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Innovativa losningar kopplat till koldioxid och hur kemiteknik kan anvindas for att bidra med kreativa losningar for att minska
koldioxidutslippen. Teckningar gjorda av barn fran Ekhammarskolan i Upplands-Bro (Foton: Elise Forsell Bjurén)

NR 2/2022

KRC

Kemildrarnas resurscentrum

Stockholms
universitet




Kemilararnas
Informationsbrev nr 2 2022

Innehallsforteckning Sida
Redaktionens rader 2
Plattform f6r kemisékerhet i skolan 3
Kemisékerhet for larare ak 4-6 4-5
Kemiundervisning under graviditeten 6
Varfor lasa 7,5 hp om kemisikerhet? 7
Visuell kommunikation

i kemiundervisningen 8-9
Gymnasieelevers resonemang kring

kemisk jamvikt 10-11
Rad fosfor klassad som drogprekursor 12
Aktiviteter med Nobelprismuseet 12
Vetenskapsfestivalen Science on Stage 13
Andrade kursplaner Grundskolan 14
Hallbar utveckling pa UR-play 15
Larande for Hallbar Utveckling

i kemiundervisningen 16
Projekten utvecklade av larare for larares
undervisning med LHU-perspektiv 17
Med karta och kompass mellan de

globala malen ur ett kemiperspektiv 18-19

Elevers kreativitet - i kemiundervisningen 20
LTU - Inspirationsforeldsningar och

gumnasiearbeten 21
Zooma med en doktorand 21
Fran larare till larare 22
KRC-tipset 23
Kalendarium 24

Kemildrarnas resurscentrum (KRC) ér ett nationellt resurscentrum
lokaliserat till Stockholms Universitet och Institutionen for
biokemi och biofysik (DBB).

Forestandare: Jenny Olander

jenny.olander@krc.su.se 08-120 765 49

Projektledare:

Karin Axberg (timmar)
karin@krc.su.se

Camilla Mattson (deltid)
camillam@kre.su.se
Nils-Erik Nylund (timmar)
nils-erik@krc.su.se

Cecilia Stenberg (deltid)
cecilia@kre.su.se

Sofie Stenlund (deltid)

sofie.stenlund@krc.su.se 08-120 766 36

Hemsida: www.krc.su.se
Facebook: Kemiresurs (6ppen sida) och KRC (sluten grupp)
Besoksdress: Svante Arrhenius vdg 16 C, K-huset rum K411

Postadress: DBB, Kemildrarnas resurscentrum (KRC),
Stockholms universitet

106 91 Stockholm, Sverige

Redaktor: Cecilia Stenberg;  cecilia@krc.su.se

Ansvarig utgivare: Jenny Olander; jenny.olander@krc.su.se

KRC:s informationsbrev gar ut till alla Sveriges skolor med kemi-
undervisning och adresseras till "NO-ldrarna vid” eller "Kemildrarna
vid”- Se till att alla kemildrare far tillgang till tidningen. Anmdl dig pa
var hemsida www.krc.su.se om du vill fa tidningen via e-post. Under fli-
ken “Om oss” hittar du dven alla utgivna informationsbrev i pdf-format.
Tryckt hos Kalmar Kuvert AB 2022

Redaktionens rader

Lérande for hallbar utveckling i kemiundervisningen, med
konkreta forslag pa undervisningsuppldgg, och en hallbarhets-
kompass dr teman for tva av artiklarna i det hiar numret. Mer in-
spiration kommer fran 2022 ars svenska delegationen pa Science
on Stage och fran en klass i Upplands Visby, som har arbetat
med kreativitet i anslutning till Kemins Dag. Vidare beskriver
tva forskare i kemididaktik nya resultat fran sin forskning om
kemiundervisning pa gymnasiet.

Hemsidan chesse.org, Chemical Safety in Science Education,
publicerades den 1 juli 2022, som resultat av tva drs arbete
mellan kemildrarfortbildare i Sverige, Norge, Finland och Slove-
nien. Planen &r att en svensk variant av hemsidan ska finnas pa
plats den 1 december. For att bearbeta 6versattningen anordnar
KRC den 12 september en konferens i Stockholm, som vi hopp-
as samlar méanga som &r intresserade av kemisakerhet.

En annan nyhet ar halvdagskursen om kemisékerhet for
undervisning i arskurs 4-6 som erbjuds pé distans i september.

Man kan undra varfor vi pa KRC arbetar s& mycket med
kemisdkerhet och det enkla svaret ar att vi far manga fragor om
det. En viktig anledning ar att det finns en hel del lagstiftning
att halla reda pa, for att kdnna att man “har ryggen fri” nér
man anvinder kemikalier i undervisningen. I den bésta av alla
varldar gar det dven att koppla kemisakerheten till bade kemin
i samhiéllet och kemiska begrepp, men problemet ar forstas att
hitta tiden. Déarfor forsoker vi att erbjuda stod som passar for
olika behov genom artiklar, kurser och genom att agera "boll-
plank” for konkreta fragor. Det basta stodet kommer oftast fran
kollegor i en liknande situation, som i vissa fall triffas pa vara
kursdagar.

Vid slutredigeringen av det hir informationsbrevet inség
vi att det har numret inte innehéller en enda laborationsin-
struktion. Detta lovar vi att rdda bot pa till ndsta nummer men
det blir dven fler artiklar om kemididaktik, kemisakerhet och
héllbar utveckling.

Cecilia Stenberg, KRC
Redaktor for Informationsbrevet
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Chemical Sofe’ry in Science Education

Plattform for kemisakerhet i skolan

Om projektet

"Chemical Safety in Science Education” dr ett ERAMUS+
projekt i vilket kemilédrarfortbildare pa universiteten i
Helsingfors, Ljubljana, Oslo och Sverige utvecklar hem-
sidan chesse.org med st6d for lirare i hogstadiet och pa
gymnasiet.

Den engelska versionen av hemsidan publicerades
den 1 juli. Under hosten pagar arbete med Gversattningar
av innehallet till respektive deltagarlands hemsprdk. Den
svenska versionen kommer att publiceras den 1 december
2022.

Endagskonferens om kemisdkerhet
Var? Stockholms universitet

Niir? 12 september 2022 (Anmalan senast 5/9)
Mer information hittar du pé krc.su.se.

Innehall

«  Presentation av den engelska versionen av hemsidan
chesse.org, som publicerades 1/7 - 22

«  Diskussion om kemisakerhet

« Intro till gron kemi

»  Grupparbete kring vilka omarbetningar som behovs
for den svenska versionen som publiceras 1/12 - 22

o Lunch pé Fakultetsklubben

Hinner du inte eller kan du inte delta i konferensen? Hor
girna av dig till Jenny Olander pa KRC om du ar intres-
serad av att ge aterkoppling pd hemsidan och den svenska
6versittningen under hosten.

Responsibilities, Routines,

and Training »
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Risk Assessment and
Substitution »

oA University of Linbljana

Utdrag ur avsnitt om avfallshantering
https://chesse.org/labelling-storage-waste-disposal/
handling-waste-from-experimental-work/

Advice for waste disposal stations

Designate a hazardous waste storage area that is out of the

way of normal activities, yet easily accessible and recogniza-

ble for the users.

The containers in the waste disposal stations should:

o be chemically compatible with the waste they will hold
(e.g., acidic and alkaline solutions in high-density polyet-
hylene containers)

o be sturdy and leak-proof, have screw-on caps

o be placed in another container (e.g., polyethylene reten-
tion tray) in the case of liquid waste to prevent leaks and
spills

o belabeled according to the local and national require-
ments.

’ 5 ——————— chemically compatible

container with screw-on cap

(pH<2)

corrosive

HAZARDOUS WASTE labelling according to the local
N . and national regulations
Acidic solutions

—— secondary container

An example of storage container for liquid waste

Labelling, Storage and Waste
Disposal »

Checklists and Tools »

UiO ¢ University of Oslo

Kemildrarnas Informationsbrev nr 2 2022 « Far kopieras fritt i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges »« www.krc.su.se


http://www.chesse.org
https://chesse.org/labelling-storage-waste-disposal/ handling-waste-from-experimental-work/
https://chesse.org/labelling-storage-waste-disposal/ handling-waste-from-experimental-work/
http://www.krc.su.se

Hur ska man som larare
hantera kemisakerhet i

arskurs 4-6?

Behover vi arbeta med kemikalier i drskurs 4-6?

Enligt kursplanen i kemi for arskurs 4-6 (Kemi, Lgr22),

ska undervisningen behandla foljande:

o Vanliga kemikalier i hemmet. Deras anvandning
och paverkan pa miljon och ménniskan samt hur de
ar markta och bor hanteras.

o Indelning av @mnen och material utifran egenska-
perna loslighet, ledningsférmaga, surt eller basiskt.

o Observationer och experiment med savil analoga
som digitala verktyg. Planering, utférande, vérde-
ring av resultat samt dokumentation med ord, bilder
och tabeller.

Vilka kemikalier dr ladmpliga i undervisningen i arskurs

4-6 och vad behiéver man tinka pa som ldrare?

Vad menas med en kemikalie?

Det ér inte helt latt att definiera begreppet “kemikalie”, bland
annat eftersom det hdnger sd ndra samman med begreppen
“kemiskt &mne” eller “kemisk produkt”, vilka ofta blandas ihop.
En komplicerande faktor ér att att en flaska med hushalls-
attika inte raknas som en kemisk produkt enligt lagstiftningen,
aven om en flaska med attiksyra, med samma innehall, 4r en
kemisk produkt om den siljs for anvdndning i industrin. P4
senare tid har det dessutom blivit vanligt att pé ett slarvigt
satt prata om “kemikaliefritt” i sammanhang dar kemiska
produkter faktiskt anvands'.

Kemiska dmnen kan delas upp i grunddmnen (t.ex. guld,
syre), som bestar av en enda sorts atomer, och kemiska for-
eningar (t.ex. natriumklorid och etanol), som bestar av minst
tvé olika sorters atomer.

En kemisk produkt ér ett amne eller en blandning av tva
eller flera dmnen, som anviands industriellt eller kommersiellt.
Vid forsiljning av kemiska produkter ansvarar producenten
for att varan uppfyller kraven i olika lagstiftningar s lange
den anvénds pa det sétt som anges. Producenten skriver dven
hur produkten ska anvandas och vilka sidkerhetsatgarder som
ska vidtas for att producentens ansvar géller. Om du som l4-
rare anvander produkten i din undervisning blir det en annan
anvindning och da 6vergér ansvaret for hanteringen till dig
som professionell anvidndare. Darfér behover du riskbedoma

1 https://www.ur.se/aktuellt/sa-gor-du-rent-utan-kemikalier/
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Vanliga kemikalier i hemmet

Eleverna i arskurs 4-6 ska lara sig anvanda och hantera av
“vanliga kemikalier i hemmet”. De ska dven fa experimentera
med olika &mnen och ldra sig dela in &mnen utifran lednings-
formaga, loslighet samt deras sura eller basiska egenskaper.

I den har artikeln utgar vi ifran kemikalier som ofta finns

i hemmet, dven om den laborativa kemiundervisningen i
arskurs 4-6 absolut kan inbegripa andra dmnen.

o Minga barn i drskurserna 4-6 anvander regelbundet
nagellacksborttagningsmedel, som bestar av aceton eller
“acetonfri” etylacetat. Bada dmnena dr mycket brandfar-
liga vétskor som kan orsaka allvarlig 6gonirritation och
som kan gora att man blir dasig eller omtocknad.

