in
och slutligen analysera data. Utifrdn detta drogs sedan slutsatser hur vil kursmomentet
korrelerade med de mal som det utformats utifrin. Sista steget i processen var sedan att
diskutera och problematisera den didaktiska process som har skett i samband med
utvecklingen och utférandet av detta kursmoment for att sedan se vilka slutsatser som
kunde dras utifrédn detta om hur undervisning om kemisk analys och hallbar utveckling kan
utvecklas vidare.

23



4.3 Utformning av "Kemisk analys och hallbar utveckling”

Som tidigare ndmnts utformades kursmomentet att bestd av fyra olika delmoment: en
introduktionslektion, ett laborationsmoment, ett redovisningsmoment samt en hemuppgift.
Nedan kommer jag redogora kortfattat for hur respektive delmoment gick till, i form av
exempelvis innehé&ll och tidsdtgdng. Till respektive delmoment finns &ven
lararhandledningar bifogade (se ”Bilaga nr. 1—6”) for mer utforliga instruktioner. I f6ljande
avsnitt har jag dven for ambition att forklara vilken eller vilka av Bybee ’s 5 E-faser jag latit
representeras av respektive delmoment, samt hur jag reflekterat kring diskurstillimpning
under de olika delmomenten.

Foljande tabell 4r en sammanstillning over vilka av Bybee s 5 E-faser samt Hackling et al.s
(2010) diskurser som Gverensstimmer med de olika delmomenten jag utformat:

Delmoment: Berord 5 E-fas: Tillimpad diskurs:
Introduktionslektion Engagerande interaktiv/dialogisk
Engagerande interaktiv/dialogisk
Laborationsmoment Undersdkande interaktiv/auktoritativ
Forklarande icke-interaktiv/auktoritativ
Redovisningsmoment Fordjupande interaktiv/dialogisk

interaktiv/auktoritativ
Hemuppgiften Utvérderande
Tabell 1 - Sammanstidllning faser och diskurstillimpning

Denna kategorisering uppkom utifrén min intuitiva idé kring vilka typer av delmoment jag
ville inkludera i kursmomentet samt hur dessa kunde viljas och utformas utifran just Bybee-
modellen. Diskurstillimpningen har, som tidigare ndmnts, skett utifrdin vad ramverket
angav (Hackling, et al., 2010). Givetvis dr denna uppdelning nagot som gar att
problematisera. Exempelvis kan man tdnka sig att kategoriseringen av faser till respektive
delmoment hade kunnat ske pa ett annat vis. Man kan ocksa stilla sig kritisk till hur vidare
diskurstillimpningen ar lamplig eller effektiv, oavsett vad forfattarna till ramverket hiavdar.
Vid utformningen av kursmomentet hade jag dven kunnat utgd frdn andra didaktiska
modeller som grund, vilket hade kunnat péverka resultatet av momentet. Detta dr ndgot som
jag kommer redogora for senare i rapporten, i samband med diskussionen av den tredje
fragestillningen.

4.3.1 Introduktionslektionen

For att kunna representera engagemangsfasen utformades introduktionslektionen som en
interaktiv foreldsning, med syfte att introducera eleverna till miljoproblem och hallbar
utveckling utifran ett kemiskt perspektiv, samt att stimma av elevernas redan befintliga
kunskaper om dessa omraden. I enlighet med diskursramverket som anvindes skulle denna
fas beroras utifrdn interaktiv/dialogisk diskurs. Dock, nidr man anviander sig av ett
forelasningsformat, kan diskursen tendera att gd mot en interaktiv/auktoritativ alternativt
icke-interaktiv/auktoritativ diskurs. For att undvika detta behover eleverna ges mojlighet att
under flera tillfdllen diskutera sina tankar med varandra och med lararen. Man bor ocksa se
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till att foreldsningen upplevs mer informell och "ledig” dn de foreldsningar eleverna annars
kan vara vana vid, och att de kinner sig uppmuntrade att delta.

Denna forelasning var ca 60 minuter ldng och dgde rum under ett av elevernas ordinarie
lektionstillfallen. Som st6d anvandes en "Power Point”-presentation. Foreldsningen inleddes
med att eleverna fick en genomging av kursmomentet i helhet: vilka moment som skulle
komma att ingd, vad som forvintades av eleverna i form av deltagande och utférande av
uppgifter samt vad mél och syfte var med respektive delmoment. Detta med hénvisning till
att det finns studier pa att elever som kéanner till och forstar kunskapsmaélen for ett visst
undervisningsmoment i storre utstrackning niar dem (Hofstein & Lunetta, 2004). Darefter
fick eleverna diskutera vad de kénde till om olika miljoférstérande processer, utifran en lista
som presenterades i "Power Pointen”, exempelvis om férsurning och utslipp av
vaxthusgaser. Darefter holl jag som larare en kortfattad presentation av respektive klimathot
som fanns med pé listan, dar eleverna deltog aktivt med fragor och erfarenheter. Darefter
overgick diskussionen att handla om vad begreppet hdllbar utveckling innebir, och vi
diskuterade hur olika potentiella 16sningar pa dessa klimathot kan anses vara mer eller
mindre framgangsrika beroende pa vilket perspektiv man betraktar dessa utifran. Detta for
att forbereda eleverna for nir de senare skulle utféra denna typ av analys pa egen hand i
sina hemuppgifter. Avslutningsvis diskuterades begreppet kvalitativ och kvantitativ kemisk
analys, och vad skillnaden ar mellan dessa, s att eleverna skulle vara bekanta med dessa
begrepp infor laborationsmomentet som &4dgde rum dagen efter denna lektion. En
lararhandledning f6r denna lektion finns bifogad i slutet av rapporten (se “Bilaga nr. 1)

4.3.2 Laborationsmomentet

Valet att inkludera ett laborativt inslag i kursmomentet, som dartill inte holls pa elevernas
vanliga skola, baserades pd just de manga fordelar som har formulerats géllande hur
elevernas kunskaper kan utvecklas i samband med detta. I en artikel av Hogstrom et al.
(2006) anges att ldrares mal med att eleverna ska utféra laborativt arbete gar att
sammanfatta under foljande teman: utveckla begreppsforstdelse, reflektera kring det
laborativa arbetet samt att anknyta till vardag och verklighet (Hogstrom, et al., 2006).
Vidare har Hofstein & Lunetta (2004) formulerat att laborationer har féorméaga att cka
elevers forstielse for naturvetenskap genom att goéra undervisningen intressant och
illustrera naturvetenskapliga fenomen. Laborationer kan ocksé vara ett sitt att just gestalta
naturvetenskapens karaktiar och férena naturvetenskap med samhallsvetenskapliga fréagor
och det vardagliga livet. Vidare kan laborativt arbete kopplas till ytterligare positiva foljder,
genom att det later eleverna variera sin larandemiljo till en som tillater att eleverna pa ett
socialt sitt far mojlighet att kunna undersoka naturvetenskapliga koncept och fenomen och
bearbeta olika idéer tillsammans (Hofstein & Lunetta, 2004). Att laborationen dgde rum
utanfor skolan och blev till ett studiebesck for eleverna, istillet for att laborera pa deras
vanliga kurslabb var delvis av praktiska skil, som att instrumenten inte fanns att tillga dar,
men ocksd av pedagogiska. Som tidigare beskrivet i rapporten (se 1.3
Naturvetenskaplig...”) kan en annan typ av studiemiljo frimja elevernas inldrning i
samband med arbete kring naturvetenskapliga frigor med samhéllsndra anknytning, som i
detta fall hdllbar utveckling och klimatproblem.

Laborationsmomentet kan anses vara det bredaste delmomentet eftersom det fick utgora
den engagerande fasen tillsammans med introduktionslektionen, men &ven
utforskningsfasen och den forklarande fasen. Laborationen blev ocksd ett tillfdlle for
eleverna att gemensamt reda ut hur olika typer av kemiska analystekniker gar till och hur de
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genomforda analyserna kunde kopplas till olika miljoproblem. Laborationen kunde pé sé vis
skapa en gemensam referenspunkt for eleverna att sedan fordjupa sig utifrén, vilket ar
nodvandigt i en utforskningsfas. Den lirare som undervisade kunde avslutningsvis, utifrin
den gemensamma diskussionen med eleverna som dgt rum under tillfallet, sammanfatta och
forse eleverna med de forklaringar och begrepp som de behovde for att senare kunna
fordjupa sig inom dmnesomradet, i enlighet med den forklarande fasens roll. Diskursen
varierades under detta moment utifrdn vad ramverket foresprakar for de berérda faserna,
darmed mellan interaktiv/dialogisk, interaktiv/auktoritativ, samt icke-
interaktiv/auktoritativ. ~Detta genom att eleverna dels diskuterade sjilvstindigt och
tillsammans med den liarare som undervisade utifran elevernas frégor, att lararen styrde
eleverna att diskutera specifika fragor, samt att lararen avslutningsvis sammanfattade
laborationen och dess kunskapsinnehall.

Laborationen dgde rum pa Kungliga Tekniska hogskolans kurslaboratorium for kemi under
en eftermiddag i mars. Totalt spenderades 2,5 timmar uppe pé kurslaboratoriet. Eleverna
delades forst upp i tvd grupper, dar hilften av klassen fick borja med att laborera och
resterande delen av klassen fick sitta i ett avskilt rum och riakna uppgifter. Den halva som
skulle borja med laborationerna delades direfter upp i tre grupper om ca 5-6 elever i varje
grupp. Dessa delades sedan upp mellan mig och tvé andra KTH-studenter, som ocksé skulle
hélla i varsin dellaboration. De tre laborationerna pégick siledes parallellt, och eleverna
deltog endast i en dellaboration var. Nar forsta halvan av klassen avslutat sina laborationer,
bytte dessa plats med de andra eleverna som i sin tur delades upp pa samma sitt och
dérefter fick delta i laborationerna.

Dellaborationerna var alla strukturerade pa samma vis, ndmligen att eleverna forst fick en
genomgang av hur den teknik som de skulle anvinda under laborationen fungerade och
vilka kemiska principer denna var baserad pa. Darefter genomfordes ndgon form av
kvalitativ eller kvantitativ analys med den tilldelade tekniken (samt d4ven en pH-métning i
ett fall). Avslutningsvis kopplades analysen till nigot av de miljoproblem som eleverna hade
diskuterat under introduktionslektionen den foregidende dagen. De tva dellaborationerna
som utgick fran kromatografiska principer, dar instrumenten HPLC och GC-MS anvindes,
hade koppling till utslapp av miljofarliga amnen och vad dessa kan fa for paverkan pa,
exempelvis, olika ekosystem. I HPLC-laborationen analyserades ett extraherat jordprov,
som tagits frdn férorenad mark, och som innehdll en del miljéfarliga foreningar som
uppkommit vid férbranning av, exempelvis, plaster och bilvrakdelar. I GC-MS laborationen
analyserades en utspiadd nagellackborttagning, for att illustrera att manga av vanliga
hushéllskemikalier och kosmetiska produkter innehéller amnen som kan paverka djur,
viaxter och/eller klimat negativt. I den tredje laborationen, som baserades péa
spektrofotometriska principer, samt en pH-métning, analyserades
godningsmedelsforekomst i vattenprover samt pH-skiftning i vatten i nirhet av f6rbranning
av kol och svavel. Detta for att kunna diskutera hur férsurning och 6vergédning kan uppsta,
samt dess paverkan pa marina miljoer. Liararhandledningar for respektive dellaboration
finns bifogade (se ”Bilaga nr. 2—4").

Att basera de laborativa aktiviteterna pa just analytisk kemi valdes, utéver att det ingar som
centralt innehall i kursen, d& jag ansag att det kunde ge en tydlig koppling till hur man
arbetar med kemi industriellt och pé forskningsniva, vilket kan framja elevernas insikter i
kemins karaktir och ett kemiskt arbetssitt. Jag ville att eleverna skulle fi mojlighet att
anvinda nigra av de instrument som anvands just i kemiskt analysarbete i industrin och vid
forskning, dven om de oftast inte finns att tillgd pd gymnasieskolan. Detta for att
verklighetsforankra laborationen. Principerna for hur de instrument som inkluderades i
laborationen fungerar kan anses vara avancerade. Dessa instrument valdes detta till trots, da
en del av det generella innehéllet for gymnasiekurserna inom kemi dnd& kunde beroras i
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samband med att instrumenten forklarades. Exempelvis diskuterades kemisk bindning och
dess inverkan pd dmnens kokpunkter samt egenskaper hos organiska foreningar vid
genomgéngen av HPLC- och GC-MS-instrumenten, och syrabasreaktioner i samband med
matningen med pH-indikator.

4.3.3 Redovisningsmomentet

Redovisningsmomentet tog ca 2 h, och genomfordes pa tvd av elevernas ordinerade
lektionstillfallen. Den forsta av lektionerna fick eleverna mojlighet att planera och diskutera
infor redovisningen, och vid det andra tillfallet holls alla redovisningarna. Eleverna hade fatt
instruktioner om att redovisningen skulle vara total ca 15 min, inklusive frigestund. Trots
detta holl alla grupper istéllet pa i ca 20 min, inklusive frigestund, s& som lirare bér man
antingen vara mer strikt kring tidsatgéngen alternativ att l4gga redovisningstillfillet pa en
lektion som é&r langre 4n 60 min. Eleverna fick sjdlva onska i vilken ordning grupperna
skulle redovisa. Lararhandledning for redovisningsmomentet finns bifogade (se ”Bilaga nr.
57

Det delmoment som kopplades till fordjupningsfasen var det tillfille d& eleverna i grupp
forst planerade och sedan, vid ett senare tillfille, holl redovisningar om den dellaboration de
deltagit i. Eleverna som genomfort samma dellaboration fick i grupp planera sina
redovisningar genom att sammanfatta och bearbeta den information de fatt med sig fran
den laborativa aktiviteten. Dartill fick de d4 ansvaret att undervisa sina klasskamrater om
det amnesinnehall de sjilva fatt med sig fran dellaborationen. Efter redovisningen bjods de
ahorande eleverna in att delta i en fragestund och diskussion om det som klasskamraterna
just presenterat. Eleverna i klassen fick darmed tillfille att gemensamt reda ut svéarigheter
och tillsammans skapa forstielse for innehallet. Jag som larare fanns narvarande som stod,
och deltog i diskussionen for att stotta eleverna i deras resonemang vid behov. Nir eleverna
ansag sig fardiga med diskussionen avrundade jag som liarare med en sammanfattning av
innehallet. Beslutet att inkludera denna typ av gemensam materialbearbetning som arbetet
med redovisningen innebar utgick fran teorier om att samtal och diskussion mellan elever
underlittar deras inlarningsprocess och hjilper dem att ta till sig nya kunskaper och
utveckla Scientific Literacy (Hackling, et al., 2010).

