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Forestandarens rader

Efter drygt ett ars uppehall dr vi dntligen tillbaka med ett nytt
nummer av Kemildrarnas informationsbrev.

Hér forsoker vi bringa lite klarhet i sapbubblornas kemi och
enkla undersokningar med variabelférsok. Vi har ocksa glad-
jen att presentera sex nya laborationer, som tagits fram for att
underlitta formativ beddmning av systematiskt arbete i hog-
stadiet. De nationella resurscentrumen i biologi, fysik och kemi
har lett utvecklingen, i nira samarbete med verksamma NO-
larare och foretridare for Skolverket. Materialet ar redan till-
gingligt pa Skolverkets hemsida, men webbinarier och fort-
bildningar planeras ocksa under kommande lasar. Utover dessa
laborationer vill vi slé ett slag for gravimetrisk titrering, med ett
forslag pa hur det kan anvindas for att undersoka dppeljuice.

Gron kemi ér ett vanligt begrepp i kemikursplaner ur ett
internationellt perspektiv. Har far vi lite narmare inblick i vad det
innebir fér norsk undervisning och samtidigt introduceras vi till
det norska examensprovet i kemi. Kemins roll i atervinningens
tidevarv dr temat for ytterligare en artikel pa nérliggande tema.
For att undersoka vilka praktiska undervisningsaktiviteter med
relation till hallbar och gron kemi, genomfors en internationell
enkdtstudie, som alla kemildrare dr inbjudna att delta i.

Tva projekt som riktar sig till gymnasieldrare, handlar om
utveckling av nytt undervisningsmaterial. Det ena handlar om
kemisimuleringar och det andra handlar om miljéfororeningar-
nas (exempelvis DDT, PFAS) historia i undervisningen utifran
befintliga poddavsnitt. Bada projekten dr oppna fér anmilan
fram till borjan av september.

Under ldsaret 24/25 kommer gymnasieldrare runtom i Sveri-
ge forbereda sig for implementeringen av Gy25. P4 KRC:s hem-
sida (under gymnasieniva) finns nagra dokument som kan vara
anvdndbara i detta arbete. Vi kommer dven att bjuda in till nagra
webbinarier for att underlatta kollegiala samtal om gymnasie-
kemin pa nationell niva. Exempel fran den nya &mnesplanen som
vi kommer att lyfta 4r vad undervisning om “kemitekniska till-
lampningar”, “simuleringar” och “riskbedomning” kan innebéra
i praktiken.

Det finns tips om kemirelaterade aktiviteter for bade elever
och ldrare, troligen mer 4n nagon hinner ta del av. Men se det
som ett smorgasbord. Och infér kommande nummer &r du mer
an valkommen att bidra med nya ritter till detta bord.
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Jenny Olander
Forestandare pa KRC
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Demonstrationer av explosiva
blandningar

Vid den kommande revideringen av MSBFS 2019:1 vill
MSB ligga till exempel pa demonstrationer med explo-
siva blandningar som bor fa genomforas i skolan utan
tillstand.

Svartkrut som antdinds. (Foto: KRC)

I nuldget behover larare soka tillstand for att tillverka explosiva
blandningar i sin undervisning. Enda undantaget ar for tillverk-
ning av tomtebloss. Explosiva dmnen och blandningar skiljer sig
fran andra reaktiva kemikalier genom att de kan brinna utan till-
forsel av syre utifran.! Enligt foreskrifterna i MSBFS 2019:1 krévs
tillstand fran MSB for tillverkning av explosiva varor, oavsett typ
eller mangd. Under 2023 var en omarbetad version av foreskrift
MSB 2019:1 om hantering av explosiva varor ute pa remiss. Mel-
lan den 17 april till 20 augusti pagar en ny remissvanda.

Med anledning av detta genomfér KRC, i samverkan med
olika ldrosaten, kursdagar dér kemildrare far testa demonstra-
tioner, som kan komma att bli tillatna utan tillstand efter revi-
sionen av MSBFS 2019:1. Férutom instruktioner och forslag till
riskbedomning finns korta instruktionsfilmer till flera av de-
monstrationerna.

Intstruktioner, filmer och remissvar fran KRC hittar du
pa KRC:S hemsida’. Aktuella datum fér kursdagar hittar du i
kalendern pa KRC:s hemsida.

1 Lank till artikel om explosiva varor i IB 1, 2021

2 https://www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/nyheter/
remiss-om-explosiva-blandningar-1.672898

Sugen pa internationella
fortbildningar?