+  Ganska manga olika syror kan anvindas vid matlagning.
Citronsyra och vinsyra kan i pulverform eller hog
koncentration orsaka allvarlig 6gonirritation, medan
attiksyra dven kategoriseras som ”"Brandfarlig vitska
och anga”. Askorbinsyra bedéms som helt ofarlig (inte
mérkningspliktigt).

o Nar det giller basiska amnen finns i mdnga hem bade sé-
dana som ér starkt fritande och sidana som ar ofarliga.
Kaustiksoda (natriumhydroxid) och malarsoda (natrium-
karbonat) ar fraitande medan bikarbonat (natriumvite-
karbonat) bedéms som ofarlig (inte markningspliktig).

o Att T-sprit (etanol) 4r en “mycket brandfarlig vitska och
anga” har nog ingen missat. I mataffaren hittar man &ven
kemiskt ren bensin. Bensin kan orsaka genetiska defekter
och cancer, si det ska man i princip undvika. Andra or-
ganiska foreningar kan vara lampolja och vanlig matolja.

Hur bedrivs en siker kemiundervisning i drskurs 4-62 Nagra forslag pa arbetssitt presenteras och diskuteras.
Det blir tillfélle till bade laborativa inslag som passar arskurs 4-6, samt diskussioner och utbyte av erfaren-
heter mellan deltagarna. Genomférda laborativa inslag riskbed6éms.

Mer information och anmailan: www.krc.su.se
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o Paapoteket kan man kopa jodlosning, som irriterar hu-
den, orsakar allvarliga 6gonskador och som 4r giftig for
vattenlevande organismer med langtidseffekter.

o Téndstickor, kanske tomtebloss och smillare med sina
unika egenskaper, som kan anvéandas klokt eller riskfyllt.

Hur bedomer jag som lirare riskerna i undervisningen?
Kemikalier har olika egenskaper, som vi ér intresserade av
t.ex. for att 16sa upp nagellack. Vissa av kemikalierna har
farliga egenskaper som man behéver kunna hantera. Om vi
jamfor en farlig kemikalie med en tiger, kan vi ibland byta ut
den mot en katt, d.v.s. en mindre farlig kemikalie. I en viss
tillimpning kan vi prova att byta ut citronsyra (tigern) mot
askorbinsyra (katten). Men om vi mérker att askorbinsyra
inte har tillrdckligt bra kemiska egenskaper f6r det som vi

av didaktiska skal vill genomfora, sd kan man dnda behova
anvénda citronsyran. Da kan vi istéllet vilja liampliga skydds-
atgdrder, som gor att arbetet med citronsyran inte blir sa
riskabelt. Det kan jamforas med att vi sétter tigern i en bur.
Exempel pa skyddsétgarder dr att anvdnda smé méngder, vara
i ett rum dar det finns tillgang till vatten eller att dela upp
eleverna i smé grupper.

Av didaktiska skil kan det vara anvindbart for lararen
att riskbedéma varje enskild laboration som genomférs och
detta kan exempelvis genomforas med st6d av KRC:s riskbe-
domningsunderlag (Se bild 6verst i artikeln). Enligt Arbets-
miljoverkets foreskrifter racker det dock att riskbedomningen
sammanstlls i en mer 6vergripande tabell.

I vissa fall, som med natriumhydroxid och malarsoda, ér
de kanske inte ldmpliga fér anvindning av elever i mellan-
stadiet. Vad som &r lampligt for ldraren att anvinda beror pa
hens kompetens och pa skolans forutséttningar.

Overgripande riskbedomning pa skolan

Det ér skolledarens ansvar att riskbedoma arbetet pa skolan,
vilken &r en del av det 6vergripande systematiska arbetsmilj6-
arbetet (8 § och 10 § AFS 2001:1). Givetvis bedoms riskerna i
samverkan med ldrare och andra medarbetare. Lararna ska ha
en beredskap for arbetet och kidnna sig trygga.

Nir det giller kemiundervisning i arskurs 4-6 skulle detta
kunna genomforas genom att:

o Nya medarbetare rutinmassigt som ska undervisa i kemi
far den information de behover.

o Regelbundet uppdaterar riskbedémningar. Det &r ett
pagéende, systematiskt arbete som man aldrig blir fardig
med.

Rutiner

For att arbetet med laborationer i undervisningen ska vara
mojligt att genomfora behovs en viss struktur. Alla behover
inte skira sig i fingret for att forstd att kniven &r vass. Det dr
rektorns/chefens ansvar att organisera arbetet med att skapa,
dokumentera, tillgangliggora och informera om bra rutiner
pé skolan. Sedan &r det oftast nagon/nagra larare som har
kompetensen att skapa rutinerna, pa den tid som avsatts for
detta arbete. I det har sammanhanget kan det finnas behov av
nagon typ av fortbildning.

Exempel pa rutiner som kan vara anvindbara i arskurs 4-6:
+  Rutiner for hur avfall hanteras.
Rutiner for arbete med vanliga syror.

o Upprittande och underhall av en kemikalieférteckning
med information om de kemikalier man har.

Nu labbar vi!

Hur ska

vardags- Vilkg
kemikalier Tutiner ;,
forvaras i en ldmpliga vid
mellanstadie- arbete 10,
skola? Kemikaljey ; e

kurs 4.
Vad 75 4-67

o Lidrarna gor en tabell 6ver 6ver olika farligheter (kemika- menas
lier, annat material) och potentiellt riskfyllda arbetsmo-
ment i undervisningen (se exempel pd format nedan) med en vardagS-
o  Tillsammans med rektorn diskuterar vilka skyddsatgér- kemlkalze?
der som behovs for att minimera riskerna. Det kan hand-
la om inkop av skyddsutrustning, fordndrad organisation
eller nya rutiner.
Vad ar Skyddsatgirder Vilka 6vriga atgarder Vilka deltog i Datum +
riskbedomt? beslutades? riskbedémningen? | Underskrift
Exkursioner Forsta-hjdlpen-lada Arbetet far inte genomforas ensam | Arbetsgivare, 1/9-22
Allergimedicin Lérarlaget Rektor
Arbete med Stormkokskdrkort Enbart 1 flaska T-sprit per lektion Larare X 1/9-22
Stormkdk enligt skolans mall Rektor
Lab - citronsyra | Tillgang till vattenkran | Arbete i halvklass, endast behdriga | Larare Y 1/9-22
och bikarbonat larare Rektor
Arbete med Skyddsforkladen Oljan samlas in i en PET-flaska Lérare X och Lérare 1/9-22
olja och vatten som briannbart avfall Y Rektor

Tabell 1: Exempel pd hur riskbedomning av bland annat en skolas kemiundervisning kan struktureras.
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Kemiundervisning under graviditeten —

vad ska man tidnka pa?

Infor starten av hostterminen 2020 var jag i borjan av min forsta graviditet. Ndr jag stod i begrepp att birja planera ldsdaret slogs jag av
en kinsla av osikerhet. Att riskbedoma labbar hade jag god vana av men att bedoma risker utifran min egen graviditet var ndgot nytt.
Jag mindes tidigare fall med gravida kollegor som da valt att helt undvika laborationer for sikerhets skull, men mdste man gora det?
For att fa svar pd mina fragor radfragade jag KRC och rbetsmiljoverket. Hir har jag samlat lite information som forhoppningsvis kan

vara anvindbart for ndgon annan.

Vilka kemikalier ska man undvika?

Kemikalier som riaknas som CMR-dmnen, bekdimpningsme-
del, kvicksilverféreningar och blyfoéreningar bor undvikas,
men sadana bor egentligen inte alls forekomma i skolans
undervisning. Amnen som ir skadliga och tas upp genom
huden ska man vara forsiktig med och da anvanda handskar.
Organiska l6sningsmedel i stora volymer ska undvikas helt
och hallet.

Nir det géller andra &mnen som exempelvis koncentrerad
svavelsyra och gasol sa ska sadana dmnen alltid hanteras med
forsiktighet. Men, det behdver man ju inte vara extra forsiktig
med just pa grund av graviditeten.

Ska man anvinda kemikalieskdpen?

Kemikalieskapen ska vara ventilerade och det arbete som
genomfors i skolan ska inte vara riskfyllt f6r nagra larare
eller elever. Om man misstédnker att det finns rester av farliga
kemikalier i skapen, bor ett behorigt foretag anlitas for att ta
hand om gamla eller farliga kemikalier.

Riskbedémning ska givetvis alltid genomf6ras infor ett
laborationsmoment och dé dven med elevgruppens alder,
mognad och kunskaper i atanke. Om man som lérare ar
gravid eller har en kollega som &r det bér man harutéver till-
sammans med skolans skyddsombud se 6ver vilka risker som
finns i verksamheten 6ver lag, inte enbart i labbsammanhang.

Detta gjorde jag pa min arbetsplats

I borjan av hostterminen kontaktade jag min chef och sko-
lans skyddsombud for att se dver riskerna i verksamheten.
Dérefter anfértrodde jag mig at en kollega som direkt lovade
att stalla upp att bereda 16sningar och liknande. Hon flyttade
aven over en del materiel till ett angrdnsande rum sa att jag
helt skulle slippa vistas i kemikalieforradet. P4 grund av pan-
demin labbade vi vid betydligt farre tillfillen &n vanligt och
darfor behovde jag i slutdndan dock inte dra nytta av denna
hjalp i sarskilt hog utstrackning.

Som gravid hade jag hela tiden mitt blivande barns basta i
tankarna och tog inga onddiga risker. Samtidigt ar det viktigt
att ha en balans i sitt sikerhetstdnk; vidta sdkerhetsatgarder
men utan att avskrédckas helt fran att laborera.

Av Ann Elofsson

(mamma till Patric, 18 manader)
ann.elofsson@utb.tingsryd.se
gymnasieldrare i Biologi, Kemi
och Naturkunskap pa
Wasaskolan i Tingsryd

Lds mer

Arbetsmiljoverket, AFS 2007:05
Review-artikel fran ACS

VULNERABILITY

EXPOSURE

3=

Bildkilla: What to Expect When Expecting in Lab: A Review of Unique Risks and Resources for Pregnant Researchers in the

Chemical Laboratory; Mary Kate M. Lane et Al, Chemical Research in Toxicology 2022 35 (2), 163-198 DOI: 10.1021/acs.

chemrestox.1c00380
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Vartor lasa 7,5 hp om kemisdkerhet?

KRC ger varje ldsar en kurs pa 7,5 hp via Stockholms universitet. Kursen ges pd distans och kursdeltagarna delas upp i mindre grupper
som ses digitalt varje vecka kring olika uppgifter. Mdlet dr att deltagarna efter avslutad kurs ska ha skapat en "Sikerhetspdrm” kring
kemisdkerheten pd sin skola. En av darets deltagare Hanna Kramshdoj-Ehn berdttar om sina erfarenheter av kursen.