Tillfallet dd redovisningen planerades var tiankt att utgd frdn den interaktiva/dialogiska
diskursen. Darfor fick eleverna, i sina grupper, sjalvstandigt planera vad de ville presentera
for sina klasskamrater utifran de riktlinjer de fatt, men jag som larare fanns tillgédnglig for
att besvara fragor och ge radgivning. Till de frigestunder som skulle dga rum i anslutning till
redovisningarna var idén att skifta diskurs mot den interaktiva/auktoritativa. For att
astadkomma detta, stillde jag mer ledande fragor efter redovisningen och fragestunden for
att lata eleverna komplettera innehallet. Efter varje redovisning avslutade jag med att
sammanfatta innehallet utifran de mest relevanta begreppen, tillsammans med eleverna.
Detta for att vara siker pd att eleverna forsetts med de vetenskapliga begrepp och
forklaringar som ar centrala for innehéllet och som méjligen kunde ha missforstatts eller
uteblivit under redovisningen och fragestunden.
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4.3.4 Hemuppgiften

Som avslutande moment och for att uppnéd mélet med den utvirderande fasen, att eleverna
skulle f& mojlighet att visa och anvinda sina nyvunna kunskaper, utformades en hemuppgift
som eleverna fick tvd veckor pa sig att arbeta med utanfoér lektionstid. Som feedback
tilldelades varje elev ett omdome pé sin uppgift. I uppgiften ingick att eleverna bade skulle
sammanfatta konkret information om analysteknikerna och instrumenten som anvints,
men ocksa att reflektera kring olika miljéproblem och héllbar utveckling. Att tillampa nagon
specifik diskurs for detta moment uteblev, dd den information som skulle kommuniceras
mellan elev och lirare skedde i skrift, och inte heller passade in pa de olika angivna
diskurstyperna. Vid det tillfallet som uppgiften delades ut gick jag som ldrare igenom
instruktionen for uppgiften och stimde av om eleverna hade nigra frigor eller upplevde
négot som oklart. Eleverna hade ockséd mojlighet att, under hela skrivprocessen, be om stod
och rad for att kunna fardigstilla sina uppgifter. Instruktioner for hemuppgiften finns
bifogad (se "Bilaga nr. 6”).

4.4 Datainsamling

For att samla in data om elevernas kunskapsinhdmtning anvéndes en enkét (se ”Bilaga nr.
77). Detta anvindes for att na ut till fler respondenter &n vad som hade varit majligt vid
intervjuer, och jag onskade att fa svar frdn samtliga elever som deltagit i kursmomentet. Jag
ville ocksd mojliggora for respondenterna, som i detta fall var mina elever, att besvara
enkidten anonymt och inte paverkas av mig som intervjuare, da fragorna till stor del
handlade om elevernas liardomar fran och upplevelser av ett kursmoment i min
undervisning. Vid tillfallet da enkiten besvarades kdnde jag ndmligen flera av eleverna och
undervisade dem regelbundet. Negativa aspekter med att anvinda enkit som
datainsamlingsmetod ir att respondenternas svar blir kortfattade, och det blir ocksa svért
att veta ifall ndgon av fragorna missforstétts eller om respondenten tankt annorlunda &n jag
som utformat den (Ejvegird, 2009). Att kunna utféra datainsamlingen anonymt och
tidsmassigt mojliggora for alla tillfrdgade att kunna delta anser jag vara fordelar som
overvager nackdelarna i detta fall, darav beslutades att enkiter skulle anvindas. Att lata
nagon annan an jag sjilv halla i intervjuerna hade varit ett alternativ for att bevara svaren
“anonyma”, men var inte mojligt att genomféra under denna undersokning.

Enkiten utformades i enlighet med Ejvegards (2009) riktlinjer for hur detta gors pa ett sa
lampligt sitt som mojligt. Enkiten bestod till en del av olika pédstdenden kopplade till
kursmomentets mél. Alla dessa hade bundna svarsalternativ. Da de till stor del var sa
kallade attitydfrdgor angavs alltid en skala med mgjliga svarsalternativ, dar respondenten
kunde virdera hur val ett visst pastdende stimde in pa personen ifraga, genom att kryssa for
en valfri siffra. De skalor som anvindes angavs med ett jimnt antal steg, for att undvika
centraliserade svar. For att ldmna utrymme for respondenten att inte behéva virdera sin
uppfattning eller attityd fanns alternativet att svara “Ingen dsikt” till alla pastdenden. Till
dessa fanns ocksé alltid en mojlighet att 1amna ett mer 6ppet svar, eller en forklaring till sin
viardering under "Kommentar:” (Ejvegird, 2009). Darefter fanns ett antal fragor av mer
oppen karaktir, utan svarsalternativ, i enkitens senare del. Dessa var ocksa frivilliga for
respondenterna att besvara. Kombinerat med enkidten utférdes ytterligare en typ av
datainsamling, som var att eleverna som avslutande moment fick skriva den hemuppgift
som omnamnts tidigare (se “4.3.4 Hemuppgiften”). Denna hemuppgift bestod av dels mer
slutna uppgifter, som gick ut pa att beskriva olika fakta de fatt lira sig om
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analysinstrumenten samt olika miljoproblem. Dartill ingick en mer 6ppen uppgift, dar de
sjalva ombads reflektera kring potentiella 16sningar till ett eller flera miljoproblem utifrén
ett héllbarhetsperspektiv. Uppgifterna bedémdes sedan av mig utifrin en tregradig
betygsskala med tillh6rande kriterier.

4.5 Analysmetod

Enkatsvaren har sammanstéllts pa tvd olika vis. Fran de bundna svarsalternativen har
resultatet av alla elevers svar sammanstillts samt median och medelvirde berdknats.
Fordelningen av svar finns representerad med stapeldiagram for respektive fraga. Resultatet
ar en sammanstillning av elevernas individuella sjdlvskattning utifrn ett visst pastdende
kopplat till hur vil kursmomentet korrelerar med dess mal. Medel- och medianvdrdet anses
ange ett méatt pa hur vil eleverna upplevde att de olika delmomenten korrelerade med mélen
for kursmomentet, beroende pa hur pastdendet dr formulerat. Hur vil kursmomenten
korrelerar med kursmalen far i sin tur betydelse for hur frégestillningen fér rapporten
besvaras. De Oppna svaren frdn enkiten, exempelvis diar respondenten fatt mojlighet att
kommentera sjalvskattningen, kodades utifran olika teman som gick att hitta i svaren. Till
dessa gors alltsd en typ av innehdllsanalys (Bryman, 2008). En sammanstillning av dessa
teman kunde dérefter anvindas for att battre analysera fragornas korrelation till mélen for
kursmomentet och dartill de huvudsakliga fragestéllningarna for rapporten.

Som bilaga finns en radatatabell bifogad (se "Bilaga nr. 8”), som innehéller ett urval av citat
fran de kommentarer (fritextsvar) som eleverna kunde lamna till respektive pastdende. I
enkéten fanns dven ett antal frigor av mer 6ppen karaktir, dir eleverna fick reflektera fritt
angdende kursmoments olika delar, dir ett urval av kommentarerna till dessa ocksa finns
presenterade i samma tabell. Enkéten finns dven den bifogad som bilaga (se “Bilaga nr. 7”).
Vad som kan tilliggas ar att eleverna dnnu inte fatt sin hemuppgift bedomd nir de
besvarade enkiten, vilket kan ha péaverkat i vilken grad eleverna skattade sina kunskaper
och vad de valde att kommentera att de kinde osidkerhet kring. Elevernas enkiter finns av
etiska och praktiska skil ej bifogade i denna rapport. Fran hemuppgifterna har en
sammanstallning gjorts av de omdémen som eleverna tilldelats sina uppgifter, i form av ett
stapeldiagram. Dessa uppgifter anvindes alltsad for att underséka hur vl eleverna uppnétt
mélen for kursmomentet, och resultatet anses ange ett métt pa hur val kursmomentet forsett
eleverna med de kunskaper som maélen efterfrigade. Innehéllet i hemuppgifterna bedéms
séledes kvalitativt, men dir omdomet pa uppgiften betraktas som kvantitativa data. I
samband med bedémningen gjordes siledes en typ av innehéllsanalys av elevernas texter.

4.6 Etiska principer

D3 undersokningen ar baserad pé ett kursmoment som kommer att anviandas for
bedémning av eleverna och inverka pa deras slutbetyg for kursen, har det varit obligatoriskt
for eleverna att delta i alla delar av momentet. Alla elever behovde dartill utfora den
hemuppgift och den enkit som anviandes for datainsamling. For att uppfylla de etiska krav
som finns gillande information, samtycke, konfidentialitet samt nyttjande (Bryman, 2008)
fick alla elever sjalva bestimma om deras hemuppgiftsresultat och enkatsvar fick anviandas
som data i undersokningen. Om en elev gjorde valet att inte delta i undersékningen
betraktades hemuppgiften endast som en separat skoluppgift och enkiten kasserades.
Eleverna fick ocksd veta att det endast var dessa tvA moment som anvidndes for
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datainsamling, och att inga observationer eller ytterligare datainsamlingar gjordes under de
ovriga momenten. Enkédten besvarades anonymt och gillande hemuppgifterna behandlades
dessa konfidentiellt. Aven om eleverna till en borjan behdvde limna in dessa paskrivna med
namn for att tilldelas ett omdome av uppgiften gir det inte att, utifrdn att ldsa denna
rapport, koppla ett visst resultat till ndgon specifik forfattare eftersom uppgifterna ej ar
bifogade i rapporten. Samtliga elever som deltog i kursmomentet skrev hemuppgiften och
godkinde dven att deras enkidt anvidndes for datainsamling. Alla personuppgifter har
behandlats med forsiktighet. Eleverna fick ocksd veta att deras enkitsvar eller
hemuppgiftsresultat inte fir komma att anviandas i framtida forskning, eller till ndgot annat
an vad som avsetts under projektet. Den gymnasieskola och klassen eleverna gér hélls ocksa
anonym under rapportutférandet.

5. Resultat och analys

5.1 Datasammanstéllning och analys

5.1.1 Innehallsanalys av enkaterna

Foljande stapeldiagram anger hur eleverna skattat sina egna uppfattningar och fardigheter
utifran de olika malrelaterade pastdenden som fanns angiva i enkéten, som alla baserades pa
malen for kursmomentet. Tillsammans med tabellerna presenteras dven medelviarde och
medianvirde av skattningarna for respektive pastdende (1—5). I anslutning till varje tabell
finns en sammanfattning av den analys som gjorts i samband med databehandlingen, dar de
olika teman som identifierades for respektive malrelaterade péastidende utifran elevernas
skattningar och kommentarer presenteras. Aven fritextsvaren till de frigorna av mer 6ppen
karaktdr (6—8) har analyserats och sammanfattats utifran olika teman. Till varje pastdende
eller fraga har ocksd hur ménga elever som faktiskt valt att ldmna ett fritextsvar angivits.
Detta for att mojliggora for ldsaren att avgora hur representativa dessa svar kan tdnkas vara
for elevgruppen, beroende pd hur minga elever som har valt att kommentera sina
skattningar jamfort med de som inte har gjort det.

Sammanstillning av elevernas skattningsvirden: Sammanfattning av analys:

"Kursmomentet har bidragit till att
jag har utvecklat forstaelse av kemins
betydelse for klimat och miljo"

16
14
12
10

Antal elever

oON & O

1 2 3 4 5 6
Stammer inte alls Stammer helt

Figur 4 — Skattningar for pastdende nr. 1
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Majoriteten av eleverna skattade sig sjdlva ligga
hogt pa skalan vid detta péstdende. Ett tema som
gick att finna frdn denna enkitfraga var att vissa
elever ansig sig ha kunskaper om detta redan innan
momentet, men att dessa hade vidareutvecklats.
Andra elever hivdade att de hade utvecklat dessa
kunskaper frén grunden under kursmomentet.
Dartill dterfanns som tema att vissa upplevde sig ha
utvecklat kunskaper inom ett specifikt omrade och
andra pa ett mer generellt och 6vergripande plan.
Som kommentar fanns ocksd att vissa elever
upplevde att de nu kunde reflektera kring detta pa
ett personligt plan, vilket skulle kunna komma att
paverka deras handlingar i vardagen.

Medelvarde: 5,4
Medianvirde: 5
Antalet fritextsvar: 26



Sammanstallning av elevernas skattnings-
varden:

Antal elever

"Kursmomentet har bidragit till att jag, fran en
naturvetenskaplig utgangspunkt, kan delta i
samhallsdebatten och diskutera etiska fragor och
stdllningstaganden, till exempel fragor om
hallbar utveckling."

12

10

1 2 3 4 5 6

Stammer inte alls Stammer helt

Figur 5 - Skattningar for pastaende nr. 2

"Kursmomentet har ékat mina kunskaper
om olika kvalitativa och kvantitativa
metoder for kemisk analys”

20
18
16
14
12
10

Antal elever

OoON B O

1 2 3 4 5 6

Stammer inte alls Stammer helt

Figur 6 - Skattningar for pastidende nr. 3
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Sammanfattning av analys:

Majoriteten av eleverna skattade sig sjilva
ligga hogt pa skalan vid detta pastdende.
Flera elever ansig sig ha haft en del
kunskaper sen tidigare rorande detta mal,
men att de ocksd alla hade vidareutvecklat
dessa kunskaper under kurs-momentet.
Dock anség nigra elever att denna del kunde
ha fordjupats ytterligare for att de skulle
kunna kinna sig sdkra i att pastd detta.
Dartill fanns vissa elever som anség att det
borde ha ingatt i kursmomentet att fa trina
sig inom detta praktiskt. Det kan ténkas att
dessa elever var osikra kring sina
fardigheter da de inte fatt prova dem
tillrackligt, vilket kan ha péverkat deras
skattning.

Medelvarde: 4,9
Medianvérde: 5
Antalet fritextsvar: 20

Majoriteten av eleverna skattade sig sjdlva
ligga hogt pa skalan vid detta péstaende.
Som tema gir att se att eleverna
genomgdende har kommenterat att denna
del av momentet var nagot de inte hort talas
om tidigare, och att nastan alla nu kiande sig
sdkra pd bade hur begreppen “kvantitativ”
och “kvalitativ’ anvidnds samt inom
principer for nagon eller flera
analystekniker. Dock anser ett fital elever
att detta kunde gjorts tydligare, och har
skattat sig sjdlva 1agt pa skalan.

Medelvirde: 5,4
Medianvarde: 6
Antalet fritextsvar: 19



Sammanstillning av elevernas skattningsviarden: Sammanfattning av analys:

Detta péstdende var det som hade mest spridda
skattningar och kommentarer. Som tema gar att
"Kursmomentet berorde finna att de elever som deltog i den laboration
syrabasreaktioner, som berorde forsurning upplevde att detta
inklusive pH-begreppet" péstdende stimde bra och skattade sig sjdlva hogt
pa skalan. Av de elever som inte deltog i denna
14 laborationen var skattningen varierad. Vissa
12 elever upplevde att detta &mnesomrade berdrdes
under sjilva redovisningen pé ett sitt som var
10 tillrackligt, men det fanns ocksd de som ansag att
detta ej framkom eller forklarades tillrackligt
tydligt for att de skulle anse att dmnesomradet
ingick i momentet. Vad som vidare kan tilliggas
ar att det var fi elever som valde att fordjupa sig
och skriva om denna laboration i sin hemuppgift,
vilket inte framgér i enkdten, men som dnda kan
ha péverkat hur eleverna upplevde pastaendet och
1 2 3 4 5 6 skattade pa skalan.