Har ar nagra exempel.

o  Oktober, Naturfagskonferensen i Norge

o  Januari, ASE Annual Conference i Nottingham

o  Mars, Big Bang-konferensen i Danmark

e Juni, LUMA-konferensen i Finland

o  Vartannat ar, i dr i september: ECRICE,
European Conference on Research in Chemical
Education

Intresseviickande undervisning i
naturvetenskap och teknik

MALGRUPP: NT-ldrare i 8k 4-9

DaAtum: Goteborg 25/9 pa Universéum
Lund: 3/10 pa Vattenhallen
Uppsala: 17/10 pa universitetet

Tip: 9.00 - 16.00

Skolverket bjuder in till en serie konferenser for larare i
arskurs 4-9 erbjuder konkreta och anvéandbara kunskaper
i naturvetenskap, teknik och amnesdidaktik. Konferensen
arrangeras av Skolverket, de nationella resurscentren i
biologi, kemi, fysik och teknik, Nationellt centrum for
naturvetenskapernas och teknikens didaktik, Svenska
Science Centers och Naturvetenskap och teknik for alla
(NTA).

ANMALAN
Mer information och anmailan finns pa Skolverket

Fortbildning om simuleringar i kemi

Under hosten arrangeras en fortbildning om simulering-
ar i undervisningen. Projektet dr en samverkan mellan
KRC och Fredrik Lannestam Holmelin, Géteborgs uni-
versitet. Las mer pa sidorna 14-15.

Fler lastips: Artikel om végledning vid undervisning med
simuleringar

Fo6R vEM?

Gymnasielérare i kemi och naturkunskap. Det finns plats
for 32 deltagare, som kommer att delas in i dtta grupper
utifran undervisningsintresse.

Mer information om fortbildningen

NAR?

DATtum 1: 17 september DATUM 2: 19 september
Tip: 14.00 - 17.00 Tip: 8.00 - 11.00
PLATs: Online. (Vilj ett av tillfillena for forsta trffen.)

ANMALAN

Fortbildningen &r kostnadsfri, men eftersom det finns ett
begransat antal platser ar det viktigt att du utnyttjar din
plats om du dr anmaéld.

Anmil dig senast 9 september Link till anmélan.
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Nya NO-laborationer pa Skolverket

Nu finns sex laborationer for formativ undervisning om systematiskt arbetssitt i NO publicerade pa Skol-
verkets hemsida. Materialet har utvecklats av de nationella resurscentrumen i biologi, fysik och kemi
i samverkan med verksamma hogstadielarare. Laborationerna ir utvecklade for att ge inspiration och

stod for laborativ NO-undervisning i ak 7-9.

FORMATIVT LABORATIONSSTOD

For att stodja formativ bedomning i grundskolan har Skolverket
nyligen publicerat sex stod for laborativ undervisning i biologi,
kemi och fysik (Skolverket, 2024). Laborationerna fokuserar pa
olika aspekter av systematiska undersékningar och ar utformade
for att synliggora elevernas larande i labbet. De innehéller for-
slag pa hur ldrare kan ge formativ aterkoppling under pagéende
aktiviteter, med végledande fragor som ldrarna kan stélla och
exempel pa elevsvar som kan diskuteras i klassen. Verksamma
larare har deltagit i utvecklingen av instruktionerna, som ocksa
har provats ut tillsammans med elever.

Kemimaterialet innehaller:
o elevhifte

+ ldrarhandledning (inklusive riskbedémnings-
underlag och kemikalieférteckning)

e powerpointpresentation

KRC kommer att anordna kursdagar om materialet framéver
och svarar girna pé fragor kring kemimaterialet.
krc@kre.su.se

Formativt bedomningsstéd Formativt beddmningsstod Formativt bedsmningsstsd

Fysik Biologi Kemi
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BILD 1: Tvd laborationer vardera i fysik, biologi och kemi som stod for
formativ bedomning. Kylpdsen och plastdetektiven kallas de tvd labora-
tionerna som finns i kemi.

NEDLADDNING AV STODMATERIALET

Hela stodmaterialet (Elevhafte, lararhandledning och
powerpointpresentation) finns att ladda ner pa Skolver-
kets hemsida. Obs! Det behovs inget l6senord.

Lénk till bedomningsstodet for kemi

4

Formativ aterkoppling

Aspekt Grundlaggande Mer utvecklad
Genomféraen  Eleven Eleven
undersokning @ anvander skydds- @ kontrollerar start-
utrustning enligt lararens temperaturen pa
instruktioner. vattnet i varje provror.
@ haller ordning pa vilket @ Skoljer avtermometern
salt hen arbetar med. mellan métningar i olika
@ avldser temperaturen ProvIorL:
for bada salterna vid @ tar lika mycket av varje
samma tidpunkt. salt.

@ kan ldsa av volymen
i ett matglas.

@ Vilket salt arbetar ni med nu?

@ Har ni undersokt nagot mer salt?

® Vilken tid har ni valt for att [dsa av temperaturen?
@ Hur har ni matt starttemperaturen?

@ Hur gor ni for att det ska bli lika mycket salt varje gang?

BILD 2: Exempel pd underlag for formativ dterkoppling i
materialet "Kylpdsen".