I borjan av lasaret hade vi i Skellefted kommun en sédkerhets-
dag med KRC. Under denna dag kiande vi som ar verksamma
inom NO pa vér skola att vara kunskaper inom stora delar av
sakerhetsomradet var bristfalliga. Vi hade paborjat ett arbete
med att riskbedoma laborationer men lidngre 4n sa hade vi
inte kommit. I min tjanst har jag fatt vissa specifika arbets-
uppgifter pa kemin. Eftersom jag hade ett ligre antal under-
visningstimmar dn mina kolleger, fragade jag min rektor om
det var genomforbart att jag inom ramen f6r min arbetstid
fick delta i sakerhetskursen pa 7,5 hp som KRC ger.

Det som vi ville fordndra pa skolan var att fa mer kunskap
och kinna oss sdkrare kring kemisakerheten samt att fa tydli-
gare rutiner for oss sjilva hur vi gor/borde gora olika moment
bade i laborationssal men @ven i vart for- och efterarbete.

Halvvégs in i kursen hade jag en avstimning med rektor
om hur arbetet hade gétt s& langt, och mina insikter om vad
vi behover utveckla vidare inom var verksamhet. Vi har haft
diskussioner om hur vi ska arbeta vid olycksfall och vilka
rutiner vi har kring olyckor pé skolan. Da vi 4r en liten skola
har jag dven involverat skolskéterskan och serviceteknikern i
arbetet. Tillsammans med skolskoterskan diskuterade jag hur
vi ska hantera olika former av skador som kan uppkomma
under laborationer och vilka atgirder och rutiner som hen
tyckte var lampligt dér. Brandsékerhet, atervinning och hante-
ring av kemikalieavfall har jag diskuterat tillsammans med var
servicetekniker for att skapa rutiner kring avfallshantering och
vad vi gor vid hindelse av brand.

Mina tre NO-kolleger har varit involverade i arbetet sedan
kursen paborjades. Vi har ibland haft diskussioner pa dmnes-
tid eller sa har jag sldngt ut en fundering i arbetsrummet och
fatt mina kollegors synpunkter direkt under arbetets gang.

En fordel med att ha involverat dem é&r att det har gatt att
diskutera olika moment under arbetets gang och de har fran
start fatt vara med och haft synpunkter och asikter kring hur

vi arbetar samt vad vi behover arbeta mer kring. I och med
att alla har varit delaktiga s& har jag alltid haft nagon att bolla
tankar och idéer med. Det har i stora delar blivit ett gemen-
samt projekt, &ven om det enbart dr jag som skrivit och varit
med péa webbinarier.

Jag tycker att denna sakerhetskurs (7,5 hp) ar bra att
ga om man kanner att kemisdkerheten pa skolan behover
utvecklas. Att fa mota larare fran skolor i andra kommuner
som arbetar med samma saker och som sitter och funderar
pa samma problem har varit vildigt givande. Aven att i alla
delmoment inte behova arbeta ensam utan att som jag, i mitt
fall, haft en annan ldrare fran en annan skola att samarbeta
med och skicka in deluppgifterna ihop med har varit guld
virt. Det man behover tdnka pa om man ska ldsa kursen tycker
jag dr att se till att fa tid for att kunna arbeta med det och
foérankra hos rektor varfoér kursen behovs och att det kommer
ta tid att arbeta med den. Slutuppgiften tar tid att genomfora
och jag dr vildigt glad over att jag paborjade den redan fore
julen for annars hade det varit ont om tid att fa klart den helt
infor inlimningen.

Vi har kommit betydligt langre i vart sakerhetsarbete idag
an vad vi hade kommit om jag inte hade last denna kurs.

Av Hanna Kramshdj-Ehn
Byskeskolan, Skelleftea

hanna.kramshoj-ehn@skelleftea.se

Ny kursstart 6-7 oktober

Sen anmilan fram till 15/9 pa antagning.se for kursen
Séikerhet i skolans kemiundervisning (7,5 hp) som ges i
KRC:s regi pa Stockholms universitet. Vialkomna att soka!
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Foto: Fran vinster till hoger: Boel Lundholm, Emma Forsling, Ann Lundgren, Hanna Kramshdj-Ehn
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Visuell kommunikation
i kemiundervisningen

Ar det viktigt att tinka pd hur man som kemildrare anvinder
visuella representationer i undervisningen? Det korta svaret
dr ja! En lite lingre utliggning sammantfattas hér av Emelie
Patron pa Linnéuniversitetet. Hon utgdr fran sin doktorsav-
handling som fokuserar pa visuella representationers roll i
kemiundervisningen.

Visuella representationer kan synliggora kritiska aspekter
Kemi handlar till stora delar om saker som vi inte kan se
med blotta 6gat. I kemiundervisningen anvédnds darfor en
mangd visuella representationer som kemiska formler, fysiska
modeller, praktiska laborationer och animationer, for att gora
kemiska fenomen synliga och mer tillgdngliga for eleverna.
Trots att visuella representationer ar en naturlig del av klass-
rumskommunikationen i kemiundervisningen ér det ibland
utmanande for elever att tolka representationerna pa det sitt
som ldraren avser (Treagust m.fl., 2003).

En anledning till detta ar att en visuell representation
inte visar alla de aspekter som é&r kritiska for att elever ska
kunna fa en helhetsforstaelse for larandeobjektet, vilket kan
vara ett begrepp, en teori, eller ett fenomen. Kritiska aspekter
ar de aspekter av ett larandeobjekt som eleverna dnnu inte
har urskilt, men som de behover urskilja for att utveckla sin
forstaelse. For att mojliggora for eleverna att urskilja kritiska
aspekter kan flera visuella representationer behova anvéndas.
I Figur 1 visas tre olika sitt att visualisera molekylen metan. I
Figur 1a) kan man urskilja de specifika atomerna, fa viss in-
formation om molekylens struktur, samt de relativa atomstor-
lekarna, men bindningarna mellan atomerna i molekylen kan
inte ses. Med hjilp av Figur 1b) kan man utldsa de specifika
atomerna som ingar i molekylen och de bindande elektronpa-
ren, men de relativa atomstorlekarna och bindningsvinklarna
ar inte synliga. Figur 1c) visar molekylens tredimensionella
struktur och bindningarna mellan atomerna, men de relativa
atomstorlekarna gar (oftast) inte att urskilja.

Dessa representationer visar olika aspekter som kan vara
kritiska for elever att urskilja for att fa en helhetsforstaelse av
hur en molekyl dr uppbyggd.

b)

Figur 1. Olika visuella representationer av en metanmolekyl: a) en
molekylmodell b) en Lewis-struktur, ¢) en fysisk molekylmodell.

Undersokning av lirares visuella kommunikation

I forskningen, som ligger till grund f6r min doktorsavhand-
ling, har jag tillsammans med mina medforfattare, undersokt
hur ldrare resonerar vid val av visuella representationer nar
de planerar kemilektioner, hur lirare anvinder visuella repre-
sentationer i klassrummet, samt hur elever upplever ldrares
anvindning av visuella representationer.

8

Bild: Hamtad fran Wikimedia Commons

I studien intervjuades 12 kemilérare fran sju olika gymnasie-
skolor om sina tankar vid val av representationer i undervis-
ningen. Resultaten visar att larare inte alltid reflekterar 6ver
hur de viljer visuella representationer i kemiklassrummet,
och att de i storre utstrackning fokuserar pa sjalva visuali-
seringsmetoderna de anvinder. Till exempel reflekterade
lararna kring varfor de ofta foredrog att rita ndgot pa tavlan
jamfort med att visa en statisk bild, men inte sa explicit 6ver
designen hos de visuella representationerna de anvinde. Den
framsta anledningen till detta var att lararna upplevde att det
fanns vissa specifika sitt som kemiska fenomen och proces-
ser brukar visualiseras pd och det var bdst att anvinda dessa.
Utover intervjuerna genomfordes studier av tre kemildrares
lektioner om intermolekyldra bindningar, for att fa en bild
av hur ldrare faktiskt anvénder visuella representationer i
klassrummet.

Figur 2. En 6gonblicksbild av en animation som illustrerar dipol-
dipol-bindning. De parallella linjara arrangemangen av dipolerna
rorde sig i forhallande till varandra i animationen. Animationen dr
hamtad fran Libers forlag: http://www4.liber.se/gymnasiekemi/08.
html

Olika sitt att packa upp (hantera) visuella representationer
Vid analysen av intervjuerna kom vi fram till att de visuella
respresentationerna packades upp (hanterades) pé fem kvali-
tativt olika stt:

1. Genom antagande — Den visuella representationen pack-
as inte upp av ldraren. Detta innebér att lararen visar en
representation, och forutsitter att dess avsedda betydelse
ar direkt tillgdngligt for eleverna utan att nagra ytterli-
gare forklaringar eller fortydliganden behover ges. En av
lararna som deltog i studien visade en animation som
illustrerade dipol-dipol bindning (se Figur 2), men utan
att forklara vad de vita ovala formerna, plus- och minus-
tecknen eller rorelsen i animationen representerade.

2. Genom muntlig forklaring — Den visuella representa-
tionen packas upp genom att liraren muntligt forklarar
betydelsen hos delarna i representationen och hur dessa
hénger samman. Dock visualiseras inte aspekter som inte
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ar direkt synliga i representationen. Om animationen i
Figur 2 skulle ha packats upp genom muntlig forklaring,
skulle ldraren verbalt ha forklarat vad de olika delarna i
animationen representerade.

3. genom tilligg av aspekter — Den visuella representationen
packas upp genom att ldraren lagger till aspekter som &r
kritiskt att eleverna kan urskilja och som inte ér direkt
synliga i originalet. Ett konkret exempel dr ndr lararen
ritar ut de fria elektronparen i en ritad strukturformel.

4.  Genom transformation — Den visuella representationen
packas upp genom att ldraren ldgger till ytterligare en
representation i samma fteckensystem' dar fler eller andra
kritiska aspekter synliggors. Exempelvis genom att en
kemisk formel packas upp med en annan kemisk formel,
se exempel i Figur 3a och 3b.

1 Ett teckensystem definieras som en socialt och kulturellt formad
resurs for meningsskapande (Bezemer & Kress, 2008, p. 171, min
oversattning till svenska). I kommunikation och meningsskapande
anvénds olika teckensystem for att skapa olika typer av mening, ex-
empel pé olika teckensystem &r skriven text, verbalt sprik, diagram,
fysiska modeller och animationer.

Q.O.o
H,0 (O,

a) b)

Figur 3. Molekylformeln i 3a kan packas upp genom att ldgga till
representationen i 3b). Da synliggors vattenmolekylens tva-
dimensionella struktur, bindningar mellan atomerna samt de fria
elektronparen. Dessa aspekter dr inte direkt synliga i 3a).

5. Genom transduktion — Den visuella representationen
packas upp genom att ldraren ldgger till en ny repre-
sentation i ett annat visuellt teckensystem. Pa sa vis kan
fler eller andra kritiska aspekter synliggéras, som inte
hade varit majligt att synliggora i det teckensystem som
anvéndes forst. Till exempel dr en molekyls tredimensio-
nella struktur inte direkt synlig i en strukturformel, men
denna aspekt kan packas upp genom att lararen aven
anvéinder en fysisk molekylmodell (se Figur 4).

Figur 4. En fysisk molekylmodell gor det mojligt att urskilja
molekylens tredimensionella struktur jamfért med molekylens tva-
dimensionella struktur som visas infélld i bilden samt i figur 3b.