Stammer inte alls Stédmmer helt

Antal elever

o N B~ OO

Medelvirde: 4,1
Medianvirde: 5

Figur 7 - Skattningar for pastdende nr.
gur7 5 P 4 Antalet fritextsvar: 18

Detta pastdende fick, precis som ovanstiende,
"Kursmomentet berérde kemisk bindning relativt spridda skattningar och kommentarer.
och dess inverkan pé exempelvis Eleverna har olika uppfattningar om i vilken
utstrackning detta mél berordes, och gav olika
exempel pa kunskaper som de hade utvecklat, som
de ansig kunde kopplas till detta mal. Vissa elever
bekraftar att momentet hade koppling till
12 amnesomradet utifrin kommentarer om att vi
10 pratade om bindningar och kokpunkter” och att
“lika 16ser lika” ndmndes i samband med nir
stationdr- och mobilfas diskuterades och hur
separationerna i kolonnerna gick till under
kromatografilaborationerna. = N&got som &r
relevant att tilligga &ar att eleverna hade vissa
kunskaper om kemisk bindning sedan tidigare.
Vad som vidare kan tilliggas ar att alla eleverna
1 2 3 4 5 6 var tvungna att skriva om minst en av
Stammer inte alls Stammer helt kromatografilaborationerna i sin hemuppgift,
vilket kan ha péverkat hur eleverna upplevde

pastdendet och skattade pa skalan.

férekomst, egenskaper och
anvdndningsomrdden fér organiska och
oorganiska dmnen"

Antal elever

o N B O

Figur 8 — Skattningar for pastdende nr. 5 .
Medelvirde: 4,4

Medianvirde: 4
Antalet fritextsvar: 13
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Ovriga pastidenden (nr):

6)
"Kommentera vad du anser skulle
kunna vara en lamplig
vidareutveckling for
laborationsmomentet:”

7)

2»

ommentera hur du upplevde de
olika delarna for kursmomentet:”
(for riktlinjer, se enkdt)

8)

“Hdr kan du fylla i om du har ndgra
ovriga generella kommentarer:”
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Sammanfattning av analys:

Giéllande forslag péd en vidareutveckling av
laborationsmomentet angav méanga elever att de
onskat medverka pé alla tre dellaborationerna. Vissa
verkar uttrycka detta utifrdn rent intresse, medan
andra anser att det hade varit mer larorikt 4n att lyssna
till redovisningen om de andra elevernas laborationer
och att det skulle kunna ersitta
redovisningsmomentet. Andra elever upplevde att de
garna ville fa en skriftlig eller muntlig sammanfattning
av alla laborationerna. Vissa ger énskemal om att de
garna hade velat delta mer praktiskt under tillfillet.
Néigra onskar ocksa en fordjupad diskussion av vilka
kemiska reaktioner som skedde under de olika
laborationerna. Det fanns dven 6nskemal om tydligare
koppling av analysverktygen till annat vetenskapligt
arbete och andra upptéckter.

Antal fritextsvar: 27

Generellt kommenterade majoriteten av eleverna att
alla kursmomentets delar upplevdes relevanta, och att
det var kul och larorikt att fa variera sitt arbetssitt och
studiemiljo. Dock riktar vissa en del kritik till
redovisningsmomentet, diar det béde finns asikter om
att redovisningarna inte var tillrackligt tydliga, samt att
de tyckte det var svért att lyssna och anteckna
samtidigt. Dartill kommenterade nagra elever att de
tyckte det var intressant att fi prova pa att anvinda
laborationsinstrument som brukas i industrin och
inom forskning, formulerat som “pi riktigt”. Aterigen
tillkommer kommentarer om att redovisningen inte
var tillrackligt lyckad, och nigon enstaka kommentar
om att laborationen inte var si rolig att delta i.

Antal fritextsvar: 29

Ett av de teman som gick att finna var att ett flertal
elever uppskattade att fi variation i undervisningen.
Med variation verkar vissa elever mena att momentet i
helhet skiljde sig frdn elevernas vardagliga
undervisning, men ocksd att momentet i sig innehdll
flera olika arbetssitt och uppgifter. Ett annat tema som
aterfanns var att vissa tyckte att det var roligt att fa
arbeta med samhallsproblem i samband med kemi och
naturvetenskap. Att byta studiemiljé beskrevs framst
som “roligt”. Som tema gir ocksd att finna
kommentarer som ar kopplade till elevernas prestation
pa hemuppgiften. En elev har ocksd kommenterat att
hemuppgiften skulle behovt forklaras noggrannare nar
den delades ut.

Antal fritextsvar: 12



5.1.2 Analys av hemuppgiftsresultatet

Under denna rubrik foljer en sammanfattad innehéllsanalys av det som eleverna har skrivit
om i sina uppgifter. Foljande stapeldiagram (se “Figur 4”) representerar antalet och
fordelningen av respektive omdome som eleverna kunde tilldelas for sitt arbete med
hemuppgiften. Uppgiftsinstruktioner samt bedomningskriterier finns bifogade (se ”Bilaga
nr. 6”). De moéjliga omdomena eleverna kunde f& pd uppgiften var godkdnd uppgift, vl
godkdnd uppgift samt mycket vdl godkdnd uppgift.

Omdomen for hemuppgiften

18
16
14
12
10

Antal elever

o N B~ O ©

Godkand uppgift Vél godkand uppgift Mycket vél godkéand uppgift

Figur 4 — Sammanstdlining over elevernas omdémen pa hemuppgiften

Som gar att avldsa ur Figur 4 (se ovan) presterade eleverna generellt pd en hog niva, och
manga elever fick hogsta omdomet tilldelat sitt arbete. Géllande beskrivning av
analysteknikerna forekom en del mindre felaktiga formuleringar och missforstdnd i
elevernas texter, men generellt hade eleverna forstatt de grundlaggande principerna for hur
instrumenten fungerade. Elevernas uppgifter finns av etiska och praktiska skél ej bifogade i
denna rapport.

I beskrivningen av hur spektrofotometern fungerade hade vissa elever svirt att anvinda
begreppet vaglingd, och beskrev istillet att en viss farg absorberades. Nagra elever beskrev
ocksa felaktigt att ett visst amne hade en specifik absorbans, istillet for att beskriva hur
dmnen absorberar ljus av specifika viglingder. Dock hade nistan alla elever forstatt att
absorbans dr proportionellt mot koncentration, och angett korrekt beskrivning av hur
spektrofotometri kan anvindas bade for kvalitativ och kvantitativ analys. Generellt gjorde
aven de elever som fordjupade sig i spektrofotometri/pH-laborationen korrekta och
vilformulerade beskrivningar av hur férsurning och 6vergédning uppstir. Dock kallade
vissa elever niringsdmnen sdsom nitrater och fosfater for “miljogifter”, vilket inte ar en
korrekt bendmning for dessa Amnen, 4ven om de i 6verskott far stor paverkan pa var miljo.

I beskrivningen av hur de kromatografiska instrumenten fungerade hade alla elever
formulerat sig vl utifran vilka aspekter separation sker i HPLC respektive GC, och att man i
GC separerar amnen i gasform, medan i HPLC s separeras &mnen som ir i vitskeform eller

34



som dr losta i vitska. De hade bra forstaelse for hur poldra stationdrfaser binder polira
analyter. Det som négra elever inte insdg var att i HPLC sa kan analyten dven binda till
mobilfasen, utan resonerade istillet som i fallet med GC, att mobilfasen inte interagerar
med analyten. Vissa elever hade dven missforstatt och tolkat begreppet "fas” som ett
specifikt tidsspann, att forst skedde den mobila fasen och dérefter den stationira fasen, och
inte att det ar sjalva dmnet som kallas for fas i detta fall. De flesta elever kunde ocks&
beskriva péd ett korrekt och forenklat sitt hur MS:en respektive UV-detektorn kunde
detektera analyterna. Majoriteten av eleverna formulerade sig vil kring hur utslapp av
miljogifter och miljofarliga amnen kan f& kraftig pdverkan pa olika ekosystem. De kunde
dels beskriva hur bioackumulation av miljogifter sker, och inse att miljogifter och
miljofarliga flyktiga organiska foreningar kan f& stor spridning och att dessa dessutom ofta
ar stabila foreningar som inte bryts ner. Négra elever beskrev ocksa hur utsldpp av dessa
foreningar kan bidra till bildning av marknira ozon, vilket ger bidragande vaxthuseffekt
samt kan skada vaxlighet. Det som dock gick att se som trend var att ménga elever, i
samband med att de beskrev miljoproblem kopplade till kromatografilaborationer, dven
diskuterade utslapp av vixthusgaser och kom &dven in p& teori om &vergddning och
forsurning. Detta var egentligen inget som var tdnkt att beroras under de kromatografiska
laborationerna, utan dessa skulle avgrinsas till att beréra miljogifter och miljofarliga
utsldpp. De elever som gjorde detta beskrev visserligen ofta dessa fenomen pa ett tydligt och
korrekt sitt, men en slutsats fran detta ar att miljodiskussionen i samband med dessa tva
laborationer antagligen kan ha upplevts av eleverna som lite oklar.

Gillande "Del 2” i hemuppgiften gjorde de flesta elever ett bra jobb att resonera kring
potentiella 16sningar pa olika miljoproblem och problematisera dessa utifran ekonomiskt,
socialt och ekologiskt perspektiv. Vissa elever hade framst sokt svar fran andra killor,
medan andra tdnkt mer kreativt och sjalvstindigt. Ett resultat av detta ar att det gar att
ifragasitta genomforbarheten i manga av elevernas l6sningsforslag, da dessa framstar som
mer eller mindre realistiska. Detta var dock inget som jag lat spela roll i bedomningen.
Detta eftersom uppgiften hade till syfte att lata eleverna trana sig pa att resonera utifrén alla
perspektiven samtidigt och viaga potentiella for- och nackdelar mot varandra. Att resonera
kring vad for typ av teknologi, lagstiftning eller internationella 6verenskommelser som
faktiskt skulle kunna vara mdjliga i framtiden var inte vad nagot som efterfragades i
uppgiftsbeskrivning. I samband med denna del av texten uttryckte ménga elever allvaret i de
kilmathot som finns idag och papekade hur viktigt det ar att faktiskt borja bearbeta dessa sa
snart som mojligt. Manga resonerade ocksa kring hur framtiden skulle kunna se ut ifall vi
inte gor nagot for att 16sa klimatkrisen, ocksé da utifran ett mangdimensionellt perspektiv.

5.1.3 Jamforelse av data

Den generellt hoga skattningen av och kommentarerna kopplade till pastdende 1 och 2 (se
”5.1.1 Innehallsanalys...”) korrelerar vidl med de generellt hoga resultaten pa
hemuppgifterna. Oavsett vilket omdome som eleverna har fatt pa sin uppgift sa lyckades alla
beskriva ndgon typ av miljoproblem som uppstatt till f61jd av olika kemiska processer, som i
sin tur skett pa grund av minniskans utsldpp och tillforsel av olika kemiska foreningar i
naturen. P4 samma sétt uppvisade alla eleverna formégan att kunna resonera kring och ta
stillning till hur vi méanniskor kan bemoéta dessa klimathot utifran ett héllbarhetsperspektiv.
Den generellt hoga skattningen for pastdende 3 (se ”5.1.1 Innehdllsanalys...”) korrelerar
ocksé vil med resultatet for hemuppgiften. Detta d& alla elever har anvint sig av begreppen
“kvalitativ” och “kvantitativ’ pa ett korrekt sdtt och redogjort for olika typer av kemisk
analys.
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Gillande hur skattningen for pastiende 4 (se ”5.1.1 Innehdllsanalys...”) korrelerat med
resultatet for hemuppgiften kan detta bara goras i de fall dir eleverna valde att inkludera
den laboration som berérde syrabas, och pH-begreppet. Samtliga elever som har skrivit om
denna laboration uppvisar dock god generell forstéelse for att koldioxid och svaveloxid 10st i
vatten bildar syror som i sin tur bidrar till att vattnets pH-virde sdnks.

Om man oOvergar till pastdende 5 (se "5.1.1 Innehdllsanalys...”) sd ar skattningarna och
kommentarerna for detta pastdende svarare att fa 6verblick 6ver pa grund av dess spridning,
och dirmed dven svérare att jamfora med hemuppgiftsresultatet. Som tidigare nimnts sa
har eleverna visat att de har kinnedom om att “lika l6ser lika”, kopplat till kemisk bindning,
dé detta framkommer i deras hemuppgifter. Dar beskriver flera eleverna ocksd hur stabila
foreningar ar svarnedbrytbara och diarmed kan ansamlas i olika ekosystem. Trots relativt
laga skattningar visar alltsa eleverna sig besitta en del av de dmneskunskaper som kan
kopplas till mélet. Att elevernas skattningar dndi var forhallandevis laga jamfort med
skattningarna for de andra péstdendena kan snarare ha med hur mélet ar formulerat att
gora, vilket kommer att diskuteras vidare langre fram i texten (se “6.1.1 Didaktiska...”).

6. Diskussion

6.1 Diskussion utifran den forsta fragestallningen

I vilken utstrdackning uppnadde kursmomentet de mal som finns angivna i det
centrala innehdallet och kunskapskraven for kurs Kemi 1?

For att understka denna fragestillning anvinds den data som erholls fran enkitens samtliga
pastaenden samt hemuppgiften. I diskussionen kommer jag ocksa argumentera for
potentiella revideringar av kursmoment, for att starka dess korrelation till dessa mal.

6.1.1 Didaktiska implikationer fran enkat- och hemuppgifts-
resultaten

En generell sammanfattning av skattningarna och de teman som identifierades till
pastéende 1 (se "5.1.1 Innehdllsanalys...”) fran enkdtundersokningen indikerar att
kursmomentet har bidragit till att eleverna har utvecklat forstaelse for kemins betydelse for
klimat och milj6. Samtliga elever lyckades dven i hemuppgiften redogora for detta pa en
tillfredstillande nivé (se 75.1.2 Analys av...”).

Att eleverna upplevde sig ha olika bredd av kunskaper inom omradet ar egentligen inget
som péverkar hur vél kursmomentet korrelerar med mélet, dd detta inte var nagot som
specificerades infor undersokningen. Dock kan det anses att det mest framgangsrika hade
varit om eleverna ansdg sig bade erhélla spetskunskaper om ett specifikt omrade samtidigt
som de upplevde sig ha 6vergripande kunskaper om alla de miljoproblem som berdrdes
under momentet. For att uppna detta hade eleverna kunnat ombedjas att reflektera mer
over detta i samband med redovisningen. Da hade eleverna under planeringsfasen kunnat
tillgodogora sig spetskunskaperna om de klimatproblem deras dellaboration berorde. Hade
det sedan presenterats tydligt av varje elevgrupp under redovisningen, hade ahérande grupp
kunnat skaffa sig Overgripande kunskaper utifrén att lyssna pad sina kamraters
presentationer.

En generell sammanfattning av skattningarna och de teman som identifierades till
pastaende 2 (se ”5.1.1 Innehdllsanalys...”) frdn enkidtundersokningen indikerar att
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kursmomentet har bidragit till att eleverna, frin en naturvetenskaplig utgdngspunkt, kan
delta i samhallsdebatten och diskutera etiska fragor och stillningstaganden, till exempel
fragor om hallbar utveckling. Samtliga elever lyckades ockséd i hemuppgiften redogora for
detta pé en tillfredstillande niva (se “5.1.2 Analys av...”). Dock uttryckte sig vissa elever vara
osdkra pa till vilken grad de behirskade detta. For att mojliggora for eleverna att fa en
sdkrare uppfattning om sin forméga hade denna fardighet beh6vt provas under momentets
gang. Att tillféra ett delmoment som tillatit eleverna att exempelvis debattera olika
fragestillningar hade mgjligen kunnat vara en 16sning péa detta. Detta hade ocksa gjort att
detta mal getts mer utrymme, vilket vissa elever efterfragade.