KyLPASEN

En av laborationerna Kylpdsen, har utformats for att ge eleverna
mojlighet att 6va pa foljande aspekter av ett naturvetenskapligt
arbetssatt:

o Observera, sortera och beskriva

o Planera en undersékning

o Genomfora en undersokning

o  Tolka resultat och dra slutsatser av en undersokning

o Dokumentera

Uppgiften inleds med att klassen far ett brev frn ett fiktivt
foretag med uppdraget att tillverka en kylpése. De far sedan i
uppdrag att undersdka hur temperaturen forindras nir tvé
givna salter loses i vatten. Vid det har laget far eleverna till-
ging till ett antal salter, samt information om deras egenska-
per och faropiktogram. De kan vilja vilket av salterna de vill
undersoka for att komma med ett férslag pa hur en kylpase
kan tillverkas. Om de vill kan de ocksa ta hdnsyn till priset pa
salterna i sina 6verviganden. Rapporteringen sker i form av ett
formellt brev, dir de anger sitt forslag till 16sning utifran
resultatet av sina utredningar.

Lararhandledningen innehéller en Power Point-presentation
med grundldggande begrepp om salter och termokemi, som
kan anvindas som en introduktion. Dessutom innehaller den
fragor for formativ bedémning av eleverna, som syftar till att
stodja elevernas larande langs vigen. Dessa fragor ar menade att
fokusera pa det naturvetenskapliga arbetssdttet, snarare dn
de kemiska begreppen. En referensgrupp av verksamma hog-
stadieldrare har gett aterkoppling under utvecklingen av
materialet. Den initiala uppgiften dndrades flera ganger. Den
provades ocksa ut med elever och ett intressant resultat var att
olika elevgrupper inom en klass kunde komma fram till olika
forslag pa basta salt till "Kylpasen".
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KoGNITIV VERBELASTNING | KEMILABBET

I kemididaktisk forskning ér det vilkant att laborativ kemi-
undervisning ofta resulterar i en kognitiv 6verbelastning for
eleverna, (Johnstone & Wham, 1982). Under de senaste 40 aren
har manga studier presenterats kring hur labbundervisning i
kemi skulle kunna anpassas for att méta detta problem, men
pa ett 6vergripande plan har undervisningen inte férdndrats
s& mycket (Seery, Jones, Kew & Mein, 2019). Olika sorters
formativ bedomning under laborativt arbete i naturvetenskap
har beskrivits, men det finns behov av ytterligare studier om
andra bedémningar av laborativt arbete dn laboratorierappor-
ter (Gericke, Hogstrom & WALLIN, 2023).

Namn pé instrument och
material som ska kénnas
igen och associeras till

Fardigheteratt ______

komma ihdg

Input

Nya skriftliga
instruktioner

REFERENSER

Gericke, N., Hogstrom, P. & Wallin, J. (2023). A systema-
tic review of research on laboratory work in secondary
school. Studies in Science Education, 59(2), 245-285.
https://doi.org/10.1080/03057267.2022.2090125
Johnstone, A. H. & Wham, A. J. B. (1982). The demands of
practical work. Education in Chemistry, 19(3), 71-73.
Seery, M. K., Jones, A. B., Kew, W. & Mein, T. (2019).
Unfinished Recipes: Structuring Upper-Division Laborato-
ry Work to Scaffold Experimental Design Skills Journal of
Chemistry Education. 96, 53-59,
https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.8b00511

- Teori att komma ihag

+«—— Nya fardigheter

TT\

frén sjilva

Nya muntliga instruktioner

laborationen

BILD 3: Kognitiv overbelastning i en labbmiljo. (fritt oversatt frin Johnstone & Wham, 1982)

Webbinarium - Om plastdetektiven

DATum: Méandag 19 augusti
Tip: 15.00 - 16.30
PLATS: online via Zoom

Formativt bedomningsstod

Kemi

ANMALAN

Webbinariet ar kostnadsfritt.
Anmil dig senast 18 augusti Lank
till mer info och anmalan

=l

ForTBILDNINGAR oM NO-LABBARNA 20257

Det finns moljlighet att bjuda in oss frdn nationella resurs-
centrum for att héilla fortbildning om NO-laborationerna. Det
kan exempelvis vara en kommun eller ett Science Center som
samlar flera skolor och bjuder in oss vid ett tillfdlle som passar
verksamheten. Vi férsoker vara flexibla, men lagom framfor-
héllning dr ett halvar. Vi erbjuder f6ljande alternativ till upp-

lagg.
KoNTAKT

Biologi - ammie.berglund@bioresurs.uu.se
Fysik - lukasz.michalak@fysik.lu.se

Kemi - jenny.olander@krc.su.se

Webbinarium - Om kylpasen

DAtum: Onsdag 21 augusti
Tip: 15.00 - 16.30
PLATS: online via Zoom

Formativt bedomningsstod

Kemi

ANMALAN

Webbinariet dr kostnadsfritt. Mojlig-
het till labb-along.