Ldrarcentrerade och studentcentrerade strategier

De tva forsta sitten (1-2) att packa upp visuella representa-
tioner pa ses som ldrarcentrerade, det vill sidga fokus ligger
pé informationsoverforing, dar kunskap dr nagot som lararen
férmedlar och eleven tar emot. De 6vriga tre sitten (3-5) kan
anses vara studentcentrerade, da lararen genom att anvinda
de sitten att packa upp representationer pa kan hjilpa elever
att urskilja aspekter av lirandeobjektet som inte dr synliga

i den ursprungliga representationen. Genom att packa upp
representationer pa dessa mer studentcentrerade sitt ges elev-
erna majlighet att uppleva fenomenet pa ett nytt satt, vilket
kan 6ka deras mojligheter till lirande.

Elevernas perspektiv och framdtblickar

Utéver att studera lararnas perspektiv genomfordes dven par-
intervjuer med 24 elever (12 par) om hur elever upplever sina
ldrares anvindning av visuella representationer. Resultaten
visar att eleverna upplever att de studentcentrerade sitten att
packa upp visuella representationer ger dem storre méjlighe-
ter till meningsskapande. Vidare ansdg eleverna att lararens
muntliga stod var betydande for att hjélpa eleverna att koppla
samman olika visuella representation av samma fenomen och
kunna forflytta sig i mellan dem.

Tips vid undervisning med visuella representationer

Den viktigaste slutsatsen som dras ér att larare kan ka moj-
ligheterna for elevers meningsskapande genom att bade re-
flektera kring vilka visuella representationer de anvinder for
att synliggora aspekter som r kritiska for elevers larande och
ocksa reflektera kring hur de packar upp dessa representatio-
ner for att 6ka mojligheterna for elevers meningsskapande i
kemi. For att larare och lararstudenter ska fa erfarenheter och
verktyg som de kan anvdnda nidr de reflekterar kring sitt an-
vandande av visuella representationer i undervisning behévs
ett storre fokus pa visuell kommunikation i ldrarutbildningar
och ldrarfortbildningar i kemi och andra naturvetenskapliga
amnen. Larare behover ocksé ges arbetstid och mojligheter
till reflektion och diskussion kring deras anvindning av visu-
ella representationer i sin praktik.

Av Emelie Patron,
emelie.patron@Inu.se

filosofie doktor i
naturvetenskapernas didaktik,
Linnéuniversitet

Emelies avhandling:

http://Inu.diva-portal.org/smash/get/
diva2:1619343/FULLTEXTO01.pdf
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Gymnasieelevers resonemang

kring kemisk jamvikt

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

deras formdga att skapa mening i kemi.

Meningsskapande och vetenskaplig sprakformdga

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

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

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

Begreppskartor som reflektionsverktyg

Datainsamlingen skedde under lektioner da gymnasieleverna

forberedde en laboration om jamviktsforskjutning. Till att

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

struera begreppskartor. Sedan fick de arbeta med notislappar,

blyertspenna och sudd for att konstruera egna begreppskartor

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

va fragor":

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

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

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

Samma fragor har tidigare anvénts for att stimulera tinkande

runt observationer, symboliska representationer samt forkla-

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

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

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

Empiriska/Makroskopiska
representationer
Ledande fragor:

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

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

Kommunikativa/Symboliska

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

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

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

Analys av begreppskartan i Figur 2

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

Resultat - olika nivder av explicit och precist sprik

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

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

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

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

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

gemensamma begrepp for alla elever visas i vitt.

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

kallas att reaktionen &r — reversibel — vilket inne-

bér att — reaktionen sker lika fort at bada hall —

vilket ger en konstant — koncentration.

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

Slutsats

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

Av

Ylva Hamnell-Pamment
ylva.hamnell-pamment@uvet.lu.se
Doktorand i Utbildningsvetenskap,
Lunds universitet

Referenser

1. Quinn, H., ILee, O., & Valdes, G. (2011). Language demands and
opportunities in relation to Next Generation Science Standards for
English language learners: What teachers need to know. Understanding
Language: Language, Literacy and Learning in the Content Areas [The
Understanding Language Initiative]. Stanford, CA: Stanford University

School of Education.

2. Thomas, G. P. (2017). “Triangulation:” an expression for stimulating
metacognitive reflection regarding the use of ‘triplet’ representations
for chemistry learning. Chemistry Education Research and Practice,
18(4), 533-548. https://doi.org/10.1039/C6RP00227G

Tips pa stod for arbete med begreppskartor

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

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

Narkotikaprekursorer dr dmnen som kan anvindas vid olaglig tillverkning av narkotika. Ef-
tersom dessa kemikalier dven anvinds for manga lagliga dndamadl, kontrolleras den lagliga
handeln for att forhindra olaglig verksamhet. I Sverige dr Likemedelsverket

tillstands- och tillsynsmyndighet.

Narkotikaprekursorer bendms sadana kemikalier som &r utgdngsdmnen, vid narkotikatill-
verkning. Prekursorerna delas in i fem kategorier och hantering av dem kréver vid stérre
mangder tillstdnd eller registrering. Nagra av dessa kemikalier som dttiksyraanhydrid
(klass 2A) och kaliumpermanganat (klass 2B), aceton, dietyleter, saltsyra och svavelsyra
(klass 3), 4r vanliga dven i skolans kemiskap.

Nytt dr att rod fosfor nu klassas som narkotikaprekursor (klass 2A) da den kan an-
vindas vid amfetamintillverkning. Déarfér far man inte inneha och anvinda mer 4n 100
g rod fosfor per ar fran 13 januari 2021. Arsgransvirde for att slippa registrering ar for
attiksyraanhydrid 100 L, och for kaliumpermanganat 100 kg. Forvara inte mer dn nod-
vindigt av dessa kemikalier pa skolan och var medveten om stoldrisken. Stélder, forsvin-
nanden samt “misstankta transaktioner” att nagon forsoker fa tillgang till en sprangam-
nesprekursor (som inte borde ha det) maste rapporteras till polisen inom 24 timmar.
Lank: https://www.lakemedelsverket.se/sv/narkotika/narkotikaprekursorer

Rad fosfor ingdr i tdndstickor (Bild: Pixabay.com)

Aktiviteter med Nobelprismuseet

Tillkiinnagivande av 2022 drs Nobelpris i kemi

Var forst med att fa reda pa vem eller vilka som tilldelas
arets Nobelpris genom att delta i direktsdnd live-
streaming fran Nobelprismuseet. Den 3-10 oktober an-
ordnas livesindningar i samband med att de olika No-
belprisen tillkdnnages. Den 5 oktober ér det kemins tur.
Anmil din klass for att delta. Veckan innan tillkdnna-
givandet far du en ldnk till sindningen fran Nobelpris-
museet. Eleverna i ditt klassrum kan delta genom att
stilla fragor direkt till personerna pa Nobelprismuseet
via Menti. Samtalen kommer att ske pa engelska, men
det gar bra att stélla fragorna pa svenska.

Tid: Livesdndningen genomfors onsdag 5 oktober,

kl. 11.30 - 12.30.

Anmilan: https://forms.office.com/r/LN2a3m3iCX

QR-kod:

Teacher Summit

Nobel Prize Teacher Summit &r en internationell
lararkonferens som halls arligen i Stockholm dér larare
fran hela varlden traffar Nobelpristagare, toppforskare
och fredsaktivister runt ett angeldget tema. Initiativet
bygger pa att Nobelpriset kan inspirera ménniskor att
soka kunskap, att stdlla fragor och forsoka forsta och
forbattra virlden.

Temat i &r ar hallbar utveckling och larande for
hallbar utveckling med fokus pé klimatfordndringarna.
Konferensen dger rum pa Munchenbryggeriet i Stock-
holm den 30 september.

Info samt lank till anmalan:
https://nobelprizemuseum.se/en/30-september-in-

stockholm-one-earth-teachers-for-change/

12

Liimrkw’ill - kemin i underverkligheten

Nobelprismuseet bjuder in till en kostnadsfri ldrarkvall
inklusive littare fortiring dir Rasmus Akerblom laser

ur sin bok Underverkligheten. Han ackompanjeras av
laborationer fran KRC som deltagarna far genomfora.
Innehallet passar undervisning i arskurs 1-6 men alla
intresserade dr valkomna.

Tid: Torsdag 8 september klockan 18.00-20.00 med
inslépp frén 17.30 dér vi bjuder pa vin och tilltugg.

Plats: Nobelprismuseet, Stortorget 2 i Gamla stan, Stock-
holm

Malgrupp: Intresserade ldrare i alla &mnen och alla
arskurser ar varmt vilkomna. Anmalan gors i Forms pa
lanken: https://nobelprizemuseum.se/skola/lararkvallar/

UNDER:
VERKLIG-

HETEN

UPPTACK HUR ALLT HANGER IHOP

4_
***f‘*
‘o @

TS
y
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Vetenskapsfestivalen Science on Stage

Den 23:e- 27:e mars deltog jag i festivalen ScieneOnStage
(SonS) i Prag. Pa festivalen mottes 350 europeiska larare
fran 30 lander for att inspirera varandra. Festivalen inneholl
foreldsningar, workshops, experiment och en massa. Det dr
en fantastisk mojlighet att knyta kontakter och att samarbeta
med andra STEM-ldrare runt om i Europa. Nista festival
kommer att 4ga rum 2024 i Turku, Finland. Har nedan be-
skrivs tva fantastiska projekt som ar vérda att dela. Det forsta
projektet handlar om honungens kemi medan det andra
projekt beskriver metallkemi.

To bee or not to bee

Ett projekt med fokus pa honungens kemi. Projektet presente-
rade foljande experiment.

o Pollenanalys

o Mita sockerinnehall i olika typer av honung

o Producera artificiell honung

Bild: Den svenska delegationen i Prag Frdn vinster: Yina Salaman-
ca, Anders Blomqvist, Emelie Reuterswird, Jenny Rastovic, Pernilla
Berglund, Dan Englundh, Berit Svensson, Johan Gunnarsson och

+  Analysera honungens kemi Emma Lindahl (Foto: Anders Blomqvist)

o Analysera honungens antimikrobiella effekt

Chemistry to city

Ett projekt med fokus pa metaller i staden. Projektet gar ut pa
att besoka olika platser i staden och dérefter gora experiment

kopplade till besoken. Eleverna undersoker metallerna alumi-
nium, bly, koppar, jarn, zink och litium.

Projekt inneholl foljande experiment:

o Jamfora metallers volym, massa, densitet och atomradie

o Jamfora metallers konduktivitet

o Undersoka faktorer som paverkar jarnets
oxidation och komplexbildning med tiocyanat

o Undersoka termisk expansion

o Undersoka den elektriska potentialskillnaden mellan tvéa
plattor - (Cu - Cu) (Cu - Zn)

o  Firga glas gult med PbCr207 (Red anm. Undvik! Bide bly
och krom dr utfasningskemikalier.) Link till projektet

Av Pernilla Berglund, NTI-gymnasiet
pernilla.berglund@ntig.se

- e s -

Hur gér man for att delta? Projektet ”To bee or not to bee” (Foto: Pernilla Berglund)
Anders Blomgqvist pa Vetenskapens hus i Stockholm

berittar. Det kommer att 6ppnas upp for svenska ansok- .

ningar for SonS 2024 under nasta ar, 2023. Festivalen STEM EDUCATION

kommer att dga rum i Turku/Abo under augusti 2024.
Ansokningen gors via ett webbformulér och efter en
urvalsprocess kommer ett antal kandidater ga vidare till
intervjuer via Zoom innan delegationen utses.