En generell sammanfattning av skattningarna och de teman som identifierades till
péstdende 3 (se 7"5.1.1 Innehdllsanalys...”) frdn enkidtundersokningen indikerar att
kursmomentet har 6kat elevernas kunskaper om olika kvalitativa och kvantitativa metoder
for kemisk analys, dven om ett fatal elever utrycker sig osidkra om detta. Samtliga elever
lyckades i hemuppgiften redogora for detta pa en tillfredstillande niva (se ”5.1.2 Analys
av...”), vilket motsdger de elever vars skattningar till detta pastdende var laga. I
hemuppgiften framkom dock vissa mer frekvent férekommande missuppfattningar som
eleverna hade. For att stirka elevernas kunskaper kopplade till mélet, och darmed
kursmomentets korrelation med malet, skulle vissa dndringar behova genomforas, just for
att undvika dessa missforstind. Exempelvis skulle begreppet vaglangd behovt fortydligas,
exempelvis genom att tydligare presentera bakgrundsfakta om ljus i borjan av laborationen.
En annan forbattring som ocksd hade kunnat goras ar att tydligare forklara att “fas”
inte ar ett tidsspann utan att sjialva dmnena kallas fas. Det skulle dven behovt
framkomma tydligare att en skillnad mellan HPLC och GC é&r att analyten i HPLC
faktiskt kan Dbinda till mobilfasen, till skillnad fran i GC. Detta hade
kunnat  diskuteras ytterligare, exempelvis i samband med redovisningen.

En generell sammanfattning av skattningarna och de teman som identifierades till
pastdende 4 (se ’"5.1.1 Innehdllsanalys...”) frdn enkidtundersokningen indikerar att
kursmomentet inte fullt ut lyckades berora syrabasreaktioner, inklusive pH-begreppet, i den
utstrackning att alla eleverna upplevde att deras kunskaper om detta forstiarktes. De elever
som valde att beskriva den dellaboration som kopplade till detta delmél i sin hemuppgift
redogjorde dock for dessa begrepp pa en tillfredstidllande niva (se 75.1.2 Analys av...”). For
att 6ka korrelationen mellan kursmomentet och detta delmal skulle man behova forsdkra sig
om att begreppen berordes mer tydligt under redovisningen, sa att dven de elever som inte
deltog i den dellaborationen upplevt tydlig redogorelse kring begreppen. Eleverna som
redovisade om dellaborationen i fraga, borde ha fétt tydligare riktlinjer kring hur mycket
utrymme dessa begrepp skulle behéva ha fatt. En annan revidering som skulle kunna gjorts
ar att jag som ldrare, vid sammanfattning av elevernas redovisning, hade kunnat férklara
dessa begrepp tydligare. Ett annat alternativ ar att géra det obligatoriskt for eleverna att
skriva om denna dellaboration i hemuppgiften, d& de da skulle fa anledning att férdjupa sig i
dessa begrepp. Dartill borde jag som larare fortydligat att det inte var avsett att eleverna
skulle forsta begreppen pa ett djupare plan #n att pH-virdet anger om en vattenlosning ar
sur eller basisk och att om syra tillsatts till vatten kommer vattenlosningen forsuras samt att
pH-virdet darmed da sjunker. P4 samma sitt borde jag som larare fortydligat att eleverna
inte forvintades kunna ange exakta reaktionsformler for dessa reaktioner, utan istéllet
kianna till mer 6vergripande att om exempelvis koldioxid 16ses i vatten bildas kolsyra som i
sin tur da forsurar vattnet. Hade detta gjorts hade mojligen fler elever upplevt att detta
delmal berordes under kursmomentet, och skattat annorlunda.

En generell sammanfattning av skattningarna och de teman som identifierades till
pastdende 5 (se 7”5.1.1 Innehdllsanalys...”) frdn enkitundersokningen indikerar att
kursmomentet inte fullt ut lyckades berora kemisk bindning och dess inverkan péa
exempelvis forekomst, egenskaper och anvindningsomraden for organiska och oorganiska
dmnen i en sddan utstrickning att alla eleverna upplevde att deras kunskaper om detta
forstarktes. Som tidigare namnts sa kan detta ha med malformuleringen att gora. Samtliga

37



elever behovde fordjupa sig i minst en kromatografisk laboration i hemuppgiften. Dar
framkom att eleverna hade insikt i hur separationen av analyterna skedde utifrdn de
temporéra bindningar som uppstar i kolonnen, dar “lika 16ste lika”. Eleverna visade ocksé
forstaelse for att forekomsten av vissa &mnen kan bli hog ifall Amnet i sig ar stabilt och inte
kan brytas ner (se ”5.1.2 Analys av...”). Problemet med att f& med alla aspekter i
malformuleringen ar att exempelvis sa diskuterades aldrig vilka typer av bindningar eller
strukturer som faktiskt gér dem stabila. Amnens kokpunkt diskuterades kortfattat i GC-
laborationen med koppling till molekylers storlek, men inte i forhéllande till intermolekyldra
bindningar. Generellt diskuterades inte heller anvindningsomraden for olika &mnen, utom i
fallet med vaxtniaringsimnena. Darmed kan slutsatsen dras att eleverna i hemuppgiften
visar att de delvis besitter de kunskaper som presenteras i pastdendet, d&tminstone i den
utstrackning som detta &amnesomrade faktiskt berordes.

Séaledes har jag i efterhand insett att detta mél eller pastdende skulle beh6va omformuleras
for att ge eleverna en rittvis mojlighet att skatta sina kunskaper, alternativt att tydligare
koppla laborationerna till just detta mél. S& som laborationen utfordes vid detta tillfille
hade inte eleverna forutsattningar att lira sig alla de kunskaper som mélet efterfrégade.
Detta mal bor specificeras pa ett sitt som gor att det relaterar tydligare till det
dmnesinnehall som gicks igenom i samband med kromatografilaborationerna. Malet &r i sin
nuvarande formulering brett, vilket kan ha forsvarat for eleverna att skatta i vilken
utstrackning maélet berérdes. Eleverna kan ocksa ha forvirrats av att anvindningsomraden
for vissa specifika kemikalier utifran kemisk bindning inte diskuterades, och da skattat lagt
dven om de ansag att resten av malet berérdes. En bittre formulering av malet hade varit
“kursmomentet berorde kemisk bindning och dess inverkan pa exempelvis férekomst och
egenskaper for organiska och oorganiska d&mnen”. Man hade ocksd kunnat vara tydligare
med att beritta for eleverna att kemisk bindning har en betydande roll for laborationen, och
att det faktiskt dr kemisk bindning man menar med att sdga “lika l6ser lika”. Det kunde
ocksd ha varit gynnsamt att inleda de kromatografiska dellaborationerna med att fraga
eleverna vilka inter- och intramolekyldra bindningstyper de diskuterat tidigare i
undervisningen och repetera dessa. En forbattring av GC-laborationen kunde vara att
fordjupa diskussionen kring varfor vissa féreningar ar stabila och prata om intermolekylira
bindningar i samband med att kokpunkter diskuterades i. Eleverna som redovisade om
dessa dellaborationen i fraga, borde i sina instruktioner ha fatt tydligare riktlinjer kring i hur
stor omfattning kemisk bindning skulle diskuteras vid tillfillet.

Ytterligare vidareutveckling av kursmomentet som kan goras utifrdn elevernas
kommentarer fran enkédten ar exempelvis att eleverna efterfrigade att fa delta i alla
dellaborationer, vilket jag anser hade kunnat forbattra kursmomentet och bidra till
elevernas kunskapsutveckling. Det kan tédnkas att eleverna upplevt inlarningen roligare och
lattare om de fatt delta pa alla laborationer utéver att, eller istillet for att, lyssna till sina
klasskamraters redovisningar, enligt deras kommentarer. Anledningen till att detta inte
gjordes fran forsta borjan var pa grund av tidsbrist. Laborationerna hade ocksd kunnat
erbjuda mer praktiskt “hands-on” arbete for eleverna. Metoderna  for
kromatografilaborationerna hade kunnat forbattrats, sa eleverna fatt kromatogram av hogre
kvalitet att analysera. Hade fler analyser gjorts hade det mgjliggjort for eleverna att arbeta
mer aktivt med instrumenten. Syrabas-laborationen skulle ocksd kunnat gjorts om si att
eleverna utférde experimentet istéllet for att fi det demonstrerat for sig. Detta dr dock nagot
som skulle ha kravt storre riskhantering &n pa det sitt som laborationen nu utférdes.
Eleverna ansag att alla kursmomentets delar varit larorika och upplevts relevanta, om an att
viss kritik riktats gentemot redovisningsmomentet. Att eleverna skulle kunna ha fatt mer
lektionstid pa sig att planera sina redovisningar skulle eventuellt kunna hojt kvaliteten pa
redovisningarna, eller om de hade kunnat utféras i mindre tviargrupper for att mojligen
underldtta for eleverna att presentera sitt material pa ett tydligare sitt. Hade eleverna
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kunnat fi ut s& pass mycket information av sina klasskamraters redovisningar som jag
forestallt mig hade de kanske inte efterfrigat ett fortydligande och sammanfattat material av
laborationsinnehallen. Att presentera exempel pa vad analysverktygen mojliggjort for
forskningen ar en bearbetning som okomplicerat skulle kunna implementeras i momentet.
Ocksé att plocka ut exempel pé reaktioner som dgde rum eller pa annat satt var relevanta for
en laboration ar ocksé information som enkelt skulle kunna adderas till dellaborationerna.

6.1.2 Sammanfattning av diskussion kopplad till den forsta frage-
stallningen

Sammanfattningsvis pavisar undersokningen att kursmomentet korrelerar vil med de maél
som fanns angivna vilka baserades pa det centrala innehéllet och kunskapskraven i kurs
Kemi 1, dven om det givetvis finns utrymme for forbéttring. Dock méste sdgas att, for att
kunna avgora mer exakt i vilken utstriackning kursmomentet har bidragit till elevernas
kunskaper, hade elevernas forkunskaper behovt testas innan kursmomentet pabdrjades.
Aven om kommentarerna till de olika pastenden indikerar inom vilka kunskapsomriden
eleverna redan hade en del kunskap och att eleverna dnd& verkar Overens om att
kursmomentet bidrag till att de vidareutvecklat dessa, gar det inte att dra négra helt sikra
slutsatser kring vilka kunskaper som ar till kursmomentets fortjanst. Att detta inte gjordes
hade som framsta anledning att jag inte bedomde att det fanns tillrackligt med tid for att
undersoka detta.

6.2 Diskussion utifran den andra fragestallningen

I vilken utstrackning kan man utifran undersékningen havda att eleverna,
efter att ha deltagit i momentet, erhaller de fardigheter som Scientific
Literacy foresprakar och som arbetet med SNI-fragor ar tankt att generera?

Denna fragestéllning kommer att diskuteras i tre olika delar, dar huruvida eleverna erhéller
fardigheter kopplade till SL kommer utvirderas utifran tva olika beskrivningar av begreppet,
som bada har presenterats tidigare i rapporten (se ”1.2 Scientific Literacy”). Darefter
kommer jag redogora for vad arbetet med SNI-fragor verkar ha genererat for typ av insikter
och kunskaper hos eleverna.

6.2.1 Diskussion utifran PISA:s definition av Scientific Literacy

Utifran Pisas definition av SL (se ”1.2 Scientific Literacy”) anser jag att eleverna pdavisat
sig ha foljande fdrdigheter som stdmmer oOverens med kvaliteter som definitionen

efterfragar:

Eleverna fick 6kad insikt i hur olika kemiska processer kan betraktas som ibland bade bov
och 16sning till hur olika miljoforstérande processer och klimathot utvecklar sig i framtiden.
Eleverna har ocksa fatt 6kad insikt i hur man kan identifiera potentiella klimatfaror utifran
analytisk kemi. Eleverna erhaller nu en del av den fakta, forstdelse och forklarningar som
behovs for att kunna forsikra sig om att dessa miljofarliga processer faktiskt sker runt om
pad var jord och varfor. Dessa kunskaper identifierades under granskningen av
hemuppgifterna (se ”5.1.2 Analys av...”) och under den redovisning eleverna hall.

39



6.2.2 Diskussion om kursmomentets Vision | och Il-innehall

I{tiﬁ‘&n beskrivningarna som Shen (1975), Roberts (2007) samt Lundquist, Siljo, &
Ostman (2013) gor av SL (se "1.2 Scientific Literacy”) anser jag att eleverna pavisat sig ha
foljande fdrdigheter som stdmmer o6verens med kuvaliteter som beskrivningarna

efterfragar:

Péstdende nummer 1 samt 3—5 (se ”5.1.1 Innehdllsanalys...”) omfattar de mal som jag anser
representerar ett Vision I-innehall. Som jag redan tidigare argumenterat for s beharskade
alla elever detta d&mnesinnehdll, om &n pd olika nivder. Sdledes dras slutsatsen frén
undersokningen att eleverna efter utfort kursmoment erhéller kunskaper om begrepp,
definitioner, arbetsmetoder och teorier som kan riknas som grundliggande dmnesinnehall.
For att stirka elevernas kunskaper inom Vision I-innehéll ytterligare anser jag att de
atgirder och revideringar som presenterats tidigare i samband med f{oregdende
fragestillning dven i detta fall skulle kunna gynna ett mer framgéngsrikt utfall.

Pastdende nummer 2 (se 75.1.1 Innehdllsanalys...”) omfattar de mal som jag anser
representerar ett Vision II-innehdll och som stimmer 6verens med de kvaliteter som
presenterades som medborgerligt/civilt perspektiv av SL. Detta di eleverna under
hemuppgiften pavisade forméga och kunskaper att just kunna diskutera miljofragor bade
utifrdin  naturvetenskapliga forklaringsmodeller, men 4dven med ett tydligt
samhaéllsperspektiv. Under utforandet av hemuppgiften fick eleverna ocksd trdna pé
samhaéllsvetenskapliga fragor av komplex karaktdr, som krivde méngdimensionell analys
och inte erholl nigra “ritta eller felaktiga svar”, nar de reflekterade kring de forslag de angav
pa losningar av olika miljoproblem utifrdn socialt, ekologiskt samt ekonomiskt perspektiv.
Framforallt gjorde de elever som fick ett hogra omdéme pa sin uppgift detta utférligt. For att
stirka elevernas kunskaper inom Vision II-innehall ytterligare anser jag att de dtgarder och
revideringar som presenterats tidigare i samband foregaende fragestillning dven i detta fall
skulle kunna gynna ett mer framgangsrikt utfall.