Anmil dig senast 20 augusti Lank
till mer info och anmaélan.

ALter- | UppLAGG KosTnaD

NATIV

1 Heldag med workshops i biologi, | 22500 SEK
fysik och kemi pa plats. exkl. moms

2 Hel- eller halvdag med workshops | 7500 SEK
i biologi och/eller fysik och/eller per dmne
kemi pa plats. exkl. moms

3 90 minuters workshop online ddr | 2000 SEK inkl.
nagot centrum genomfor lab-along | 30 minuters
av en av laborationerna formote

5

Kemildrarnas Informationsbrev nr 1 2024 « Far kopieras fritt i icke-kommersiellt syfte om killan anges « www.su.se/krc/


https://www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/kalender/plastdetektiven-en-ny-kemilaboration-fr%C3%A5n-skolverket-1.744895
https://www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/kalender/plastdetektiven-en-ny-kemilaboration-fr%C3%A5n-skolverket-1.744895
mailto:ammie.berglund%40bioresurs.uu.se?subject=
mailto:lukasz.michalak%40fysik.lu.se?subject=
mailto:jenny.olander%40krc.su.se?subject=
https://www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/kalender/kylp%C3%A5sen-ny-kemilaboration-fr%C3%A5n-skolverket-1.744830
https://www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/kalender/kylp%C3%A5sen-ny-kemilaboration-fr%C3%A5n-skolverket-1.744830

Internationell studie om hallbarhet

i kemiundervisningen

Under 2023-2025 genomfor IUPAC (International Union of Pure and Applied Che-
mistry) en unders6kning om hur lirare anviinder sig av praktiska aktiviteter i kemiun-
dervisningen, med sérskild fokus pa hallbar och gron kemi. Du som undervisar kemi

pa hogstadiet eller gymnasiet inbjuds hirmed att delta.

VAD AR SYFTET?
Syftet med studien é4r att undersoka hur ldrare i olika linder
anvénder sig av praktiska aktiviteter i sin kemiundervisning. I
maj 2024 dr 54 linder med i undersékningen och ett langsiktigt
mal dr att utifrdn behoven som identifieras hitta nya sitt for att
stodja larare.

Resultaten kommer att formedlas pa olika sitt bade
nationellt och internationellt, exempelvis under konferenser och
workshops, pa projektets hemsida och i KRC:s kanaler.

HuR GENOMFORS STUDIEN?

Undersokningsmetoden dr en anonym enkét online med fragor
om hur ofta praktiska laborationer eller andra praktiska aktivite-
ter genomfors i kemiundervisningen och varfér. Det finns ocksa
specifika fragor kring om aktiviteterna har nagon koppling till
hallbar eller gron kemi. I praktiken innebér deltagandet att fylla
i en enkdt online, som tar omkring 15 minuter. Enkétsvaren ar
anonyma och svaren kommer enbart att behandlas pa grupp-
niva. Som tack for medverkan kan man fa ett diplom (pa engel-
ska) som da skickas automatiskt via e-post fran forskningsleda-
ren Seamus Delaney.

miljokemi

BAKGRUND

Idag larmar forskarsamhaillet om att vi passerat grdnsen for
hur mycket kemiska miljéféroreningar de globala ekosystemen
klarar av. Samtidigt ar kemikalier en forutsittning for vart
moderna sambhille. Darfér behover allmidnhetens kunskap om
kemikaliers egenskaper 6ka.

Jana Johansson, som ér forskare i miljokemi vid Linképings
universitet, har tillsammans med kommunikatdoren Lars In de
Betou, (Stockholms universitet) nyligen utvecklat en podd om
miljoféroreningarnas historia'.

Cecilia Dudas som &dr gymnasieldrare (Globala gymnasiet)
har forskat om undervisning av hallbarhetsfragor i kemiunder-
visningen, och hon har bland annat genomfort ett fortbildnings-
projekt for kemilédrare 2022; Larande f6r héllbar utveckling med
ett kemiperspektiv

VAD GAR PROJEKTET UT PA?
Projektet med titeln "Skadliga kemikalier i samhallet — Orsak,
ansvar och hallbar utveckling” handlar om att utveckla un-

1 https://www.su.se/nyheter/ny-podd-om-miljéféroreningarnas-histo-
ria-1.646359
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1JUPAC

INTERNATIONAL UNION OF
PURE AND APPLIED CHEMISTRY

Efter att ha fyllt i enkiten far varje respondent en separat
fraga om intresse for att bidra till projektets hemsida med ex-
empel pa en undervisningsaktivitet. Denna frdga ar inte pa né-
got sitt kopplad till de enskilda svaren i undersokningen, utan
kommunikationen 6vergar da till e-post. Av uppenbara skl ar
denna fraga inte anonym. Sprid gérna information om projektet
genom att sitta upp postern [IUPAC hallbar kemi 2024 2025,
och delta girna sjilv!