Léank: Science on Stage SE (Sverige/Sweden) | Facebook

* X
*
SCIENCE ON STAGE

Projektet “Chemistry to city” (Foto: Pernilla Berglund)
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Vad betyder Lgr22 {6r kemiundervisningen?

Regeringens beslut om dndrade kursplaner i grundskolan, sameskolan och specialskolan, borjade gilla den 1 juli 2022. KRC har gjort

en jamforelse mellan kemikursplanerna i Lgr11 och Lgr22.

Vilka dndringar har Skolverket gjort i kursplanerna?

Det syns ganska tydligt att ambitionen har varit att forenkla
texten, minska omfanget och minska detaljnivén, snarare dn
att gora stora férandringar i innehallet. Nagra punkter i det
centrala innehallet har flyttats mellan stadierna och négra har
tagits bort. Kunskapskraven har rensats pa centralt innehall
och antalet bedémningsaspekter och virdeord har minskats.
Andringarna i Lgr22 kan sammanfattas med foljande:

o Betonat fakta och forstaelse mer.

o Anpassat det centrala innehallet ndr det géller omfatt-
ning, konkretionsgrad och progression.

o Gjort kunskapskraven mindre detaljerade.

Sammanstillning over fordndringarna

For att fa en 6verblick 6ver de forandringar som har gjorts
vid revideringen av kursplanen i kemi, har vi pa KRC gjort en
jamforelse av varje del i kursplanerna. Bilden nedan visar ett
exempel pa detta. Mer information om jamforelsen finns pa
var hemsida. Se lank i ldnklistan.

Centralt innehall i ak 4-6 Centralt innehall i 4k 4-6

Kemin i naturen Kemin i naturen, i samhdllet och i ménniskokroppen

e Enkel partikelmodell for att beskriva och e Materiens uppbyggnad visualiserad med
forklara materiens uppbyggnad, kretstepp hjélp av enkla partikelmodeller.

frklaring till Svergangar mellan fast form; e Indelning av @mnen och material utifran

fiytande form-och gasform: egenskaperna 6slighet, ledningsférméga,
surt eller basiskt.
¢ Indelningen av @&mnen och material utifran
egenskaperna titseende, ledningsformaga, ¢ Vattnets egenskaper och kretslopp.

l6slighet, brannbarhet, surt eller basiskt. -
e Luftens egenskaper och sammanséttning.

Vattnets egenskaper och kretslopp.
° 8 P PP e Fotosyntes och férbranning som exempel

e Luftens egenskaper och sammansittning. pa kemiska reaktioner i naturen.

o  Fotosyntes, férbranning ech-nagra-andra e Fossila och férnybara branslen och deras
grundldggande kemiska reaktioner: paverkan pa klimatet.

Exempel pa jamforelse mellan kursplanerna i kemi fran Lgrl1
(kolumn 1) och Lgr22 (kolumn 2). Blamarkerad text har stru-
kits fran Lgr11 och gulmarkerad text dr ny i Lgr22.

Kommentarmaterial i kemi

Till varje &mnes kursplan finns ett kommentarmaterial
for larare, rektorer och andra. Materialet beskriver hur
det centrala innehallet utvecklas 6ver arskurserna och
innehaller manga exempel. Den lyfter &ven vad larare
kan fokusera pa nar de gor bedomningar i relation till
kunskapskraven. Kommetarsmaterialet for &mnet kemi
ar ganska omfattande (36 sidor) sa det passar kanske
mer som uppslagsverk dn som stracklasning.

R PR

Exempel fran avsnittet "Partikelmodeller for att visuali-

sera materien"
Vad som utgér partiklar i en modell beror av
sammanhanget. Da faser, fasovergangar, tryck,
volym, densitet och temperatur ska dskad-
liggoras, forestéller partiklarna atomer och
molekyler. Det kan ocksa handla om storre
partiklar, exempelvis sand och saltkorn, som
vi kan se med 6gonen. For vixelverkan mellan
stralning och materia illustrerar partikelmo-
dellen i stéllet protoner och elektroner. Detta ar
anvéandbart vid kemisk analys, exempelvis vid
undersokning av olika salters lagfarger.

Linkar
o Skolverkets information om dndrade kursplanerna

e KRC:s jamforelse

Fortbildningsdagar om de dndrade kursplanerna i NO

For att stodja ldrare i grundskolan med implementeringen av Lgr22 har vi

pé de nationella resurscentrumen i biologi (Bioresurs), fysik (NRCF) och
kemi (KRC), tillsammans med Skolverket, genomf6rt flera olika fortbild-
ningsinsatser. Under véren 2022 héll vi heldagskurser i Lund, Uppsala, Umea
och Stockholm. Under hosten sker dessa i samverkan med kommuner och

Science Centers pé foljande fyra orter.

o Technichus i Hirnésand 22/8

o  Teknikens hus i Lulea 21/9

o 2047 iBorlinge 1/11

o Vistervik 24/11 (plats ej bestimd)

Mer information finns pa respektive Science centers hemsida.

Skolverket

Nationella resurscentra

—en resurs for larare i alla skolformer i hela landet

@
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Foto: Cecilia Stenberg, KRC.

Hallbar utveckling pad UR-play

Briljanta forskare

Programserien Briljanta forskare tar upp aktuell forskning
och ny teknik som belyser samhéllsutmaningar globalt
och hur vi soker 16sningar pa problemen. Avsnitten
COz-dammsugaren och Plastcirkeln har tydliga kopplingar
till &mnet kemi.

Till programmen finns lararhandledningar med
diskussionsfragor, for att ge eleverna stod att fundera och
argumentera runt etiska fragor kring globala samhallsut-
maningar och hallbar utveckling.

Till materialet passar d&ven UR-plays serie Snabbkoll
(Se artikel i Informationsbrev nr 1 2020), med korta fil-
mer som beskriver begrepp som energi, férbranning och
kolets eller vattnets kretslopp.

Innehallet i Briljanta forskare kopplar till amnena
biologi, fysik, kemi, teknik och geografi for grundskolan
ar 7-9, men gar naturligtvis dven att anvdnda pa gymna-
sieniva.

INGEN
FATTIGDOM

1 HALLBAR
KONSUMTION OCH
PRODUKTION

GODHALSA OCH
VALBEFINNANDE

o
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Lara leva hallbart

Mobilen dr ménga manniskors viktigaste dgodel. Men
hur paverkar produktionen av mobiltelefoner miljon och
manniskor? I avsnittet Mobiltelefonens verkliga pris far vi
folja produktionskedjan i olika delar av varlden, for att fa
en bild av mobilproduktionens kostnader. Det har avsnit-
tet ingdr i en programserie med temat Léra leva hallbart.
Till dig som é&r ldrare finns det en ldrarhandledning
som heter Lira Leva Hallbart. Den ar kopplad till det hér
programmet, men aven till tre andra program, som alla
tar upp olika aspekter av hallbar utveckling. I serien ingér

o Vad ér hallbar utveckling?
o  Sarbara platser
o  En komikers utsldpp

Det gar att arbeta med ett eller flera program samtidigt.
Innehallet i Léra leva hallbart har tydliga kopplingar till
kursplaner i bade ak 7-9 och gymnasiet.

RENT VATTEN OCH
SANITETFORALLA



https://urplay.se/program/213610-briljanta-forskare-plastcirkeln
https://www.krc.su.se/om-oss/informationsbrev/kemilärarnas-informationsbrev-nr-1-2020-1.477331
https://urplay.se/program/222084-mobilens-verkliga-pris

Larande for Hallbar Utveckling i

kemiundervisningen

I texten nedan ges en kort teoretisk bakgrund till Lirande for Hallbar Utveckling (LHU). Ddrefter presenteras fyra olika projekt som
har utvecklats i ett samarbetsprojekt mellan KRC under ledning av Cecilia Dudas, forsteldrare i kemi pa Globala gymnasiet i Stock-

holm, och kemildrare pa ndagra olika skolor runt om i landet.

Utveckla handlingskompetens

Inom lirande for hallbar utveckling, LHU, dr det centralt

att stotta eleverna i att utveckla handlingskompetens, vilket
innebdr att utveckla en tillit till sin egen forméga, en vilja och
kunskap att delta i samhéllsdebatten och att vilja vara en aktiv
medborgare i ett demokratiskt samhille. Tidigare studier
visar att om utbildning i kemi ska vara relevant i férhallande
till hallbar utveckling maste undervisningen organiseras sa att
eleverna far mojlighet att utveckla kompetenser for att forsta
och delta i samtal dédr kunskaper i kemi behovs och efterfra-
gas. Ddrmed ér bade det innehéll och de undervisningsmeto-
der som ldraren viljer centrala for LHU.

Argumentation kring intressekonflikter

En viktig del 4r att uppmarksamma de intressekonflikter och
virderingar som finns inom héllbarhetsfragor. Ett exempel ar
hur behovet av sillsynta jordartsmetaller for tillverkning av
batterier till elbilar bidrar till barnarbete, vipnade konflikter
och miljokatastrofer (DN, 210912). I resonemang runt dessa
fragor synliggors vilka konsekvenser olika alternativ kan leda
till, och eleverna far mojlighet att argumenterar for de val och
prioriteringar som var och en av dem gor. Amneskunskaper
ar naturligtvis ocksa nédvindiga for att aktivt kunna delta i
debatter och beslutsfattande rorande samhéllsutmaningar och
verka for en héllbar framtid. For att kunna forsta och diskute-
ra exempelvis forsurning av haven behévs kunskap om bade
syror och baser, och kemisk jamvikt.

Elevcentrerad undervisning utvecklar handlingskompetens
Genom en elevcentrerad undervisning, dér eleverna kan
forsta varlden ur sina egna observationer och erfarenheter
utvecklas ocksa handlingskompetens. Nar ungdomar erbjuds

Bild: Generationsmdlet
Killa: sverigesmiljomadl.se (Illustrator Tobias Flyger)

att aktivt delta och bidra till lirandet férandras ocksa dyna-
miken i klassrummet och bade eleverna och liraren kan bidra
till att skapa kunskap. For oss lirare blir konsekvensen att vi
maste vaga ndrma oss fragor som vi pa forhand inte kan veta
svaret pa. Detta kan exempelvis goras genom att eleverna far
bidra med eget material till laborationer. I ett av projekten
som beskrivs utgar arbetet fran elevernas egna vattenprover
som de analyserar.

Inspirationsmaterial

Som inspiration till nya aktiviteter inom LHU i kemiunder-
visningen utgar jag ofta fran:

+  Globala mélen

o Sveriges miljomal

o  Planetéra grinser

Dessa kan dels fungera som inspiration till innehall, och dels
visar de pé innehallets férankring i policydokument och
forskning.

Utifran bakgrunden av detta projekt sa utarbetade och
provade en grupp larare fyra aktiviteter utifran ett LHU-
perspektiv med kopplingar till kemidmnet for ak 9 och gym-
nasiets kemi 1 och kemi 2. Dessa presenteras pa nasta sida.