6.2.3 SNI-undervisning i samband med hemuppgiften och
kursmomentets Gvriga delar

Utifran beskrivningen som Ekborg et al. (2007) anger for arbetet med SNI-fragor (se ”1.3

Naturvetenskaplig...”) anser jag att eleverna pavisat sig ha foljande fardigheter som
stammer overens med kuvaliteter som beskrivningen efterfréagar:

Eleverna behidrskar att, utifrdn principer for héallbar utveckling, diskutera olika
miljoproblem, vilket pavisas i resultatet av elevernas hemuppgifter. Saledes har eleverna
bevisat sig erhalla de fardigheter som SNI-undervisningen har foér syfte att bygga upp,
namligen fardighet att diskutera och ta stillning i samhallsfragor med ett naturvetenskapligt
innehéall. En malsattning med SNI-fragor i skolan ar att gora ungdomar till "battre” framtida
beslutsfattare, di deras analyser och varderingar kan tdnkas bli mangdimensionella. Med
koppling till den diskussion som fordes géllande ovanstaende fragestillning var det under
arbetet med hemuppgiften som eleverna fick méta ndgon typ av intressekonflikt, i samband
med nir de reflekterade kring de forslag de angav pa l6sningar av olika miljoproblem utifrdn
ett hallbarhetsperspektiv. I det ldget fick eleverna trana pé att argumentera utifran de olika
perspektiven vad de ansdg om ett visst fall, vilket alla elever gjorde pa tillrackligt
tillfredstillande niva for att fa sin uppgift godkiand. De forhéllandevis ménga elever som fick
ett hogre omdome pa sina uppgifter anvinde dessutom vil underbyggda och tydliga
argument i sina texter.
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Vidare var det vissa elever som i enkidten kommenterade att kursmomentet gjort att de
borjat resonera mer kring sitt eget klimatavtryck, vilket kan anses vara en bra utveckling, da
en malsattning med just SNI-fragor ar att fraimja ett personligt engagemang for de &mnen
som berors och att kunskaper som upplevs som personligt meningsfulla. En annan
kommentar frén eleverna var att det var roligt att fi arbeta med samhaillsproblem i samband
med kemi och naturvetenskap, vilket ocksé kan tolkas som att de fann arbetet stimulerande
(se ”5.1.1 Innehdllsanalys...”).

Utifran enkiten och péstdende 2 (se “5.1.1 Innehdllsanalys...”), som ocksa kan kopplas till
SNI-undervisning, efterfrigade dock eleverna att bade att dessa fragor borde ha fétt storre
utrymme och att de hade velat undersoka sin forméga att argumentera dessa ytterligare.
Diarmed kan tinkas att, for att ytterligare stdrka elevernas SNI-kopplade fiardigheter,
kursmomentet borde bearbetas utifrin de slutsatser som drogs i samband med diskussionen
av forsta fragestillningen kopplat till detta péstéende.

6.2.4 Sammanfattning av diskussion kopplad till den andra frage-
stallningen

Sammanfattningsvis pavisar undersokningen att kursmomentet korrelerar vil med de mal
som fanns angivna vilka kan kopplas till SL samt SNI-undervisning, d4ven om det givetvis
finns utrymme for forbattring. Dock maéste sdgas att, likval som i fallet med den forsta
fragestillningen, for att kunna avgéra mer exakt i vilken utstrackning kursmomentet har
bidragit till att eleverna erhaller dessa fardigheter, skulle man behovt undersoka innan
kursmomentet paborjades ifall eleverna redan hade dessa eller ej. Aven om kommentarerna
till de olika péstidenden indikerar inom vilka kunskapsomraden eleverna redan erholl vissa
fardigheter och att eleverna #dnda verkar Gverens om att kursmomentet bidrag till att de
vidareutvecklat dessa, gar det inte att dra nigra helt sikra slutsatser kring vilka fardigheter
som ar till kursmomentets fortjanst. Att detta inte gjordes var pa grund av samma anledning
som tidigare har ndmnts, ndmligen att jag inte bedomde att det fanns tillrackligt med tid for
att undersoka detta.

6.3 Diskussion utifran den tredje fragestallningen

Vilka slutsatser kan dras fran den didaktiska process som har skett i
samband med utvecklingen och genomforandet av detta kursmoment och som
kan vara till nytta for kemilarare pa gymnasiet?

Tidigare under diskussionsavsnittet har ett antal potentiella revideringar av kursmomentet
foreslagits. Detta for att mojliggora en starkare kunskapsutveckling hos eleverna, och 6ka
korrelationen mellan kursmoment och dess angivna mal. Dessa idéer anser jag vara en del
av de slutsatser jag natt utifrén att utvirdera den didaktiska processen, och som jag darfor
vill nimna i diskussionen for denna fragestillning. Dadremot kommer jag i detta avsnitt d&ven
ta upp tankar som inte endast handlar om férandring av nagot i kursmomentens olika delar,
utan som snarare sammanfattar utformnings- och utférandeprocessen fran borjan till slut,
och de insikter som nétts under arbetes gdng. Framforallt kommer jag nedan férdjupa mig i
hur jag fann det att arbeta utifran en didaktisk modell och ett diskursramverk och det svéra i
att gora avvagningar kring hur mycket innehéll man ska inkludera i sin undervisning och
vilken tidsatgéng detta ska fa ha.
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Jag beslutade mig redan i tidigt planeringsskede for att jag vill utgé frdn nigon form av
didaktisk modell for att organisera undervisningen, vilket dr négot jag argumenterat for
tidigare i denna rapport (se "3.1 Didaktiska modeller”). I samband med att jag borjade
fordjupa mig i Bybee’s 5 E-modell fann jag den artikeln som presenterade det
diskursramverket som var utformat utifrin modellen, och valde att d&ven anvinda mig av det
nir jag organiserade undervisningen. Min upplevelse var att denna modell var
forhéllandevis latt att tillimpa och hade ett lyckat resultat. Dock, for att kunna hiavda mer
sikert hur val 5 E-modellen lampade sig for denna typ av undervisningssekvens, skulle man
i princip behova formulera om kursmomentet utifrédn ndgon annan didaktisk modell, men
behalla samma maélséttning med det, och sedan jaimfora resultatet. Detta anser jag skulle
vara av foga intresse for mig i min framtida roll som lidrare, utan jag resonerar snarare att
det kan vara lampligt att variera och prova olika modeller att utgd frdn vid sin
undervisningsplanering. Skulle jag vid ndgot annat tillfille utforma ett nytt kursmoment,
skulle jag istillet da kunna undersoka utfallet av att utgé frdn en annan modell, snarare an
att organisera om ett och samma. Gillande det diskursramverk som anvindes upplevde jag
béde positiva och negativa effekter. Som tidigare ndmnt dr jag n6jd med att jag utgick fran
nagon typ av riktlinjer kring hur jag som ldrare skulle organisera kommunikationen i
klassrummet och under laborationsmomentet. Detta da jag anser att det, framforallt som
oerfaren larare, ibland kan vara svart att bedoma nar det ar lige att sjilv som ldrare forse
eleverna med idéer och forklarningar, eller nar det 4r mer givande att lata dem fundera
sjalvstandigt och diskutera med varandra. Att hela tiden ha ramverket i atanke vid
undervisningen gjorde att jag reflekterade mycket kring detta, vilket jag anser var larorik
och givande.

Dock var det mycket svarare dn vad jag hade forestallt mig att helt styra diskursen utifran en
mall, och det holl inte hela vigen genom alla delmoment. Exempelvis, under
redovisningsmomentet, upplevde jag att det var svart att inte ta for mycket
samtalsutrymme, nér redovisningarna skulle sammanfattas och vissa “fragetecken” redas ut.
Den delen av det momentet tenderade att gd mot icke-interaktiv snarare an interaktiv
diskurs. Detta forviarrades av att vi dessutom drabbades av viss tidsbrist, och jag som larare
kiande mig stressad att hinna férmedla allt jag 6nskade till eleverna. Diarmed kan jag ocksa
anse att det till viss del var Gverskattat att ge detta ramverk s& pass mycket utrymme och
inflytande som jag 4nd& gjorde under mitt arbete, da det 4nda blev for svart att forhalla sig
till. Dessutom hade jag inte heller kontroll 6ver detta under laborationsmomentet, da jag
endast holl i en av tre dellaborationer, och mina studiekamrater holl i de 6vriga tva. En idé
for framtiden ar majligen att prova att tillimpa nagon annan typ av diskursramverk, som ar
lattare att folja, i min undervisning, och kanske utga fran detta dd under enstaka lektioner
eller lektionssekvenser, for att ocksa liattare kunna utviardera resultatet av det.

Under detta arbete resonerade jag mig fram till olika didaktiska avvigningar, som inte alla
var litta att bestimma sig kring. Den sviraste avvigningen var att planera utifrdn och
forhalla sig till en mycket begransad tidsram, i forhallande till allt jag 4nda ville hinna med.
Jag var fran borjan bestimd kring det faktum att kursmomentet inte fick ta mer tid d4n 3—4
ordinarie lektionstillfillen, samt ett laborationstillfalle. Detta da det endast var en av alla
klasser pa skolan som deltog i kursmomentet, och jag som deras larare inte ville att deras
undervisning skulle avvika for mycket fran de 6vriga klassernas. Manga av de férslag som
angivits pa forbattringar av kursmomentet skulle komma att kriava mer tid till att utfora det.
Exempelvis hade redovisningsmomentet kunnat ha blivit mer lyckat om eleverna haft lingre
tid pé sig att planera sina presentationer, haft ldngre tid pa sig att presentera och ha fatt
mojlighet att g& igenom sina presentationer med mig som deras ldrare innan de holls.
Laborationsmomentet hade ocksd kunde inkludera mer av det innehdll som eleverna
efterfragade, om tillfallet tillatits ta ldngre tid. Detta &r négra av de didaktiska beslut jag
mojligen skulle vilja korrigera i efterhand, om tillfallet att halla kursmomentet igen skulle
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uppstd. Dock gor det ocksd att jag som ldrare i storre utstrdckning bor ifragasédtta hur
effektivt kursmomentet faktiskt kan anses vara, om man betraktar dess tidsétgang i
forhéllande till vad eleverna faktiskt lar sig pa att delta i det, vilket ocksd ar en typ av
didaktisk avvagning.

En annan mdgjlig fordndring att genomfora for att begrinsa tidsatgingen ar att reducera den
mingd information jag hade for ambition att inkludera. Exempelvis hade jag kunnat lata
momentet endast behandla ett eller mgjligen tvd olika miljoproblem, och utforma alla
laborationerna att vara anknutna till detta/dessa. Jag hade ocksd kunnat specificera for
eleverna att endast fokusera péd detta/dessa i sina hemuppgifter, istillet for att 1ata dem
bestimma fritt vad de ville skriva om. Detta hade dels gjort momentet smidigare att
undervisa, lattare for eleverna att ta till sig av, samt, besvarat den efterfrigan vissa elever
hade att fi fordjupa sig mera inom vissa omraden, vilket framkom under
enkiatundersokningen. Min ambition var att forse eleverna med mer ytliga men bredare
kunskaper om olika klimatproblem, men resultatet har visat att, 4&ven om detta lyckades till
stor del, hade den typen av undervisningsupplédgg behovt mer tid for att héllas pa basta sitt.

Som avslutande ord vill jag sammanfattningsvis beskriva att jag har nitt manga insikter och
lart mig oerhort mycket som jag kommer ha nytta av som fin framtida roll som larare, i
samband med genomforandet av detta arbete. De framsta lirdomarna ar kanske att olika
didaktiska modeller och ramverk ar att bra stéd for planering av undervisning, men att de
inte alltid 4r enkla att implementera i undervisningen samt att allt man vill géra nasta alltid
tar langre tid dn vad man till en borjan har trott.

7. Slutsatser

e Kursmomentet korrelerar vil med de mal som fanns angivna vilka baserades pa det
centrala innehallet och kunskapskraven i kurs Kemi 1, d&ven om det finns utrymme
for forbattring och 6kad korrelation, om kursmomentets innehall bearbetas.

e Utifran undersokningen kan hivdas att eleverna, efter att ha deltagit i momentet,
erhdllit de fiardigheter som Scientific Literacy foresprakar ska uppnis med
undervisningen, dven om det finns utrymme for forbattring och 6kad korrelation,
om kursmomentets innehéll bearbetas.

e Utifran undersokningen kan hivdas att eleverna, efter att ha deltagit i momentet,
erhéllit de fardigheter som arbetet med SNI-fragor ar tdnkt att generera, 4ven om
det finns utrymme f6r forbattring och 6kad korrelation, om kursmomentets innehall
bearbetas.

e Genom att analysera den didaktiska process som jag har genomgatt under arbetets
gang, med att utforma och genomfora “Kemisk analys och hdllbar utveckling”, har
jag erhéllit relevanta lairdomar som jag kan ha nytta av i mitt framtida arbetsliv,
eller andra kemildrare under sitt. Exempel pa detta ar bland annat hur man kan
tinka gillande organisering av innehdll och tidsplanering fér denna typ av
undervisningsprojekt.
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9. Bilagor

Bilaga 1) Lararhandledning: Introduktionslektion

Introduktionslektion

Som inledning:

-Berétta att eleverna ska fa utféra ett kursmoment for att tydliggora kemins
koppling till miljoforstoring, klimatfragor och hallbar utveckling.

-Beratta att detta gbras kombinerat med att eleverna far férdjupa sig inom kemisk
analys, dar de ska introduceras till ndgra olika analysverktyg som anvandes inom
kemiindustrin.

Ange féljande punkter som mal och syfte fér kursmomentet:

-Eleverna ska starka sina kunskaper om kemisk analys

-Eleverna ska starka sina kunskaper om kemins koppning till miljoforstérande
processer

-Eleverna ska starka sin férmaga att analysera och argumentera utifran principer
for hallbar utveckling.

Ange féljande punkter ur “centralt innehdll” for att pdvisa kursmomentets koppling till
dmnesplanen:

-Analytisk kemi

e  Kuvalitativa och kvantitativa metoder for kemisk analys, till exempel kromatografi och
titrering.

-Kemins karaktér och arbetssdtt

e Stallningstagande i samhallsfragor utifran kemiska modeller, till exempel fragor om hallbar
utveckling.

-Reaktioner och férdndringar

e Syrabasreaktioner, inklusive pH-begreppet.

-Materia och kemisk bindning

e Kemisk bindning och dess inverkan pa till exempel forekomst, egenskaper och
anvandningsomraden fér organiska och oorganiska amnen.

Ange féljande punkter som mal fér kursmomentet:

-Eleverna ska fa se exempel pa hur kemister arbetar inom industri och forskning.
-Eleverna ska fa lite variation i undervisningen och forhoppningsvis tycka att
momentet blir bade roligt och larorikt.
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Ange évergripande delar i kursmomentet:

e  Studiebesodk (KTH) den: __, kl.:

e  Redovisningsplanering, den: __

e  Redovisning, den: __

e  Hemuppgift (skrivs hemma utanfor schemalagd tid), deadline den: __

Presentera féljande miljéproblem kortfattat fér eleverna (gor ett urval eller berdtta om
alla):

e  Utslapp av vaxthusgaser.

e  Forsurning av haven.

e  Forlust av biologisk mangfald.

o  Tillférsel av kvave och fosfor till land och hav (6vergddning).
e Utslapp av miljogifter.

Denna lista ar tagen fran en artikel skriven av Sverker Sérlin ar 2009 publicerade av KTH.
Hamtade fran: https://www.kth.se/aktuellt/nyheter/de-nio-varsta-miljohoten-kartlagda-1.45371

Kommentar: Har kan man som ldrare vélja andra klimatproblem eller anvdanda en annan modell for att
presentera dessa, exempelvis Rockstroms “Planetary Bounderies” eller annan valfri modell.

Presentera féljande definition av begreppet “hdllbar utveckling” och férklara hur man ska ténka ur
ett mangdimensionellt perspektiv utifrén modellen:

Fran Brundtlandrapporten, ar 1987:
"En hallbar utveckling ar en utveckling som tillfredsstaller dagens behov utan att dventyra kommande
generationers mojligheter att tillfredsstalla sina behov.”