PROJEKTTITEL
International Teacher Survey on Green and
Sustainable Chemistry (GSC) Practical Activities

FORSKNINGSLEDARE

Dr Seamus Delaney och

Dr Madeleine Schultz, eschemistry@deakin.edu.au

LANDSKOORDINATOR | SVERIGE

Dr Jenny Olander, jenny.olander@krc.su.se

HEmsIDA https://iupac.org/project/2023-002-2-050

LANK TILL ENKAT: https://bit.ly/gschemsurvey

Moduler for undervisning om

"Skadliga kemikalier i samhillet - Orsak, ansvar och héallbar utveckling" har beviljats
anslag fran FORMAS for perioden 2024-2027. I projektet kommer moduler om aktuella
fragor i miljokemi att utvecklas for undervisning i kemi och naturkunskap pa gymnasiet.

dervisningsmoduler om aktuella fragor i miljokemi, som pas-
sar for undervisning i kemi och naturkunskap pa gymnasiet.
Modulerna ska kombinera ljud- och videomaterial med 6vnings-
uppgifter, laborationer och diskussionspunkter. Larar-
handledningar kommer att finnas. Projektperioden &r
1 augusti 2024-31 juli 2027. Information om projektet:
https://www.vr.se/swecris#/project/2023-02615 Formas

HUR sSkA DET GENOMFORAS?

I projektgruppen ingar aven didaktikforskaren Anders Jidesjo
(LiU), Jenny Olander (KRC) och naturkunskapsldraren Elin
Eriksson (Globala gymnasiet). Utveckling av undervisnings-
modulerna kommer goras i samrad med yrkesverksamma larare
och provas ut i elevgrupper. Det firdiga materialet kommer att
publiceras pa KRC:s hemsida och spridas till lirare nationellt
via lararfortbildning online och vid fysiska moten dir materialet
kan testas.

Anmil dig till utskick om projektet
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Gronn Kjemi i norsk skole -
en inblikk

TEXT: SVEIN TVEIT, KIEMISK INSTITUTT, UNIVERSITETET | OSLO

Gron kemi har blivit en del av den nya liroplanen i kemi i Norge, och har dirmed
dven inforts i de nya lirobockerna for kemi och pa den skriftliga examen i kemi 2.
I den hir artikeln far du en kort beskrivning av den roll gron kemi har fatt i den
nya norska ldroplanen.

GRON KEMI handlar om att utforma kemiska produkter och pro-
cesser pa ett sadant sitt att man minskar eller undviker anviand-
ningen eller bildningen av farliga dmnen (Anastas ¢ Warner,
1998). Gron kemi kallas aven hdllbar kemi. Malet ar att gora ke-
miska processer mer energieffektiva, att mindre ravaror anvands
och att mindre avfall genereras (Eilks ¢» Rauch, 2012).

TOLV PRINCIPER FOR GRON KEMI

1998 introducerade Paul T. Anastas och John C. Warner tolv
principer for gron kemi som ér tdnkta att vara ett vigledande
ramverk nér nya kemiska produkter och processer ska utvecklas
(Anastas & Warner, 1998). De tolv principerna tar upp aspek-
ter fran en kemisk produkts hela livscykel, fran révaror, genom
produktion och dnda fram till nedbrytningen av produkten nir
den inte ldngre anviands. Gron kemi anvdnds inom alla industri-
sektorer, och har inflytande inom forskning och undervisning
(Anastas & Eghbali, 2010).

De 12 principerna for gron kemi'

Undvik avfall

Maximera atomekonomin

Designa mindre riskfyllda kemiska synteser
Designa séikrare kemikalier

Anvind sakrare 16sningsmedel och hjdlpdmnen
Oka energieffektiviteten

Anvind férnybara ravaror

Begrinsa antalet syntessteg

9. Anvind katalysatorer

10.

0 N O s WD =

Designa for nedbrytning
11. Analysera i realtid for att forebygga féroreningar
12. Minimera risken for olyckor

1 https://chesse.org/sv/gron-kemi/vad-ar-gron-kemi/
(Anastas & Warner, 1998)

KEMIUNDERVISNING | NORGE

I Norge undervisas kemi som en del av amnet naturvetenskap
fran arskurs 1 till 11. Naturvetenskap (naturfag) ar ett gemen-
samt &mne som alla elever ldser. I amnet ingar kompetensmal
i biologi, kemi, fysik, geovetenskap och teknik. Det &r forst de

TABEeLL 1: Oversikt av tidsutligg for naturkunskap och kemi.