Av Cecilia Dudas
cecilia.dudas@edu.stockholm.se
Fil. Lic i naturvetenskaps-
amnenas didaktik

Forsteldrare i kemi pa

Globala Gymnasiet i Stockholm

Om du vill ldsa mer
o  didaktisk modell for héllbart engagemang

o  Att utbilda f6r héllbar utveckling
e LHU i relation till de didaktiska Hur, Vad, Var-

for-fragorna

o Intressekonflikter och handlingskompetens

o  Fakta, virderingar, deltagande och demokrati i
undervisningen

o Planetéra grinser
o DN: Jakten pa klimatomstéllningens mineraler ar
langt ifran ren och fin (av Peter Alestig)

o Bestdmning av hdrdhet i vatten - Kemildrarnas
resurscentrum
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Projekten utvecklade av larare {for larares
undervisning med LHU-perspektiv

1. Projekt om planetira grinser (dk 9)

Charlotte Husberg (Dalslundsskolan, Burl6v), Ingela Bursjoo

(Montessoriskolan Elyseum, Goteborg) och Jessica Eriksson

(Eriksdalsskolan, Stockholm), utgick fran samtliga planetara

gransvarden till ett projekt for kemiundervisningen i ak 9.
I projektet delades eleverna in i grupper, dér varje grupp

tilldelades en planetar grins. De fick ldsa mer om, och gora en
laboration om sitt gransvarde. Som avslutning fick eleverna spela
in en individuell podd dér de beskriver vad de kommit fram till,

och virdera olika atgarder.

En utforlig lararhandledning kan du hitta hér.

Bild: Planetdra grinser 2015 (Bildkdlla: J. Lokrantz/Azote baserad pa Steffen et al.
2015, https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html
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2. Projekt om dtervinning av fosfater (Kemi 1)

Conny Angsbick (Falu Frigymnasium, Falun), har
utarbetat ett projekt runt atervinning av fosfat for kemil
pa gymnasiet. Projektet baseras pa en laboration om
fosfatatervinning (ett Kemins dag-experiment 2020), som
visar hur fosfat kan utvinnas ur slamaska. Projektet ar ett
exempel pa hur kemi kan relateras till samhallsfrégor, om
hur vi kan hantera en @ndlig ravara som fosfor och vikten
av dtervinning.

3. Vattenprojektet (Kemi 2)

Marika Davidsson (Olympiaskolan, Helsingborg) utar-
betade ett projekt for Kemi 2 pa gymnasiet. Eleverna fick
analysera och jamfora ett vattenprov fran naturen (back,
§j0, damm, hav...) med kranvatten fran sitt hem med av-
seende pa hardhet, alkalinitet och pH. Som examination
skrev eleverna en vetenskaplig rapport. I projektet blev det
tydligt hur intresserade och engagerande béde elever och
larare blev, nédr ingen pa forhand visste vilka resultat elev-
ernas analyser skulle ge. Projektet kopplade till ett antal
mal.

Globala mdlen

6.1 Sakert dricksvatten for alla.

6.6 Skydda och aterstall vattenrelaterade ekosystem.

14.1 Minska fororeningarna i havet

14.3 Minska havsforsurningen

15.1 Bevara, restaurera och sakerstill hallbart nyttjande av
ekosystem pa land och i sotvatten.

Sveriges miljomadl

Grundvatten av god kvalitet

Planetira grinser

Firskvattenanvindning, Overgddning

Biogeokemiska floden.

En utférlig lararhandledning kan du hitta har.
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Globala mal
12.2 Hallbar forvaltning och anvidndning av naturresurser.
12.4 Ansvarsfull hantering av kemikalier och avfall.
Sveriges miljomal

Ingen 6vergddning.

Planetira grinser

Paverkan pa biogeokemiska floden.

En utforlig lirarhandledning kan du hitta har.

4. Miljogifter i havet (Kemi 2)
Anna Stalberg (Kungsholmens Véstra gymnasium,
Stockholm), utarbetade ett projekt om miljogifter i havet
tor kemi 2 pa gymnasiet. I korthet innebar projektet att
eleverna undersokte hur organiska miljogifter paverkar
havet. Projektet avslutades med ett seminarium dar
eleverna fick diskutera organiska miljogifters anvind-
ning och lagstiftning. Eleverna fick ocksa ta stallning till
om existerande lagstiftning réicker eller om den behéver
skarpas.

Globala malen

15.1 Bevara, restaurera och sakerstill hallbart nyttjande
av ekosystem pé land och i s6tvatten.

12.4 Ansvarsfull hantering av kemikalier och avfall.

14.1 Minska fororeningar i haven.

Sveriges miljomal

Hav i balans samt levande kust och skargard,
Giftfri miljo.

Planetira grinser

Forlust av biologisk mangfald

==

En utforlig lararhandledning kan du hitta hér.
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Med karta och kompaés mellan de

globala malen ur ett kemiperspektiv

Enligt Agenda 2030 ska samhdllet ordnas sa att vi gemensamt ska kunna nd FN:s 17 hallbarhetsmdl. Det svdra dr att man mdste ha
alla mal i dtanke ndr man utformar politiken, losningarna och dtgdrderna for att nd de enskilda malen. Hela samhillsbyggnadsprojektets
olika delar maste alltsa priglas av att vi ska na alla de 17 globala malen. Det kréiver savdl systemsyn som tvirvetenskaplig kunskap i
alla skoldmnen, inte bara i samhillskunskap utan ocksd fysik, kemi, biologi, medicin, ekonomi, beteendevetenskap med flera.

En hallbarhetskompass

Jernkontoret, branschorganisationen for svensk stalindustri,
har tillsammans med Stockholm Environment Institute

— ett globalt forskningsinstitut med syfte att sammanfora
vetenskap och politik - och andra intressenter, byggt en

slags kompass for att lattare kunna navigera mot mer hallbar
utveckling. Vid utvecklingen av kompassen har personer med
olika kompetenser t.ex. féretagsledare, forskare, myndighets-
experter, regeringskansliforetradare, partipolitiska tales-
personer och civilsamhallesaktorer, traffats for att i sann tvar-
vetenskaplig anda arbeta fram losningar pa problem relaterade
till hallbar utveckling. Mélet 4r att kompassen ska kunna
anvandas av alla sorters aktorer for att kunna ta mer hallbara
och samhillsnyttiga beslut."?

Samhiilleliga akupunkturpunkter

Den grundldggande idéen bakom kompassen ar att FN:s
Agenda2030, utgar ifran att de globala mélen &r odelbara och
dérigenom ofta paverkar varandra. Kompassen hjalper till att
hitta 16sningar som bidrar till en eller flera mal, parallellt med
att forsoka undvika att andra mal missgynnas. Kompassen
kan identifiera samhalleliga “akupunkturpunkter” som man
med fordel kan trycka lite extra pa, for att sprida goda resultat

1 https://www.jernkontoret.se/sv/vision-2050/samhallsnytta/

2 https://www.vinnova.se/p/the-agenda-2030-compass--methodolo-
gy-and-toolbox-for-strategic-decision-making-2030compass/

3 https://www.sei.org/publications/a2030-compass-decision-support/
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i vidare cirklar, men dven mer elakartade “akupunkturpunkter”
dar man behdover tanka lite nytt. Historiskt har det ofta uppstatt
negativa biverkningar runt sadana elakartade punkter. Hur
kan exempelvis forluster genom hela livsmedelskedjan (mat-
svinn fran dker till avfallshink) minskas med hjélp av vaxt-
skyddskemi, utan odnskade effekter pa manniskors hélsa och
miljo? Hur man kan tédnka kring samhalleliga hallbarhets-
skapande akupunkturpunkter presenteras i ett filmat férdrag.

Exempel pa klimatmdl som vixelverkar positivt

I ett svenskt sammanhang handlar mdl 1 - ingen fattigdom

- huvudsakligen om drégliga forsorjningsmojligheter och
livsvillkor. Det dr helt centralt for individen men ocksé for
det sambhille vi lever i. Skolans roll ar hér att badda for var
forméga att bidra till, och inga i dessa forsorjnings- och sam-
héllssammanhang, vilket dr nyckeln till att vi gemensamt ska
kunna na mal 10 - minskad ojimlikhet och allas delaktighet.

Mal 2 - Ingen hunger och biittre odlingsmajligheter, handlar

i Sverige framst om goda kostvanor, hilsosam mat och ett
héllbart jordbruk. Det kréaver forstdelse om hur kemikalier
anvinds inom jordbruket med kunskap om markens kemi. Vi
vill i hela odlings- och djurhéllningssystemet, bevara livsmed-
lens nyttiga substanser, fa taliga grodor och undvika giftiga
amnen som kan skada miljon. Att lyckas med detta ér en av
ménga forutsattningar for att ocksa na mdl 12 om hdllbar
konsumtion och produktion med delmal som en giftfri miljo,
minskat matsvinn, hallbart brukande av naturresurser, att
bést kunna atervinna och cirkulera material.

1||Aum

18

Kemildrarnas Informationsbrev nr 2 2022 « Far kopieras fritt i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges « www.krc.su.se


https://www.jernkontoret.se/sv/vision-2050/samhallsnytta/
https://www.vinnova.se/p/the-agenda-2030-compass--methodology-and-toolbox-for-strategic-decision-making-2030compass/
https://www.vinnova.se/p/the-agenda-2030-compass--methodology-and-toolbox-for-strategic-decision-making-2030compass/
https://www.sei.org/publications/a2030-compass-decision-support/
https://www.youtube.com/watch?v=ynL5pB_iOyo

GODHALSAOCH

VALBEFINNANDE

Mal 3 - God hdlsa och vilbefinnande - handlar om att
ménniskor mar bra, med klara kopplingar till vad vi éter, och
att vi ska kunna vistas i en giftfri miljo. Kunskaper om kemi-
kalier och deras egenskaper blir nédvéndiga for att vilja ratt.

Om man lyfter blicken fran ett fokus pa det individuella
hélsoperspektivet finns det kopplingar till mdl 11 - hdallbara
stdder och samhdllen som handlar om att samhallsbyggandet
i form av bostéder, persontransport och stadsplaneringen
ska framja just hilsa och vélbefinnande i perspektivet av den
goda bebyggda giftfria miljon.

Mal 4 - God utbildning for alla som ber6r bade skolor och
universitet, kan med férdel kombineras ithop i Agenda 2030-
andan och till hallbarhetens fromma. Kunskap om hjdrnans
biokemi bor dven kunna underlétta larandet. Mdl 17 - part-
nerskap géller bade i ett globalt perspektiv, men ocksé i det
lilla, och utbildning och tvérvetenskapligt samarbete behovs
béade for att forsta det globalt giltiga och behovet av lokala
anpassningar.

4 GOD 1 GENOMFORANDE OCH
UTBILDNING PARTNERSKAP

5 JAMSTALLDHET

Kemiteknik den forsta dmnesinriktningen pa
tekniska hogskolor dér utbildningsplatserna
arligen hade 6ver halften kvinnor. Jamstdilldhet
- mdl 5, vid beslutsfattande, kan vara ett sitt

att lattare na mdl 16 - fredliga och inkluderande
samhillen - med réttvisa och goda institutioner,

FREDLIGA OCH INKLU-
([Fe™  som kan sammanfattas med ett fungerande

.
W2

social tillit.