Ekologisk hallbarhet
Hallbar
Utveckling
Ekonomisk héllbarhet Social hallbarhet

Overgé till kemisk analys och gé igenom féljande:

-Presentera vad kemisk analys innebdir.
-Presentera vad “kvantitativ” och “kvalitativ” analys innebdr.

Avslutande kommentar: Till denna lektion kan det vara ldmpligt att sammanstdlla en Power Point
med all information att presentera fér eleverna.
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Bilaga 2) Lararhandledning: Laboration 1

Lararhandledning for laboration med GC-MS

Overgripande beskrivning av laborationen: | denna laboration ska eleverna f& ldra sig om
kromatografi och testa pa att anvanda verktyget GC-MS. For att kunna koppla laborationen
till klimathot sa som exempelvis utslapp av miljéfarliga &mnen och minskad biologisk
mangfald &r det prov som eleverna ska analysera en kosmetisk produkt som innehaller en
del foreningar som ar halsovadliga eller daliga fér miljon. Att valja denna typ av produkt att
analysera ar for att eleverna ska reflektera kring hur utslapp av olika @mnen bade fran
privatpersoner och industrier kan komma att paverka var miljé. | samband med
diskussionen kring hur separationen i GC gar till far eleverna ocksa méjlighet att
diskusskutera kemisk bindning.

Metoden som Iag till grund for denna laboration var en som tidigare anvants for detektion
av etylacetat under tidigare utfort laborativt arbete pa KTH. Denna valdes da produkten till
stor del innehdll etylacetat och andra féreningar som lag relativt nédra i kokpunkt. Innan
metoden antogs hade jag undersokt vilka kokpunkter produktens komponenter erholl, for
att fa en viss riktlinje vilken temperaturprogrammering som skulle anviandas. Metoden
hade kunnat utvecklats ytterligare for battre separation, men ansags duga for andamalet.
Produkten spaddes 1:10 med l6sningsmedlet hexan, som valdes da det hade en lamplig
kokpunkt, strax under alla amnen i produkten. En opolar kolonn anvandes.

Riskbedémning: Da laborationen inkluderar farliga kemikalier maste skyddsutrustning sa
som rock, skyddsglaségon och handskar anvdndas under hela laborationen. Dartill maste
kemikalierna hanteras med storsta forsiktighet och i sa liten mang som majligt. Ytterligare
riskmoment ar hantering av injektionssprutan som man dels kan sticka sig pa eller raka
spurta ut vatska fran. Denna maste ocksa darmed hanteras varsamt. Man maste dven vara
forsiktigt vid injektionen da omradet runt injektorn pa instrumentet ar mycket varmt.
Laborationen maste ocksa utforas pa val ventilerad plats for att undvika inandning av
angor. Dartill maste instrumentet med tillhérande utrustning hanteras varsamt, da dessa
ar dyra och kénsliga.

Material: GC-MS-instrument, prov (acetonfri nagellacksborttagning I6st i hexan) och
injektionsspruta

Utférande:
(Introduktion)

e Beratta for eleverna att de idag ska fa titta pa ett avancerat analysinstrument for att
separera olika foreningar.

e  Forklara att eleverna ska fa anvanda verktyget GC-MS, som star for ”Gas chromatography —
mass sepctrometer” vilket pa svenska oversatts till gaskromatografi-masspektrometer.

e Forklara att kromatografiska metoder ar just separationsteknik och att separera kan vara
nodvandigt for att kunna analysera vilka kemikalier som finns i ett prov. Generellt klarar
inte olika instrument av att beratta vad som finns i ett prov som inte pa nagot vis ar
separerat (ge nagot exempel).
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e  Forklara att GC:n separerar &mnen i gasform, och att man darmed bara kan anvanda den
for att analysera flykta analyter (kokpunkt upp till ca 300 °C).
e  Forklara att MS:en ar en detektor.

(Paborja sedan sjdlva analysen)

e Injicera referensprovet (6 ul) och beratta att detta innehaller en kosmetisk
produkt/hushallskemikalie som &r |6st i amnet hexan.

e Beratta att de dmnen man vill analysera i sitt prov kallas analyt. | provet kan de dven inga
andra féreningar som man inte ar intresserad av, exempelvis |6sningsmedel.

e  Beskriv sedan instrumentens olika grundldggande delar (injektor, ugn, kollon samt
detektor).

e  Forklara sedan att det amne som transporterar provet genom kolonnen kallas mobilfas,
och att kolonnens insida ar kladd med ett amne som kallas stationar fas.

(Beskriv hur separationen sker)

e  Beratta att man i GC anvander en inert gas som mobilfas, exempelvis helium, som inte
reagerar med provet.

e  Forklara sedan att man antingen kan anvanda sig av en polar eller opolar kolonn. Oavsett
vilken kolonn som anvands sker separationen i GC utifran olika amnens kokpunkter.

e  Forklara hur de amnen som injiceras forst snabbt forangas, sedan kyls och kondenseras, for
att darefter succesivt hettas upp igen. Da kommer de &mnen med lagst kokpunkt foras ut i
kolonnen forst och sdledes na fram till detektorn snabbast. Forklara ocksa kortfattat vad
temperaturprogrammering i detta fall innebar och hur man ska ténkta kring det.

e Beratta dven hur GC kan separera amnen utifran hur polara de ar, utifran principen "lika
I6ser lika”, ifall man anvander en polar kollon. Detta sker genom att det kan uppsta dipol-
dipol-bindningar inuti kolonnen mellan poldra amnen i provet och stationar fasen. Da
bromsas dessa @mnen upp i kolonnen, vilket paverkar retentionstiden, som ar den tid det
tar for ett amne att fardas genom kolonnen. | den opolar kolonnen uppstar endast VdW-
bindningar mellan stationarfas och @mnen i provet, och dessa uppstar oberoende av
polaritet. Dessa bindningar uppstar snarare utifran de olika molekylernas form ocksa
storlek, vilket ar samma egenskaper som oftast styr kokpunkt hos ett amne. Darmed
separeras amnena endast utifran kokpunkt vid analys med opolér kolonn.

e Beratta sedan att man med hjalp av en detektor kopplad till en dator kommer kunna
registrera nar ndgot amne passerat kolonnen och hur ett kromatogram sedan kan ritas
upp. Forklara att nar det uppstar en “topp” har ett amne natt detektorn.

e Ge dven en forenklad forklarning 6ver hur detektorn fungerar genom att beskriva hur
MS:en slar sonder molekylerna till sma joniserade fragment som sedan vags (mass-to-
charge). Dessa tillsammans bildar som unika ”fingeravtryck” for molekylerna. Dessa
fingeravtryck finns sparade i ett bibliotek, sa nar man har sitt kromatogram kan man
analysera topparna och se om de far nagon “matchning” i biblioteket, genom att betrakta
masspektrumen fér den eller de molekylerna som gett upphov till toppen. Pa sa vis kan GC-
MS anvandas for kvalitativ analys.

e  Forklara ocksd hur man, om man anvander sig av referensprover och skapar en
kalibrerkurva, daven kan koncentrationsbestamma sin analyt genom att betrakta arean
under grafen och jamféra denna med toppar dar koncentrationen ar kdnd. Detta da
toppens area ar proportionell mot koncentrationen.

e Konstatera att GC-MS kan anvandas for kvalitativ och kvantitativ analys, men att eleverna
ska utfora en kvalitativ.
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(Praktiskt del)

e Lat eleverna understka kromatogramen och masspektrumen och se vilka féreningar de kan
hitta i sitt prov.

(Avslutning)

e Avsloja for eleverna vilken produkt de analyserat.

e  Forklara sedan utifran vad produkten innehaller och de &mnen eleverna hittat att manga
foreningar som finns i “hushallskemikalier” eller kosmetika som gar att kdpa i vanliga
matbutiker inte alltid ar bra for miljo och manniskor.

Miljdédiskussion i samband med laborativt momentet:

e GCkan anvandas for att exempelvis analysera férekomst av miljéfarliga amnen, exempelvis
flyktiga organiska miljogifter.

e  Forklara att manga av dessa @mnen ar stabila foreningar och darfér kan ansamlas, bade i
naturen men ocksa i djur och manniskor om de rakar fortara dessa.

e Dessa amnen kan da skada méanniska, djur och natur och om dessa ar flyktiga eller hamnar i
vattendrag kan de paverka omraden langt fran utslappskallan.

e Vihar inte tillrackligt mycket kunskap for att kunna saga hur alla dessa @mnen pa lang sikt
kan skada djur och miljo, men de kan paverka exempelvis biologisk mangfald och stéra
olika ekosystem.

e Dessa foreningar kan ocksa orsaka korrosionsskador pa byggnader och liknande.

e  Utslapp av vissa flykta organiska amnen kan ocksa 6ka produktionen av marknara ozon,
vilket ar skadligt for djur och vaxtlighet, men dven kan bidra till vaxthuseffekten.

e Draslutsatser om att man med hjalp av GC-MS kan detektera forekomst och halt av
exempelvis olika miljofarliga amnen. Detta gér att man kan motverka spridning av dessa,
genom att undersoka vilka typer av produkter som innehaller dessa.

Avsluta laborationen med att géra en sammanfattning tillsammans med eleverna pa tavlan om vad
som gdtts igenom under passet. Inkludera bade av principer fér instrumentet och analysen men dven
vad ni kom fram till undermiljédiskussionen. Denna sammanfattning dr det viktigt att eleverna
deltar i och skriver av, for att senare kunna genomféra en redovisning samt skriva en uppgift om
laborationsmomentet.
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Bilaga 3) Lararhandledning: Laboration 2

Lararhandledning for laboration med HPLC

Overgripande beskrivning av laborationen: | denna laboration ska eleverna f& ldra sig om
kromatografi och testa pa att anvdanda verktyget HPLC. For att kunna koppla laborationen
till klimathot sa som utslapp av miljéfarliga amnen och minskad biologisk mangfald ar det
prov som eleverna ska analysera ett extraherat jordprov som innehaller nagra miljofarliga
amnen, da platsen som jorden hamtades pa férorenats av dér tidigare beldgna industrier.
Som lésningsmedel i provet anvdndes metanol. For att sedan kunna ta redan pa vilka
amnen som provet kunde innehalla kors forst ett referensprov innehallande olika
miljofarliga foreningar (Polynuclear Aromatic Hydrocarbon Mix) ocksa |6sta i metanol.
Kromatogramet fran referensprovet jamférs sedan med kromatogramet fran jordprovet,
for att undersoka ifall dessa innehaller samma foreningar. | samband med diskussionen
kring hur separationen i HPLC gar till far eleverna ocksad mojlighet att diskusskutera kemisk
bindning.

Jordprovet togs for ett par ar sedan ute pa ett misstankt fororenat omrade i Norra
Djurgardsstaden i Stockholm, i samband med en annan laboration som utfordes pa KTH i
kurs Kemisk analys som jag sjalv deltog i som student. Den laborationen ligger till grund for
och inspirerade mig till denna dellaboration i kursmomentet som jag sjalv utformat. Det
var ocksd under denna kurs som provet extraherades. D3 proverna fortfarande fanns kvar
pa KTH anvandes dessa dven till denna laboration. Det var dven under laborationen i
Kemisk analys pa KTH som en lamplig metod for kérning av referensprovet och
jordproverna med HPLC programmerades. Opolar kolonn anvande vid analysen. Vill man
som ldrare pa annan en skola utféra denna laboration behdver man alltsa forst utfora
dessa moment innan man kan utfora sjalva laborationen.

Riskbedémning: Da laborationen inkluderar farliga kemikalier maste skyddsutrustning sa
som rock, skyddsglaségon och handskar anvdndas under hela laborationen. Dartill maste
kemikalierna hanteras med storsta forsiktighet och i sa liten mang som mojligt. Ytterligare
riskmoment dr hantering av injektionssprutan som man dels kan sticka sig pa eller raka
spurta ut vatska fran. Denna maste ocksa darmed hanteras varsamt. Laborationen maste
ocksa utforas pa val ventilerad plats for att undvika inandning av angor. Dartill maste
instrumentet med tillhérande utrustning hanteras varsamt, da dessa ar dyra och kansliga.

Material: HPLC-instrument, referensprov, extraherat jordprov och injektionsspruta

Utférande:
(Introduktion)

e Beratta for eleverna att de idag ska fa titta pa ett avancerat analysinstrument f6r att
separera olika foreningar.

e Forklara att eleverna ska fa anvanda verktyget HPLC, som star for ” high-performance liquid
chromatography”. Pa svenska kallas det vatskekromatografi.
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Forklara att kromatografiska metoder &r just separationsteknik och att separera kan vara
nddvandigt for att kunna analysera vilka kemikalier som finns i ett prov.

Generellt klarar inte olika instrument av att berédtta vad som finns i ett prov som inte pa
nagot vis ar separerat (ge nagot exempel)

(Paborja sedan sjilva analysen)

Injicera referensprovet (25-30 pl) och férklara sedan vad detta innehaller. Forklara sedan
vad for typ av prov ni vill undersoka och att ni kommer att jamfora provets innehall med
referensprovet. Injicera provet (25-30 pl) sa fort referensprovet kérts fardig. Ar metoden
for langsam kan man vilja att endast kora provet under laborationen, och att ha kort
referensprovet innan och sparat dess kromatogram.

Beratta att de dmnen man vill analysera i sitt prov kallas analyt. | provet kan de dven inga
andra foreningar som man inte ar intresserad av, exempelvis |6sningsmedel.

Beskriv sedan instrumentens olika grundlaggande delar (injektor, pump, kollon samt
detektor).

Forklara sedan att det amne som transporterar provet genom kolonnen kallas mobilfas,
och att kolonnens insida ar kladd med ett @mne som kallas stationar fas, och att dessa
paverkar hur ens prov separeras.

(Beskriv hur separationen sker)

Beratta hur HPLC separerar dmnen utifran hur polara de ar, utifran principen ”lika 16ser
lika”, och att man anvénder sig av mobil- och stationirfas som i motsats i polaritet.
Antingen anvands poldr stationadrfas och en opoldr mobilfas, eller tvart om.

Forklara sedan att, om man anvander en polar mobilfas, sa binder polara @mnen i provet
till mobilfasen. Darmed binder de opolar amnena i sin tur istallet till den opolar
stationarfasen. Forklara vilken typ av bindning som uppstar i respektive fall, och att i det
har fallet kommer de poldra @mnena i provet komma framtill detektorn forst, medan de
opolar bromsas upp i kolonnen. Beskriven dven hur det blir tvdart om ifall man anvander
opolar mobilfas och polar stationéarfas.

Berdtta sedan att man med hjalp av en detektor kopplad till en dator kommer kunna
registrera nar nagot dmne passerat kolonnen och hur ett kromatogram sedans kan ritas
upp. Forklara att nar det uppstar en "topp” har ett amne natt detektorn. Ge dven en
forenklad forklarning 6ver hur detektorn fungerar (varierar beroende pa vilken detektor
som anvands).

(Aterkom till provet och jamférelse med referensprovet)

Forklara hur man genom att jamféra kromatogramet for referensprovet kromatogramet
provet kan fa en uppfattning om vilka foreningar som provet eventuellt innehaller genom
att titta efter toppar som infaller efter samma retentionstid. Férklara ocksa hur man, om
man anvander sig av referensprover och skapar en kalibrerkurva, dven kan
koncentrationsbestamma sin analyt genom att betrakta arean under grafen och jamféra
denna med toppar dar koncentrationen ar kdnd. Detta da toppens area ar proportionell
mot koncentrationen.