Ar Niva Amne Kommentar Timmar per
ar/vecka*
13 gymnasium | kemi2 | valbar 140/(5)
12 kemil | valbar 140/(5)
11 natur- | obligatoriskt | 140 (5)
8- 10 | grundskola kunskap 249 (3)
5-7 (natur- 179 (2,1)
fag) ’
1-4 187 (1,7)

*antalet timmar per dr anges i klocktimmar. Antalet timmar per vecka
anges i skoltimmar om 45 minuter.
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tva sista aren pa gymnasiet som eleverna kan vilja att lasa kemi
som ett eget amne, Kemi 1 &r 12 och Kemi 2 ar 13. Tabell 1 visar
en Oversikt over utlagget for naturvetenskap och kemi i norska
grund- och gymnasieskolor.

GRON KEMI | DEN NORSKA LAROPLANEN

I den norska laroplanen, Kunnskapsloftet 2020, som tradde i
kraft 2021 f6r Kemi 1 och 2022 f6r Kemi 2, ingar nu gron kemi
som ett nytt tema med kompetensmél i bade Kemi 1 och Kemi 2
(Utdannningsdirektoratet, 2021).

Efter examen ar malet att eleven ska kunna:

o forklara principerna for gron kemi och diskutera hur
anvdandningen av principerna kan bidra till hdllbar
utveckling (Kemi 1).

o ge exempel pd tillverkning, dtervinning och dter-
anvdandning av ndgra metaller och ndgra plast-
material samt diskutera dtgdrder som dr i enlighet med
principerna for gron kemi (Kemi 2).

Av kompetensmalen framgér det att eleverna efter examen ska
ha s& goda kunskaper om principerna for gron kemi att de ska
kunna diskutera hur principerna kan bidra till en héllbar ut-
veckling, samt kunna diskutera atgirder i kemiska processer
som Overensstimmer med principerna.

TVARVETENSKAPLIGA OVERGRIPANDE MAL
Férutom att gron kemi uttryckligen ndmns i kompetensmalen,
innehéller den nya ldroplanen tre tvirvetenskapliga teman som
ska ingéd i undervisningen i alla dmnen. Héllbar utveckling &r
ett av dessa tre teman och det tema som gron kemi dr narmast
kopplat till. Inom kemin handlar hallbar utveckling om att forsta
kemiska processer som péaverkar miljo och klimat, gora hallbara
val och hitta 16sningar for att hantera och ateranvianda jordens
resurser pa ett hallbart sitt (Utdanningsdirektoratet, 2021).

Pa nista uppslag beskrivs hur liromedlet Kjemien stemmer
(Knutsen, Vestli & Tveit, 2021) tar upp gron kemi.

REFERENSER

o Anastas, P. T., & Warner, J. C. (1998). Green Chemistry: theory
and practice. Oxford [England]; New York, Oxford University
Press.

o Eilks, I., & Rauch, E. (2012). Sustainable development and green
chemistry in chemistry education. Chemistry Education Research
and Practice, 13(2), 57-58.
https://doi.org/10.1039/C2RP90003C

o Anastas, P, & Eghbali, N. (2010). Green Chemistry: Principles
and Practice. Chemical Society Reviews, 39(1), 301-312.
https://doi.org/10.1039/B918763B

o Utdanningsdirektoratet (2021) Laereplan i kjemi (KJE01-02).
https://www.udir.no/lk20/KJE01-02

o Knutsen, H., Vestli, K., & Tveit, S. (2021). Kjemien stemmer 1. Oslo,
Cappelen Damm.
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Gron kemi i laromedlet
Kjemien stemmer

TEXT: SVEIN TVEIT, KIEMISK INSTITUTT, UNIVERSITETET | OSLO

Som medforfattare till liiroboken Kjemien stemmer visar jag med ett exempel ur li-
roboken hur vi tinker att eleverna kan arbeta med gron kemi pa ett fruktbart sitt.

Kemi 1 och 2 har i detta ldromedel varsin teoribok och studie-
bok (med uppgifter och laborationer). Dessutom har liromedlet
en hemsida dir elever och larare bland annat hittar l6sningsfor-
slag, fler uppgifter och tips till laborationerna.

Gron kemi har fatt ett eget kapitel i liroboken Kjemien stem-
mer 1 (Knutsen, Vestli & Tveit, 2021). I kapitlet forklaras forst
vad gron kemi dr och varfor det dr viktigt. Vi anvénder verkliga
exempel, som utvecklingen av termopapper for butikskvitton
utan det hormonstorande dmnet Bisfenol A. I ett annat exempel
beskriver vi hur man kan arbeta for att hitta alternativ till 16s-
ningsmedlet tetrakloreten vid kemtvitt av klader dd &mnet klas-
sificeras som cancerframkallande och giftigt for vattenlevande
organismer.

De tolv principerna for gron kemi presenteras (se foregdende
artikel). Vi redogor kort for betydelsen av varje princip, men har
alltid fokus pa hur principerna kan anvindas i skolsammanhang
for att gora bedémningar och jamforelser av kemiska processer.