RENT VATTEN OCH 1 4 HAV OCH MARINA
SANITETFORALLA RESURSER

Kemi 4r nyckeln till méanga vatten- och avloppsrenings-
processer. Det har en sjélvklar koppling till mndl 6 - Rent
vatten och sanitet - vilket i sin tur dven paverkar mdl 14 om
havet (och marina resurser) dit vattnet rinner i sitt kretslopp.
Havsforsurning ar for 6vrigt ett omrdde med ett alldeles eget
Agenda2030-delmal, med tydlig koppling till kemin.

Mal 7 - Hallbar energi for alla passar val ihop med batteri-
tillimpningar och andra energilagringslosningar som under-
lattar elektrifieringen av samhallet. Elektrifieringen ska i sin
tur vara fossilfritt baserad for att vi ska klara mdl 13 om att
bekdampa klimatfordndringarna. Ett delmal att bekdmpa
mojliga skadliga effekter vid 6versvimningar, som ju ofta
leder till att fororeningar sprids, har en kemiproblematik

inbakad i sig.

1 3 BEKAMPA KLIMAT-
FORANDRINGARNA

4

Jernkontoret

Mal 8 - Anstindiga arbetsvillkor och hdllbar
ekonomisk utveckling handlar bland annat

om arbetsmiljofragor. Exponering av skadliga
kemiska dmnen kan undvikas med kunskap QUHENONONISK
om hur man kan byta ut, substituera, till M
mindre farliga kemikalier. Med “gron kemi” ‘.'
skapas en béttre arbetsmiljo som pa sikt ger
ménniskor ett hdlsosammare liv.

ANSTANDIGA
ARBETSVILLKOR

Mal 9 - Hallbar industri, innovationer och infrastruktur
Manga medicinska, naturvetenskapliga och
tekniskt inriktade innovationer innehaller
biokemi, processkemi och ytkemi. Innovationer-
na leder till mer hallbara industrilosningar dér WFRASTRUCTR
exempelvis bio-kombinat eller virdeskapande &
forfiningar av material och deras ytegenskaper

dr kemiska till sin natur. Vilka naturresurser vi II

brukar hallbart, eller exploaterar ohallbart, for
att uppratthalla material- och energiférsorjning-
en till vara industrier, 4r viktiga aspekter i hur vi
nar mdl 15 som ror hdlsan for landekosystemen.
Hér kommer bland annat forsurningsaspekter in
som kan paverka bade kinsliga arter och ddrmed
biodiversiteten men ocksa trddens hilsa och
produktivitet.

1 EKOSYSTEM 0CH
'BIOLOGISKMANGFALD

~
~
*‘
1
—

Klimatmdl som missgynnar varandra

Det gar att med héllbarhetsskapande politik, affirsmodeller
o.s.v. att fa mélen att gynna varandra mer och béttre dn vad
som sker idag. Det gar ocksa, som ni sakert ocksé redan gjort
sjalva, hitta mer problematiska kopplingar mellan olika mal,
dér det finns exempel pa att det historiskt varit svart att nd
andra mal - t.ex. mdl 13 - sé lange samhallet valt att 16sa ett
annat mal - t.ex. energiférsorjningen i mdl 7 — pa “sedvan-
ligt” sétt med hjélp av fossila bréanslen.

Framatblickar

Som ni sdkert redan sjdlva tiankt gar det att kombinera ihop
mélen pa andra sitt, eller i ldngre logiska orsak-verkans-
kedjor, ndstan som kemiska reaktioner. Och precis som med
kemiska reaktioner kan dessa orsak-verkanskedjor ibland
behova styras lite for att bli sa "samhallsnyttiga” som méjligt,
eller underlittas for att de ska ske pa 6nskat sétt. Det géller
aven de globala malen.

Ibland kan kemi vara en mojliggorare for att fa ett mal att
samverka battre med andra, ibland dr det kemin som 4r en
del av problematiken. I vissa fall r kemi en del av l6sningen,
och i andra fall dr héallbar kemi en del av 16sningen. I ndstan
alla fall ar det tillsammans med andra grundédmnen, skol-
amnen, och i samverkan med andra, som vi tillsammans,
med alla malen i atanke, kan hitta 16sningar som ar séval
ekologiskt, socialt som ekonomiskt hallbara.

Av Kristian Skdanberg
kristian.skanberg@jernkontoret.se

Jernkontoret
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TREE-WEEK - "Den hiir apparaten samlar in CO2 och omvandlar det till fron, som slipps ut. Frona dr snabbvixande och pa sju dagar har vi ett trid, som fangar in CO2".

Foto: Elise Forsell Bjurén

Elevernas kreativitet - i kemiundervisningen

Under ett besok pa Ekhammarskolan i Upp-
lands-Bro fick jag syn pa dessa inspirerande elevar-
beten och blev nyfiken. Jag bad Elise Forsell Bjurén,
som dr ldrare i klassen och undervisar i bland
annat NO och teknik, att berdtta om undervisning-
en som utmynnade i dessa uppfinningar.

Sofie Stenlund, KRC

Det borjade med att jag var ute och sonderade terrdngen for
att hitta roliga saker att gora i kemi och da hittade jag detta
tema som uppmiérksammade “Kemins dag 2021”, Kemins
dag arrangeras varje ar av IKEM, som skickar ut material till
laborationer inklusive instruktioner till de som bestiller arets
temaldda. Temat 2021 var kreativitet. Experimenten kopplas
till koldioxid och hur kemiteknik kan anvandas for att bidra
med kreativa [6sningar for att minska koldioxidutsldppen. Ef-
tersom jag visste att vi skulle arbeta med kemiska reaktioner
med eleverna i ak 6 s& sparade jag pa materialet.

Projektuppliigg

Vi borjade med att gora experimentet “Fanga bruset i pasen’,
dir eleverna fick fundera 6ver vad det var som fanns i plast-
pésen. Efter det gjorde vi egen firg enligt laborationen "Gor
din egen firg’, med bland annat amnena Bermocoll,
kalciumkarbonat, Mowlith och fiargdmne. Slutligen fick
eleverna arbeta i grupper for att komma pé egna uppfinning-

SKRAFO - Ett UFO som plockar skrép och for det till Jorden diir den
pruttar ut det. Skripet omvandlas till vixter och vi far syre.

ar, som ska hjélpa till att minska Royj
koldioxidutsldppen. Med de egen- "qu,ée ” &L ary
tillverkade firgerna fick eleverna  “@éey tilJ “ochy Utvecy,
mala sina uppfinningar pa stora dej a “@m ans ocy, a
A2-papper. De skulle dessutom 7as idg,, “@
forklara med egna ord hur just :
deras uppfinning fungerade.

Kreativa losningar och redovisningar

Det blev ménga kreativa losningar och fina planscher.

«  SKRAFO - Ett UFO som plockar skrip och for det till
Jorden dér den pruttar ut det. Skrapet omvandlas till
vixter och vi far syre.

o THE GREEN ROUWR - En bil med avgasrening i form
av ett filter, som &ven fangar upp hilften av koldioxiden.

o FILLTRIS - En bil som fdngar in sina avgaser, inklusive
COg2, i en tank som kan tdommas. Det som kommer ut &r
luft.

o  TREE-WEEK - Den hir apparaten samlar in CO2 och
omvandlar det till fron, som slédpps ut i alla kontinenter.
Frona dr snabbvixande och pa sju dagar har vi ett trad,
som fangar in COs..

o LAIN - EN bil med speciella filgar, som gor att bilen
far el-energi fran ledningar under vigarna. Elenergin
kommer fran héllbara energikillor, sol-, vind- och vat-
tenkraft.

o SUNDRIVE - En 100-procentig elbil som gar att ladda.
Den har dven solpaneler som laddar batterierna pa
dagtid.

I samband med projektet pratade vi ocksa om bland annat

kolets kretslopp och hur vixthuseffekten fungerar. Avslut-

ningsvis fick eleverna redovisa sina uppfinningar f6r varan-
dra och ge varandra feedback. Detta mojliggjorde ocksé att
eleverna kunde stilla ytterligare fragor till varandra kring
uppfinningens funktion. Elevernas kommentarer om projek-
tet var mycket upplyftande.

Av Elise Forsell Bjurén
Elise. ForsellBjuren@upplands-bro.se
Ekhammarskolan, Upplands-Bro
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LTU - Inspirationsforeldsningar

och gymnasiearbeten

Det hinder just nu mycket i var omvirld gillande teknik samti-
digt som vi mdste skapa en mer hdllbar forsorjning av material
och minska utsldpp. For att lyckas med detta krdvs ingenjorer
med kunskaper inom kemi. Det kan handla om dtervinning,
okande anvindning och produktion av litiumbatterier, stdl-
Sframstdllning med hjilp av vitgas, att hitta nya ramaterial och
mycket mer.

Inspirationsforeldsningar

Civilinjenjorsprogrammet Héllbar Process och Kemiteknik
pa Luled tekniska universitet (Itu.se/HPK) vill stirka sam-
arbetet med gymnasieskolor runt om i landet for att visa pa
mojligheterna med kemi och pa sé sétt 6ka intresset for kemi
i olika former. Dérfor erbjuder de populirvetenskapliga, in-
spirationsforeldsningar bade digitalt och pa plats i Lulea, samt
mojligheter till gymnasiearbete.

Exempel pa tidigare foreldsningar dr: atervinning och
utvinning av metaller till litiumbatterier, hur vi tar till vara
pa restprodukter och anvinder dessa, produktion av mate-
rial och branslen fran férnybara resurser istéllet for fossila
brénslen.

Gymnasiearbeten

Gymnasiearbetena kan se ut pa lite olika satt. Vi kan till viss
del bistd med extern handledning och kanske material for att
elever ska kunna utfora egna experiment. I andra fall besoker
eleverna oss och utfor experiment i vart lab.

Tidigare projekt har handlat om allt ifran framstallning
av koppar fran malm, utvinning av litium, vattenrening
med hjalp av restprodukter producerade fran metallurgiska
processer.

I vissa fall har gymnasieprojekten gett oss ny information
som vi kan forska vidare pa. Kontakta oss gdrna om ni vill ha
forslag eller har egna forslag pd gymnasiearbeten och presen-
tationer som vi kan hjdlpa er med.

Zooma med en doktorand

Vill du fa aktuell kemiforskning forklarad live i klassrummet av
en ung forskare? Zooma med en doktorand dr en dterkomman-

de aktivitet varje termin. Under hostterminen 2022 erbjuder sig
21 doktorander fran lirositen i Umed, Stockholm, Lund, Luled

och Géteborg att zooma in till gymnasieklasser.

Hur gar det till?

Doktoranden zoomar in till ditt klassrum, ger en presentation
samt svarar pa dina elevers fragor. Vi dven bett doktoranderna
att ge en liten filmad rundtur p4 sitt eget labb eller vid sin
egen dator for att ge en bild av hur forskningen i praktiken
gar till. Dessutom beréttar hen om hur det &r att arbeta som
forskare och tipsar om olika utbildningar som kan leda dit.
Eftersom besoken gors av forskarstuderande fran hela virlden
sker de flesta av besdken pa engelska.

Niir?