(Praktiskt del)

Lat eleverna undersdka kromatogramen och se om de kan dra nagra slutsatser.

52



(Analystyp)

e Lat eleverna redogora for vilken del av undersékningen som var kvalitativ respektive
kvantitativ.

Miljoédiskussion i samband med laborativt momentet:

e HPLC kan anvandas for att analysera férekomst av miljogifter eller andra miljéfarliga amne.

e  Forklara att manga av dessa @mnen éar stabila foreningar och darfor kan ansamlas, bade i
naturen men ocksa i djur och ménniskor om de rakar fortdra dessa.

e Dessa amnen kan da skada méanniska, djur och natur och om dessa ar flyktiga eller hamnar i
vattendrag kan de paverka omraden langt fran utslappskallan.

e Viharinte tillrackligt mycket kunskap for att kunna saga hur alla dessa @mnen pa lang sikt
kan skada djur och miljé, men de kan paverka exempelvis biologisk mangfald och stéra
olika ekosystem.

e Draslutsatser om att man med hjalp av HPLC kan detektera forekomst och halt av
exempelvis olika miljogifter. Detta gor att man kan motverka spridning av dessa, genom att
exempelvis sanera drabbade omraden.

Avsluta laborationen med att géra en sammanfattning tillsammans med eleverna pa tavian om vad
som gdtts igenom under passet. Inkludera bdde av principer fér instrumentet och analysen men éven
vad ni kom fram till undermiljédiskussionen. Denna sammanfattning dr det viktigt att eleverna
deltar i och skriver av, for att senare kunna genomféra en redovisning samt skriva en uppgift om
laborationsmomentet.
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Bilaga 4) Lararhandledning: Laboration 3

Lararhandledning for laboration med Spektrofotometer & pH-indikator

Overgripande beskrivning av laborationen: Denna laborationshandledning beskriver en tvadelad
laboration som har for syfte att beréra metod for analys dels av dels pH-varde, men dven med
spektrofotometer som instrument. Dartill &r laborationen i helhet avsedd att beréra tva radande
klimatproblem som hotar jordens marina miljéer och ekosystem och att eleverna ska fa kinnedom
om vilka kemiska processer som ar involverade i dessa: évergddning och férsurning.
Dellaborationerna kan valjas att utféras i valfri ordning eller helt separerade fran varandra.

Spektrofotometrilaborationen

Overgripande beskrivning av dellaborationen: Denna laboration har utformats for att uppna tva
syften. Dels att mojliggora for eleverna att fa kunskaper kring hur spektrofotometri fungerar som
metod for kemisk analys, men ocksa att for att fa kinnedom om vad 6vergddning innebar, hur det
uppstar samt vilka konsekvenser det omfattande miljoproblemet kan fa for marina miljéer och
jordens ekosystem.

Riskbedémning: Laborationen beddms vara riskfri. Dock &r analysinstrumentet med tillbehor ar
dyrt och kansligt och maste darmed behandlas varsamt, sarskilt kyvetten ar 6mtalig. Undvik att
berora kyvetten sidoytor da fingeravtryck kan komma att stora analysen.

Material: spektrofotometer, kyvetter (aktuella fér vaglangdsspannet), vaxtnaring, vatten och pipett.

Praktiskt utférande:
(Introduktion)

e Beratta for eleverna att de ska fa anvanda ett instrument som kallas spektrofotometer for
att detektera forekomst av naringsamne (nitrater) i vatten.

e  Forklara kortfattat att ni kommer belysa ett prov med ljus och mata hur mycket ljus som tar
sig igenom provet. Darefter kommer ni diskutera vad absorbansen, som &r det ljus som inte
passerade provet, kan beradtta om vad och hur mycket av ett visst amne provet innehaller.

(Paborja sedan sjalva analysen)

e Tafram tva kyvetter, och fyll den ena (referenskyvetten) med avjonat vatten. Forklara i
samband med detta vad syftet 4r med att anvanda ett referensprov.
Tillsatt 1 droppe vaxtnaring till den andra kyvetten (provkyvetten).

Fyll sedan upp samma kyvett med avjonat vatten.

Placera kyvetterna i instrumentet och pabérja kérningen (vaglangdsspann 200—-800 nm).
Diskutera spektrumens utseende och forklara att den uppmatta absorbansen ger upphov
till toppar.

o Tillsatt ytterligare en droppe av vaxtnaringen till prov och diskutera resultatet.

(Beskriv hur instrumentet fungerar)

e Borja sedan med att rita upp en férenklad skiss 6ver instrumentets komponenter och
forklara vad dessa har for uppgift.
e  Forklara sedan hur spektrofotometri kan anvandas for kvalitativ och kvantitativ analys:
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-Kanner man till vid vilken vaglangd ett visst amne absorberar ljus kan instrumentet
anvandas for kvalitativ analys. Man kan dock inte dra for sdkra slutsatser kring detta da
manga olika @mnen kan absorbera vid samma vaglangder.

- Berétta att absorbans ar proportionellt mot koncentration. Vill man da veta vilken
koncentration av ett visst amne en 16sning innehaller kan man ta reda pa detta genom att
forst analysera prover med kdnd koncentration av amnet. Utifran dessa kan man sedan ta
reda pa vilken proportionaliteskonstant som rader mellan absorbansen och
koncentrationen for det specifika @mnet. Detta samband kan da sedan anvandas for att
berdkna den okdnda koncentrationen utifran absorbansen.

pH-laborationen

Overgripande beskrivning av dellaborationen: Det huvudsakliga syftet med denna laboration &r
att, genom att simulera vilken paverkan utslapp av svaveloxid och koldioxid har pa sjéar och hav
gadllande férsurande effekt, fa forstaelse for hur forsurning uppstar och vad denna kan fa for
konsekvenser for marina miljéer och jordens ekosystem.

Som inspiration for att utforma denna laboration anvdndes en lararhandledning hamtat fran
skolkemi.chem.umu.se forfattad av Ann-Kristine Lundgren och Svante Aberg.

Riskbedémning: Laborationen anses innehélla flera riskfyllda moment. Ddrmed maste s3 stor del
som mojligt av experimentet maste utforas i dragskap och under hela laborationen ska rock,
skyddsglaségon och handskar anvandas. Svaveldioxid har en stark lukt, ar giftig och kan utlésa
hostattacker. Var forsiktig ocksa med brinnande svavel, da det kan droppa néar det smélter och ge
brannskador. Hantera bréannaren varsamt for att undvika brannskador. Den sura l6sningen kan
spolas ned i avloppet, men akta hud och anvdand handskar under urskéljning. Diska dven
utrustningen efterat med handskar.

Material: Tre e-kolvar 250 ml inklusive korkar, vatten, BTB-I8sning, férbranningsskedar, brannare,
kol och svavel i pulverform.

Annan férberedelse: Infér bada laborationerna férbereds ett referensprov med en 250 ml e-kolv
innehallande 100 ml vatten samt ca 4—6 droppar BTB-I6sning.

Del 1) Férbranning av svavel
Introduktion: Inled med att beratta for eleverna att ni nu kommer att simulera hur férbréanning av
fossila brénslen kan komma att paverka sjéar och havs pH-vérde.

Utférande:

e Tillsatt ungefar 100 ml vatten till en 250 ml E-kolv.

e Tillsatt BTB till kolven, tillrackligt for att vattnet ska fa en tydlig farg. Foérklara i detta steg
vad en pH-indikator ar och hur denna reagerar pa en skiftning i pH-varde.

e  Hall till i dragskapet. Tag ca 0.20 g svavel i forbranningsskeden och varm over brannlagan
till dess svavlet anténds. Lagan blir bla nér svavlet brinner.

e  For forsiktigt ned skeden med det brinnande svavlet i e-kolven. Lagg marke till hur gas
utvecklas. Tack 6ver 6ppningen med en kork.

e Tag upp forbranningsskeden, satt tillbaka korken och skaka forsiktigt E-kolven. Lagg marke
till indikatorfargen, jamfor med referensprov.
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Efter laboration (i samband med miljédiskussionen):

Fossila branslen innehaller ofta svavel, sa vid forbranning av dessa forbranns ocksa svavlet.
Nar svavlet forbranns i luft bildas svaveloxid:
Reaktionsformel: S + 02 — SOx(g)

Svaveloxid reagerar med vatten pa foljande satt och bildar “svavelsyrlighet”:
Reaktionsformel: SOz(g) + H20 () — H250s (aq)

H2SOs reagerar sedan vidare till svavelsyra, H2SO4, som sanker pH-vardet i vattnet.

Del 2) Férbranning av koldioxid
Introduktion: Inled med att beritta for eleverna att ni nu kommer, pa ytterligare ett satt, att
simulera hur férbranning av fossila branslen kan komma att paverka sjoar och havs pH-vérde.

Praktiskt utférande:

Tillsatt ungefar 100 ml vatten till en 250 ml e-kolven.

Tillsatt BTB till kolven, tillrackligt for att vattnet ska fa en tydlig farg. Repetera i detta steg
vad en pH-indikator dr och hur denna reagerar pa en skiftning i pH-varde.

Hall till i dragskapet. Tag en liten bit kol, ca 0.5-1 g, i forbranningsskeden och varm éver
brannlagan till dess att kolet antdnds.

For forsiktigt ned skeden med det brinnande kolet i e-kolven. Lagg marke till hur gas
utvecklas. Tack éver 6ppningen med en kork.

Tag upp férbranningsskeden, satt tillbaka korken och skaka forsiktigt E-kolven. Lagg marke
till indikatorfargen, jamfér med referensprov.

Kommentar: For snabbare och tydligare effekt kan syrgas tillsattas till e-kolven efter att vatten och
BTB tillsats, e-kolven maste da hallas forsluten till dess att kolet antdnts och ska foéras ner i kolven.

Efter laboration (i samband med miljédiskussionen):

Kol raknas till fossila branslen.

Nar kolet forbranns i luft bildas koldioxid:
Reaktionsformel: C + O, — COx(g)

Koldioxid reagerar med vatten pa foljande satt och bildar kolsyra:
Reaktionsformel: COz(g) + H20 (I) — H2CO:s (aq)

Kolsyran sanker pH-vardet i vattnet

56



Miljodiskussion i samband med laborativt moment

Spektrofotometrilaborationen

Repetera att ni med hjalp spektrofotometern detekterade nitrat, vilket ar majligt da det ar gront till
fargen.

Forklara sedan att olika féreningar innehallande just kvave och fosfor anvadnds for att géda
jordbruket, da dessa amnen &r naring for vaxter.

Forklara sedan att, om dessa Overanvands i jordbruket, kan detta bidra till att sjoar och hav 6vergods.
Detta genom att dessa kemiska foreningar med hjalp av regn kan spolas med ut i narliggande vatten.
Detta medfor att alger och havsvéxter i dessa vatten far ett 6verskott av naring och kan frodas.

Nar dessa sedan alger senare dor och faller dessa till botten, dar de sedan bryts ner av bakterier.
Under denna process atgar en stor mangd syre, vilket leder till syrebrist pa bottnarna.

Syrebrist pa bottnarna leder till minskad mangd bottenlevande djur och férandrat ekosystem i vara
hav och sjoar.

Overgddning riknas till ett av de stérsta miljohoten.

Dra slutsatser om att man med hjalp av spektrofotometri kan detektera férekomst och halt av
vaxtnaringsamnen i vatten. Saledes kan man med detta analysverktyg gora en bedomning av ifall risk
for 6vergddning forekommer i ett vattenomrade.

pH-laborationen

Repetera hur pH-indikatorn pavisade en skiftning i pH-vdrde nar svaveloxid respektive koldioxid
|6stes i vattnet.

Forklara att det som hdnde var att vattnet forsurades.

Skriv upp reaktionsformlerna for:

-svavel reagerar med syre samt svaveloxid reagerar med vatten

-kol reagerar med syre samt koldioxid reagerar med vatten

-beratta dven om hur kvaveoxider, sa kallad NOy-gaser, som sldpps ut fran exempelvis biltrafik ocksa
kan l6sa sig i vatten och bilda Salpetersyra. Precis som de andra syrorna sanker denna vattnets pH-
varde och bidrar till férsurning. Kommentera dven att NOx-gaser ar sa pass giftiga att dessa ej
kommer “testas” under laborationen.

Sammanfatta sedan att det &r svavelsyran, kolsyran respektive Salpetersyran som gor vattnet surt
och konstatera darmed att utslapp fran industrier och biltrafik, dar forbranning av fossila branslen
forekommer, bidrar till forsurning hav och sjéar.

Forklara att forsurning paverkar havets marina organismerna, exempelvis genom att dessa far svart
att bygga starka skelett. Skeletten bestar namligen mestadels av kalk som |6ses upp av just syror.
Plankton, som ar en viktig primarféda for manga vattenlevande organismer, dr ocksa kansliga for
sankta pH-varden. Forsurningen kan ocksa paverka vattenvaxter och gora sa att berg och bottnar
vittrar sonder.

Konstatera slutligen att det &r har svart att forutspa exakt vilka konsekvenser forsurning i sjoar och
hav kan fa, men att det stor havets ekosystem. Att havets ekosystem rubbas kan i sin tur paverka
andra ekosystem och saldes kan forsurning komma att ha kraftig paverka den biologisk mangfalden.
Dra slutsatser om att man med hjélp av pH-matning kan avgora ifall olika vattenomraden ar
forsurade, vilket mojliggor att kunna férséka bearbeta problemet.

Avsluta laborationen med att géra en sammanfattning tillsammans med eleverna pd tavlan om vad
som gdtts igenom under passet. Inkludera bdde av principer fér instrumentet och analysen men dven
vad ni kom fram till undermiljédiskussionen. Denna sammanfattning ér det viktigt att eleverna
deltar i och skriver av, for att senare kunna genomféra en redovisning samt skriva en uppgift om
laborationsmomentet.

57



Bilaga 5) Lararhandledning: Redovisningsmoment

Mall for redovisningsmomentet
Ange féljande instruktioner fér redovisningen:

e Datum fér redovisningen: __

e Redovisningen utfors i de grupper som dellaborationerna utférdes i och eleverna ges ett
lektionstillfalle till att planera redovisningen.

e Eleverna viljer sjdlva om ni vill anvdnda White Board eller Power Point men ska pa nagot
vis presentera ett urval av den viktigaste informationen skriftligt.

e Alla elever ska vara muntligt aktiva ndgon gang under redovisningen

e Redovisningen ska ta ca 10 min + ca 5 min fragestund/diskussion

Ange féljande som innehdll fér redovisningen:

e Analysverktyget
-Namn pa de/det verktyg som anvandes under dellaborationen.
-Hur fungerar verktyget (beskriv utifran grundlaggande principer)?
-Vad kan verktyget anvandas till (generellt)?
-Fungerar instrumentet for kvalitativ eller kvantitativ analys?

e Analys & Detektion
-Vad analyserades & detekterades under dellaborationen?
-Utfordes kvalitativ eller kvantitativ analys?

e Dellaborationens koppling till miliproblem
-Vilket/vilka miljoproblem kunde dellaborationen kopplas till?
-Vilket/vilka kemiska @mnen och reaktioner/processer bidrar till miljdproblemen och varfér?

o Ovrigt (frivilligt)
-Ovriga information som labbgruppen finner intressant att ta upp under redovisningen.