SAKERHETSDATABLAD | UNDERVISNINGEN

Vi introducerar berdkningar av E-faktor och atomeffektivitet
som ett forhallningssitt for att siga nagot om princip 1 och 2.
For principerna 3, 5 och 10 anvinds information fran kemi-
kaliers sakerhetsdatablad. For att eleverna ska kunna diskute-
ra hur principerna fo6r gron kemi kan bidra till en hallbar ut-
veckling (se kompetensmadl i foregdende artikel), ar det vésentligt
att eleverna far Gva pa att anvinda principerna for att kunna be-
doma och diskutera de kemiska reaktioner som de arbetar med
i skolan.

ETT OVERGRIPANDE OVNINGSEXEMPEL

I slutet av kapitlet visas ett exempel pa hur man kan anvinda
nagra av principerna for grén kemi for att bedoma den mest
héllbara reaktionen vid produktion av syrgas. Ar det termisk
nedbrytning av kaliumpermanganat, KMnO, eller katalytisk
nedbrytning av viteperoxid, H,0,?

Reaktion 1: Termisk nedbrytning av KMnO,
2KMnO4(s) » KoMnOy(s) + MnO;(s) + O,(g)
Reaktion 2: Sonderfall av H,O, med katalysator
2H,0,(aq) » 2H,O(1) + Ox(g)

I exemplet gar vi igenom och visar tillvigagangssitt for att bedo-
ma de principer for gron kemi som vi anser dr lampliga for att
jamfora de tva reaktionerna (princip 5 - sdkrare losningsmedel
bedéms exempelvis inte — bada reaktionerna saknar l6snings-
medel).

BERAKNING AV E-FAkTOR (PRINCIP 1)

Vi borjar med att bedéma princip 1-Undvik avfall, genom att
berdkna E-faktorn for de tva reaktionerna. E-faktorn talar om
for oss hur méanga kg avfall som produceras for varje kg av den
onskade produkten (Anastas & Eghbali, 2010).
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EMI 1 - STUDIEBOK

I rakneexemplet antar vi att 1,0 g utgdngsmaterial anvénds och
att utbytet i reaktionerna ar 90 %. Vi antar ocksa att 0,050 g
MnO,(s) anvinds som katalysator vid nedbrytningen av H,O,.
Berikningar visar att det vid termisk nedbrytning av kalium-
permanganat, bildas 10 kg avfall for varje kg 6nskad produkt.
Vid s6nderfall av vateperoxid bildas endast 1,5 kg avfall for varje
kg onskad produkt.

m(avfall) _
m(6nskad produkt)

m(reaktanter) — m(énskad produkt)

E-faktor = m(6nskad produkt)

_ m(KMnO,) —m(0;) 1,0g-0,091g 10
- m(0,) T 0091g

(Reaktion 1)

_ m(reaktanter) + m(katalysator) — m(6nskad produkt)

E-faktor m(énskad produkt)

_ m(H,0;) + m(Mn0O,) —m(0;) _ 1,0g+0,050g—042g _

m(0,) 042¢g L5

(Reaktion 2)

Nir eleverna trédnas i att rdkna ut E-faktorn ér detta anvdndbart
pé flera satt. For det forsta far de trdning i att berakna avkast-
ning, och dessutom far de anvinda den berdknade avkastningen
vidare i ett meningsfullt ssmmanhang, ndgot som man séllan far
gora pa kemilektionerna.

BERAKNING AV ATOMEFFEKTIVITET (PRINCIP 2)
Atomeffektivitet ar ett teoretiskt virde som utgar fran ett ut-
byte pa 100 %, men som dnda kan ge en snabb overblick av hur
mycket av utgdngsdmnena som hamnar i den 6nskade produkten
(Sheldon, 2007). Atomeftektiviteten beriknas genom att den
onskade produktens molmassa divideras med summan av mol-
massorna for alla reaktanter i den balanserade reaktionsformeln
(Anastas & Eghbali, 2010).

Rékneexemplet visar att endast 10 % (massprocent) av
atomerna fran reaktion 1 kommer att hamna i den énskade
produkten, i reaktion 2 4r andelen nistan 50 %. Nar eleverna
senare sjilva beraknar atomeffektiviteten kan det vara en
anvindbar 6vning att lita eleverna reflektera 6ver vilka faktorer
som bidrar till att paverka en reaktions atomeffektivitet.
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Atomeffektitet 1 0 = 11 OnSkadproduk) oo MO 44,
tomeffektvitet 1% = M(reaktanter) ° T2 - M(KMnO,) ° .
520 8 (Reaktion 1)
:'7‘"0115-100%:10,1%
215808,
Atomefektvitet 0 = 1 Onskad produkt) oo M) 004,
ometiextvitetl o = M (reaktanter) ° T2 M@H,0,) °
320 B (Reaktion 2)
=7m°}g‘1oo%=47,1%
2-340:8;

PRINCIP 3 — DESIGNA MINDRE RISKFYLLDA SYNTESER
Principen vérderas genom att anvinda information fran siker-
hetsdatabladen for alla utgangsidmnen och produkter for att
skapa en Overblick 6ver faropiktogram, signalord och faro-
angivelser for de farliga kemikalierna. I tabell 1 och 2, ser vi att
bade antalet farliga kemikalier och farornas svarighetsgrad ar
mycket storre i reaktion 1, vid termisk nedbrytning av kalium-
permanganat jamfort med reaktion 2, ddr endast katalysatorn
har farliga egenskaper. Genom denna 6vning far eleverna er-
farenhet av att ta fram relevant information ur sakerhets-
datablad, samtidigt som de trdnar firdigheten att jamféra och
bed6éma farorna med olika kemikalier.