Anmalan for hostens omgang ar 6ppen till 31 augusti.
Zoombesoket sker under hostterminen 2022 vid ett tillfille
som ldrare och doktorand kommer 6verens om. Ett frivilligt
informationswebbinarium for gymnasieldrare halls 30/8 kl.
15-16. Mer information pé krc.su.se
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4 M1 Hallbar kopparutvinning - modifiering av restpro-
dukter for vidare anvindning (svenska)

Lér er mer om metallutvinning och hur restprodukter
kan modifieras for att minska kopparforluster vilket
okar metallutbytet, nyttjandet av ramaterialen samt
mojliggor att restprodukten kan anvéindas i andra
applikationer. Ni kommer 4ven fi folja med in i labbet
och se viskositetsmétningar pa ett material vid tempe-
raturer mellan 1200-1450 °C.

-

é M2 Nanodancing with moisture (engelska)

This presentation will be about nanomaterial-based
machine bilayers which are sensitive to humidity. The
machine bilayer, which is composed of oxidized cel-
lulose nanofibrils and reduced graphene oxide sheets,
is an organic-inorganic hybrid and creates a large
humidity-driven locomotion. We use cationic exchange
of Na* and change the layer thickness to tune and
dictate the locomotion’s response to humidity varia-
tions. Together we will discover the wonderful world of
\_ nanomaterial chemistry!

y
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Fran larare

Uppléagg for temadagar
om olja och plast

I'varas fick KRC detta trevliga brev.

He;j!

Arets programvecka p var skola hade temat hallbar utveck-
ling med syfte att nd programmalen. Jag och min kollega

i svenska valde att lita eleverna genomf6ra ett tva dagars
arbete med utgangspunkt i KRC:s temamaterial Frdn raff
till rengéring. Det skulle utmynna i att eleverna skulle skriva
ett PM individuellt, genomfoéra ett labbarbete i grupp, och
redovisa och girna handleda resten av klassen i labben om
den fungerade bra.

Fran raff
til] rengoringd

ett material om petrokemisk Industripé Sveriges vasthust

uuuuu

Jag visade en powerpoint med inledningsévningar (biku-
por) "Vad ser du for plast i klassrummet? Skulle det kunna
ersattas med andra material?". Jag hdnvisade till organiska
molekyler som vi nyss haft ett prov pa.

De fick lasa temamaterialets 14 artiklar som en "teaser”
till att vélja nagot att fordjupa sig och skriva ett PM om. De
blev darefter indelade i labbgrupper som skulle vilja en av de
labbar jag lagt upp som forslag med instruktioner fran tema-
materialet. Grupperna valde féljande teman:

o Vilken olja ska man ha till bilen?

o Koka eget smorjfett.

o Mjukgorare i PVC

o Vilken plast innehaller klor?

o Vad bildas vid sonderdelningen?

o Att tvatta med tvattlosningar.

Négra grupper valde samma och det tyckte vi var OK.

Nagra reflektioner

Eleverna tyckte det var for kort om tid att sitta sig in i ett
amne och sedan skriva ett PM. Nésta gang vill jag gora det
som en muntlig redovisning istallet.

De gillade att labba och dérfor ska det ocksa fa ta mer
plats. Att lata elever fa handleda resten av klassen, och fung-
era som larare var ett kul inslag som gjorde alla engagerade.
Tack for ett bra material att jobba med.

Med Vinliga Halsningar

Birgitta Skoglund-Borgersen,
birgitta.skoglund.borgersen@edu.sandviken.se
Gymnasieldrare Ma/Fy/Ke

Bessemerskolan, NV-programmet, Sandviken

till larare

Kemisten_73 pa TikTok

Cecilia Wennerbloms kemifilmer pé Tiktok kemisten73 -
www.tiktok.com/@kemisten 73

Under en sidkerhetskurs med KRC i Lund visade liraren
Cecilia Wennerholm hur hon lagt upp olika smé filmer i sin
TikTok-kanal. Det har nu utokats till en hel serie med sma
korta filmer med olika kemiexperiment. Man maste inte vara
inloggad pa TikTok for att kunna se hennes filmer, men du
behéver besvara ett par fraigor med "Not now”, for att kunna
se Cecilias filmer online.

Lektioner i kemi -
ett boktips

Lektioner i Kemi, utgiven av Wahlstrom och Widstrand

2022, 4r en fantastisk bok av debutanten Bonnie Garmus,

som handlar om att vara kvinna med forskarambitioner pa
1950-1960-talen. Kemisten Elisabeth Zott moter motgangar,
férdomsfullhet och sexistiska pdhopp i den manligt domine-
rade akademiska forskningsvérlden. Men hon ér inte den som
ger upp. Det dr en helt underbar och marklig historia med
béde komiska och sorgliga undertoner om en stark kvinna
som vagar gora sina egna
val och ga sin egen vig. Det
ar en bok fullproppad med
kemiska termer och begrepp
som inte alltid 4r helt korrekt
Oversatta. Jag lyssnade pé
ljudboken med Lena Endre
som upplésare, och kemiska
formler passar inte helt for
hogldsning men Endre fick
mig att sugas in i berdttelsen.
Jag kunde inte sldppa boken
och avundas er som har den
kvar.

av Cecilia Stenberg Bild himtad fran wwd.se
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Forbrukade varmeljus - hur sorteras de?

L

Vill du kunna ge vagledning om hur sopor sorteras for
atervinning? Da kan vi tipsa om sorteringsguiden fran
FTI. Den ger stod pa flera sprak om hur dtervinningsbart
material ska sorteras och slangas.

Visste du exempelvis att virmeljuskoppar av metall
och plast samt marschall-hallare inte ska lamnas i metall-
itervinningen pa itervinningsstationen (AVS) som
forpackning. De ska istéllet limnas in pa den bemannade
atervinningscentralen (AVC). Innan du ligger dem i in-
samlingsbehallaren ska du ta bort den lilla vekeshéllaren i
stal i virmeljuset fran aluminiumkoppen. Annars sorteras
koppen automatiskt som stél och aluminiumet brinner
upp i stalbadet.

19sd13-DY)

Vill du halla koll pa

det senaste inom kemi
och kemiteknik?

Missa inte att man kan teckna en skol-
prenumeration av Kemisk Tidskrift*, som
kommer ut med 4 nummer per ér.

Pris: 450 kr/ar. Skolan far den tryckta
tidningen skickad till sig och larare far en
PDEF-version av tidningen att anvdnda i
utbildningen.

*Tidningen ingar dessutom i medlemskapet i
Svenska Kemisamfundet

Plastexperimentet pa Forskarfredag

Nir: Under september manad i samband med
ForskarFredag 2022. Var: Hela Sverige

Vem kan delta: ALLA ar vilkomna att vara med.
Skolklasser ér en viktig malgrupper som kan gora en

laborativ analysdel som en del av exempelvis kemi-, T
. . .. - ®
biologi- eller geografiundervisningen. P L
Hur: For att kunna delta méste ni anmala er for att fa E " TE T
inlogg till rapporteringsportalen. EXF E R ’

”Plastexperimentet 2022 - ForskarFredag”

Ororskir @& m
%' FRE D‘G ‘ GO';;E;;RGS =S @ : ¢ -

UNIVERSITET I ' l Vatanshap & Almirhet O o Bt oo AT 6
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och
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Kalendarium

B PP Sverige, Port Payé

Avs/retur: KRC, DBB, Stockholms Universitet, 10691
Stockholm

Nar? |Vad?

aug-okt | Anmalan till EOES-tévlingen 6ppen. For elever i ak 9 eller ak 1 pa gymnasiet. eoes.se

19/9 +22/9 | Sakerhetskurs under tva eftermiddagar pa distans.

20/9 Kemisékerhet i arskurs 4-6. Halvdagskurs pé distans. Mer info s. 4-5.

21/9 NO-kursdag pa Teknikens hus i Lulea.

30/9 Forskarfredag 6ver hela Sverige. For mer info: forskarfredag.se

30/9 Nobel Prize Teacher Summit i Stockholm. Mer info s.12.

6-7/10 Introduktion till kursen Sékerhet i skolans kemiundervisning (7,5 hp), Stockholms universitet. Mer info s. 7.

11/10 Webbinarium om Kemins dag med KRC.

21-22/10 | Kemins dag runt om i Sverige. ikem.se/ikem-skola/

1/11 NO-kursdag pa 2047 i Borlénge.

1-2/11 Kunskapsveckan i Umed, umu.se/lararhogskolan/utbildning/kunskapsveckan/

8-11/11 | Kemiolympiadens forsta omgang, anmal pa https://kemisamfundet.se/kemi-i-skolan/kemiolympiaden/

24/11 NO-kursdag i Vastervik

15/12 Sakerhetskurs heldag pd KRC.

20-21/1-23 | Berzeliusdagarna. berzeliusdagarna.se

Mer info hittar du pa www.krc.su.se Vill du tipsa oss om nagot?
Hor girna av dig till oss pa KRC pa krc@krc.su.se

European Olympiad of
Experimental Science - EOES

EOES éar en EU-olympiad i naturvetenskap som riktar
sig till elever som borjat i 8k 9 i grundskolan eller ak 1 pa
gymnasiet under hosten dret innan olympiaden ges.

Forsta delen av tdvlingen, ér ett teoretiskt uttagnings-
prov, med enkel rittning, som genomfors ute pa skolor-
na. Larare kan lata hela klasser genomfora provet eller
bjuda in intresserade elever. Vissa ldrare later de elever
som inte vill tivla i en klass 16sa uppgifterna gruppvis,
men enbart resultaten frén individuellt genomférda prov
skickas in till EOES.

En nationell final i Stockholm i slutet av januari
genomfors for de 27 elever som far bist resultaten i
uttagningen. Finalhelgen innehéller sociala aktiviteter pa
lordagen och en lagtévling under sondagen,i dar tre elev-
er samarbetar for att 16sa praktiska, laborativa uppgifter
som blandar biologi, fysik och kemi.

Tredje delen ér en internationell lagtivling som kommer
att ga i Lettland 2023. De sex elever som tas ut till att
representera Sverige far forst delta i en trdningsvecka i
Goteborg.

Anmiil dina elever senast 21 oktober!

Kemiolympiaden

Utmana dina elever i gymnasiet att delta i arets omgang
av Kemiolympiaden dar sérskilt intresserade elever i kemi
kan utmana sig sjédlva. Tavlingen riktar sig till elever pa
gymnasiet i frimst arskurs 2 och 3.

Forsta omgéngen dr inte obligatorisk. Den genomfor
du pé skolan under valfri dag, tisdag-fredag i V45. Anmal
skolan pa https://kemisamfundet.se/kemi-i-skolan/kemi-
olympiaden/. Det gar att anmila sig efter omgang 1.

Sjélva tavlingsmomentet dr omgdng 2, ett teoretiskt
prov som genomfors pa skolorna, torsdag 9 februari
2023.

I slutet av mars halls en nationell final for de 10 elever
som fatt bast resultat fran omgang 2. Finalen innehaller
ett teoretiskt och ett laborativt prov for att efterlikna den
internationella tivlingen IChO i Zurich, Schweiz, 16-25
juli. Internationella deltagare far inte ha fyllt 20 ar.

En stor provbank med gamla prov finns fritt tillgang-
ligt fran 2000 - 2022. Tipsa dina elever och anvéind garna
gamla tavlingsuppgifter i bade undervisning och provfor-

beredelser.
\C O
% 557 [NTERNATIONAL

CHEMISTRY OLYMPIAD
KEMIOLYMPIADEN
SVERIGE SWITZERLAND 2023
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