Férklara féljande om redovisningens roll i kursmomentet:

-Eleverna mdste se till att planera och genomféra en redovisning som gér att deras
klasskamrater kan fd ta del av samma kunskaper de fick med sig under laborationsmomentet.

- Efter redovisningen ska eleverna skriva hemuppgiften, ddr den information eleverna sjélva
presenterat ska finnas med. Aven den information som klasskamrater presenterat om sina
laborationer ska ocksd finnas med. Dérfér mdste eleverna se till att lyssna och ta noggranna
anteckningar under redovisningarna, och de bér utnyttja frdgestunden om de upplever att det
dr ndgot de inte forstdr under en redovisning.

-Redovisningen kommer inte att bedémas med betyg, och ingen elev ska behéva uppleva
obehag infér den. Uppmuntra ddrmed eleverna att se den som ett roligt och Iérorikt tillféille
att fa dela med sig av och ta del av sina egna och klasskamraters kunskaper.

Avslutande kommentar: For att presentera denna information kan det vara Iémpligt att
sammanstdlla en Power Point med all information att presentera fér eleverna.
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Bilaga 6) Elevinstruktion: Hemuppgift

Hemuppgift

Syftet med hemuppgiften ar att ni ska fa mojlighet att sammanfatta de kunskaper ni fatt
med er under kursmomentet. Dartill ska ni fa 6va er pa att tanka pa miljoproblem och
milj6arbete utifran ett hallbarhetsperspektiv.

Deadline for uppgiften ar: fredag den __ v. 11 kl: __

-Man far sjalvklart Iamna in uppgiften tidigare om man blir fardig i forvag.

Uppgiften skrivs pa dator och mailas till (méark amnesraden
med ditt namn och “"Hemuppgift”)

Anvands andra kallor &n den information ni fatt med er fran studiebesdket eller
redovisningen refererar ni till dessa i slutet av det stycke informationen anvants.

Ex) Himtat kompletterande information fran Naturvdrdsverkets hemsida:
https.//www.naturvardsverket.se/

Uppgiften ska innehalla:

Del 1)

| denna del av uppgiften ska ni fa sammanfatta vad ni ldrt er under laborationsmomentet
och/eller redovisningen.

Sammanfattning av tva (av tre) analysteknik: GC-MS, HPLC, Spektrofotometri samt pH-
matning.

-Ni véljer sjélva vilka tva ni vill skriva om (man far ta ”sin egen”).

-Spektrofotometri & pH-matning raknas som en, eftersom dessa ingick i samma laboration.
-omfattning ca 5-6 meningar per analysteknik.

Kort redogorelse kring vad som detekterades/analyserades i dessa dellaborationer som ni
valt ut att skriva om.

-omfattning ca 2—3 meningar per analys.

Utifran de tva dellaborationer man valt ut, beskriv vilka typer av utslapp eller processer
som diskuterades i samband med laborationen som bidrar till miljoforstéring. Beskriv dven
vilka kemiska @mnen som &r involverade i dessa processer. Sammanfatta darefter vilka
konsekvenser féljande processer far for miljé och klimat:

Exempel pG miljéproblem:

-Utsldpp av miljéfarliga kemikalier
-Minskad biologisk méangfald
-Férsurning av mark och vattendrag
-Overgédning av mark och vattendrag

-omfattning ca 3—4 meningar per miljoproblem.
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Del 2)

| denna del av uppgiften ska ni fa 6va er pa att utga fran principer for hallbar utveckling for att
diskutera de olika miljoproblem som berorts under kursmomentet.

o  Ge forslag pa l6sningar for att motverka de ovannamnda miljéproblemen. Vilka
innovationer eller lagstiftningar skulle kunna bromsa upp spridning av problemen? Kan
dessa l6sningar i sin tur leda till annan problematik? Férsok vaga in ekonomiska-, sociala
och ekologiska perspektiv (tank pa modellen fér ”Hallbar utveckling”) och forsok vaga in
kemiska aspekter i analysen.

Ekologisk héllbarhet
Hallbar
Utveckling
Ekonomisk hallbarhet Social hillbarhet

Ex) Utsldpp av vixthusgaser skulle kunna minska om olika industrier fick hégre krav pa sig att
minska sina utsldpp. Detta skulle kunna bidra till att den globala uppvdrmningen bromsas, vilket
vore bra utifrdn sociala och ekologiska aspekter, sG djur och mdnniskor kan fortsdtta leva pa jorden.
Dock skulle det kréivas lagstiftning pd internationell nivad, vilket dr svart. Alternativt att det skulle
behdévas teknik som kan rena bort gaserna sa de inte slépps ut i atmosfdren, vilket skulle kunna
kosta mycket pengar. Om féretagen fdr for dyra krav pd sig kan det kanske pdverka féretagets
ekonomi, vilket skulle kunna leda till férhéjd arbetsléshet. DG skulle den nya miljévdnliga tekniken
kunna bekostas med skattemedel, sG féretagen har rdd att ha kvar sina anstdllda.

-Man viljer sjdlv om man vill berora ett av miljoproblemen mer utforligt, eller om man vill
diskutera flera mer dverskadligt. Denna del av uppgiften far max uppta en sida.
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https://azari59.skyrock.com/2963184341-Vad-ar-Hallbar-Utveckling.html

Hemuppgiften ldamnas tillbaka med omdome godkdnd uppgift, vil godkdnd uppgift eller
mycket vdl godkdnt uppgift. Ej godkdnd uppgift ska kompletteras inom en vecka efter att
den aterlamnats.

Uppgiften bedoms utifrén foljande kriterier:
Godkdnd uppgift:

e Eleven redogor pa ett grundliggande sitt for kvalitativa och kvantitativa metoder
for kemisk analys.

e Eleven redogor for miljoforstorande processer utifrin ett kemiskt perspektiv.

o Eleven reflekterar kring frgor géillande klimatpéverkan och miljoforstoring utifran
ett hallbarhetsperspektiv.

Vil godkdnd uppgift:

e Eleven redogor vil och med viss sikerhet pa ett grundlaggande sitt for kvalitativa
och kvantitativa metoder for kemisk analys.

e Eleven redogor med viss sikerhet for miljoforstorande processer utifran ett kemiskt
perspektiv.

e Eleven reflekterar kring fragor gillande klimatpaverkan och miljoforstoring utifran
ett héllbarhetsperspektiv med tydliga argument.

Mycket vdl godkdand uppgift:

e Eleven redogor tydligt och med sidkerhet pé ett grundlaggande satt for kvalitativa
och kvantitativa metoder for kemisk analys.

e Eleven redogor med sidkerhet for miljoforstorande processer utifran ett kemiskt
perspektiv.

e Eleven reflekterar kring fragor gillande klimatpaverkan och milj6forstoring utifran
ett hallbarhetsperspektiv med vil underbyggda och tydliga argument.

Kommentar: Tanken ar inte att denna uppgift ska ta sarskilt 1ang tid att skriva. I den forsta
delen vill jag framst att ni sammanfattar informationen ni fatt mer er fran studiebesoket och
redovisningen. I den andra delen vill jag att ni anvinder er kreativitet och reflekterar. Det ar
sjalvklart "ok” att hamta kompletterande information och inspiration fran andra kallor om
man vill, men det ar inget krav. Hur mycket tid man vill ligga pa uppgiften utéver det
beskriva (obligatoriska) innehallet ar helt upp till er.

Stort lycka till!
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Bilaga 7) Enkat

Enkat

For att undersdka hur val du anser att kursmomentet uppfyllt att representera de
larandemal som det hade for avsikt att gora, vill jag med denna enkat att du sjalv ska fa
uppskatta hur dina kunskaper har utvecklats i samband med kursmomentet. |
kursmomentet inkluderas introduktionsféreldsningen, laborationerna pa KTH,
redovisningsmomentet (bade din egen redovisning och de du lyssnade till) samt att skriva
hemuppgiften. Jag vill alltsa att du utgar fran alla dessa fyra delar nar du gor din
sjalvskattning och lamnar dina kommentarer.

Satt ett kryss vid den siffra som du anser representerar din uppfattning, och lamna en
kommentar om varfor du har skattat sa som du gjort. Kanner du att du inte kan eller vill
"kryssa” for ett visst pastdende kan du lata bli och istallet kommentera "vill/kan inte ange”.

“Kursmomentet har bidragit till att jag har utvecklat forstdelse av kemins betydelse for klimat och
miljé.”

1 2 3 4 5 6

Stammer inte alls Stammer helt

Kommentar:

“Kursmomentet har bidragit till att jag, fran en naturvetenskaplig utgdngspunkt, kan delta i
samhdllsdebatten och diskutera etiska fragor och stdllningstaganden, till exempel frgor om hadllbar

utveckling”
1 2 3 4 5 6
Stammer inte alls Stammer helt
Kommentar:
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“Kursmomentet har 6kat mina kunskaper om olika kvalitativa och kvantitativa metoder fér kemisk
analys”

1 2 3 4 5 6

Stammer inte alls Stammer helt

Kommentar:

“Kursmomentet berérde syrabasreaktioner, inklusive pH-begreppet.”
1 2 3 4 5 6

Stammer inte alls Stammer helt

Kommentar:

“Kursmomentet berérde kemisk bindning och dess inverkan pa till exempel férekomst, egenskaper
och anvdndningsomrdden fér organiska och oorganiska émnen.”

1 2 3 4 5 6

Stammer inte alls Stammer helt

Kommentar:
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Kommentera vad du anser skulle kunna vara en limplig vidareutveckling fér laborations-

momentet:

Kommentera hur du upplevde de olika delarna fér kursmomentet:

-Upplevde du alla delarna relevanta?
-Borde ndgot ldggas till eller tas bort for kursmomentet i framtiden?
-Har du ndgon annan kommentar om de olika delarna som du vill delge?

Hdr kan du fylla i om du har ndgra 6vriga generella kommentarer:

Jag vill inte att min enkat ska anvandas fér datainsamling |:|
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Bilaga 8) Radatatabell

Tabell 2 — Sammanstdllning av elevernas kommentarer fran enkdtundersokningen

Pastaende (nummer):

1)

"Kursmomentet har bidragit till att

jag har utvecklat férstdelse av kemins

betydelse for klimat och miljé"

2)

"Kursmomentet har bidragit till att
jag, fran en naturvetenskaplig
utgdngspunkt, kan delta i
samhdillsdebatten och diskutera

etiska fragor och stdllningstaganden,

till exempel fragor om hadllbar
utveckling"

3)

"Kursmomentet har 6kat mina
kunskaper om olika kvalitativa och
kvantitativa metoder for kemisk
analys"

4)

"Kursmomentet berérde
syrabasreaktioner,
inklusive pH-begreppet"

Sammanfattning och urval av tillhérande kommentarer och
citat:

”“Jag har fatt tydligare forstaelse for hur olika utsldpp och miljégifter kan paverka miljén
och varfér”

”Jag ser tydligare koppling mellan kemi och miljéproblem”
”Jag hade kunskaper sen tidigare men kan mer nu”
”Jag har fatt mer djupgdende forstdelse”

“Jag har Ildrt mig om hur fossila brdnslen spelar roll fér férsurning och vilka reaktioner
som da sker”

“Jag kan nu reflektera éver mitt eget klimatavtryck”

”Jag har fatt férdjupad forstdelse om detta och kan nu debattera utifran ett kemiskt
perspektiv och har fatt mer forstdelse for klimatkrisen”

“Jag har Idrt mig en del nytt men kunde en del sen tidigare”

“Att jobba med hemuppgiften gav forstaelse”

“Jag kénner mig nu mer sdker att diskutera”

”Det hade varit bra att fa debattera i mindre grupper”

”

”Det var mycket intressant att fG arbeta med och ldra sig om kemiska analystekniker
”Jag ldrde mig mest fran hemuppgiften, redovisningarna var inte tillréckligt tydliga”
”Jag ldrde mig mest frén laborationen”

“Visste inget om detta férut men nu har jag relativt bra koll”

”Hade aldrig hért talas om detta férut, men nu férstdr jag och kan enkelt anvinda
begreppen”

”Det kunde ha varit tydligare”
”Jag ldrde mig lite fran redovingen”
”Det var inte sa tydligt pd redovisningen och jag gjorde inte den labben”

”Det var ldtt att férstd och ldrorikt, eftersom jag gjorde denna lab”
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5)

"Kursmomentet berérde kemisk
bindning och dess inverkan pad
exempelvis férekomst, egenskaper
och anvindningsomrdden fér
organiska och oorganiska émnen"

6)

”Kommentera vad du anser skulle
kunna vara en Iiimplig vidare-
utveckling for laborations-
momentet:”

7)

”Kommentera hur du upplevde de
olika delarna féor kursmomentet:”
(for riktlinjer, se enkiit)

8)

”Héir kan du fylla i om du har
ndgra 6vriga generella
kommentarer:”

“Jag ldrde mig om intermolekyldra bindningar, polaritet och kokpunkt”

”

”Vi diskuterade bindningar ndr vi pratade om kolonnerna i samband med laborationen
”Jag ld@rde mig om flyktiga organiska féreningar”
”Vi pratade om poldrt och opoldrt och hur de binder i kolonnerna, lika léser lika”

“Jag férstod inte helt kopplingen till detta”

“Att medverka pa alla labbar hade nog varit mer Idrorikt dn redovisningen”

“Det var ett bra sdtt att labba pd men hade varit bra att fG delta mer aktivt i
laborationen”

“Det hade varit bra att fad en sammanstdllning om alla laborationer”

”Onskar tydligare redogérelse kring vad som detekterades och dess koppling till
miljéproblem”

”Jag hade velat héra ndgot mer om vad analysteknikerna anvdnts till fér forskning och
upptdckter”

“Jag hade gdrna diskuterat mer om vad som sker i de kemiska reaktionerna”

“Alla delar kéndes relevanta”

”Ldgg till moment ddr ldraren har en genomgdng pa tavlan efter redovisningarna”
”Svdrt att hdnga med pa redovisningarna och hinna anteckna”

”Jag mindes inte allt frdn redovisningen”

”Istdllet for redovisning sa hade jag hellre velat delta i alla labbar, men annars var alla
delar relevanta”

”Jag ldrde mig mest frén hemuppgiften men en del fran labben”

“Momentet var generellt bra men det blev svdrt under redovisningen att fGé med sig de
andra gruppernas info, det skulle behévts en sammanfattning efterdt, kanske fa pa

papper”
”Redovisningen blev inte sd bra och KTH-labben var inte jdtterolig”

nn

”Bra som variation och alla delar gav bakgrund till hur man arbetar ”pa riktigt
“Momentet var kul fér det varierade hur vi tog in kunskap och det var roligt att fa
miljGombyte och att vara pa studiebesék pG KTH”

“Roligt att fa koppla kemiska teorier till samhdllsproblem”

”Kul med variation och att vi fick ldra oss olika delar pd ett intressant sdtt, det blev
ldttare att Idra och koncentrera sig”

“Givande men skulle velat ha mer info och férstdelse om analysteknikerna och inte
behéva resonera sa mycket sjélv”

”Bra moment men 6nskar mer genomgang till hemuppgiften”

”Miljéproblemen inom de kromatografiska metoderna var lika vilket gjorde uppsatsen
lite rérig att skriva”
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