TaBELL 1: Kemikalieinformation for dmnen i reaktion 1.

Amne Faropiktogram, signalord och faroangivelser
KMnOA(S) @@
FARA
Kan intensifiera brand. Oxiderande. Skadligt vid fortaring. Misstanks
kunna skada det ofodda barnet. Mycket giftigt for vattenlevande
organismer med langtidseffekter.
KzMI’lO4(S) ‘6‘ @
VARNING
Kan intensifiera brand. Oxiderande. Irriterar huden. Orsakar allvar-
lig 6gonirritation. Kan orsaka irritation i luftvagarna.
MnOs(s) :
VARNING
Skadligt vid fortaring. Skadligt vid inandning.
0:(g) Ej mérkningspliktig

TaBELL 3: Sammanfattning av det Gvergripande dvningsexemplet.

TABELL 2: Kemikalieinformation for dmnen i reaktion 2.

Amne Faropiktogram, signalord och faroangivelser
H:0:(aq), 3 % | Ej mirkningspliktig
MnOs(s)
(katalysator)
VARNING
Skadligt vid fortdring. Skadligt vid inandning.
0Ox(g) Ej mérkningspliktig

FLER PRINCIPER UTVARDERAS
Vidare i exemplet i ldiroboken forklaras nagra enkla principer for
hur eleverna kan bedéma princip 7 - Fornybara ravaror.

+  Fossilt bransle och mineral réknas som icke férnybara
rdvaror.

o Amnen som bildas av vixtmaterial eller frin 4mnen som
finns i luft och vatten/hav raknas som férnybara.

Avslutningsvis visar vi hur beskrivningen av de tvé reaktions-
forloppen kan anvindas for att bedoma energieffektivitet (princip
6), katalys (princip 9) samt minimera risken for olyckor (princip
12). Exemplet avslutas med en sammanfattning och jamforelse
av de tvd metoderna enligt tabell 3 nedan.

SAMMANFATTNING

I detta exempel far sonderfall av H,O, basta utfallet for alla
principer for gron kemi som har overvigts, se tabell 3. Reak-
tionen skulle vara det sjilvklara valet om man ville producera
syrgas pa det mest hallbara sittet i skolan. I véldigt manga fall
kommer de processer vi jamfor att ha nagra principer som
talar for den ena processen, medan andra principer talar for
den andra processen och det blir en bedomningsfraga vilken av
processerna som anses vara mest i linje med principerna for
gront. kemi.

I flera av uppgifterna och laborationerna i laroboken
Kjemien stemmer dr tanken att eleverna ska arbeta med gron
kemi pa det hér sittet. Nér eleverna far gora det tror vi att det
bidrar till att de far en djupare forstielse for vad gron kemi
handlar om, och att de far en upplevelse av att &mnet kemi ar
nira kopplat till verkligheten utanfor skolan.

REFERENSER
o Knutsen, H., Vestli, K., & Tveit, S. (2021). Kjemien stemmer 1. Oslo,
Cappelen Damm.

e Anastas, P, & Eghbali, N. (2010). Green Chemistry: Principles
and Practice. Chemical Society Reviews, 39(1), 301-312.
https://doi.org/10.1039/B918763B

. Sheldon, R. A. (2007). The E Factor: Fifteen years on. Green Che-
mistry, 9(12), 1273-1283. https://doi.org/10.1039/b713736m

Princip Parameter Termisk nedbrytning av KMnO, | Sonderfall av H,O, med katalysator
1 Undvik avfall E-faktor 10 1,5

2 Maximera atomekonomin Atomeffektivitet 10,1 % 47,1 %

3 Designa mindre riskfyllda Mingden farliga kemikalier Mest eller hogst Minst eller lagst

kemiska synteser eller faroniva

6 Oka energieffektiviteten Reaktionen vid rumstemperatur? | Reaktion kréaver varmetillforsel | Reaktionen vid rumstemperatur
7 Anvénd férnybara ravaror Anvinds fornyelsebara ravaror? | Nej Ja, men inte katalysatorn

9 Anvind katalysatorer anvinds katalysator? Nej Ja

10 | Designa for nedbrytning Ar produkterna nedbrytbara? | Nej (bara O,) Ja

12 | Minimera risken for olyckor | Omfattar processen moment Oppen laga, upphettning av glas, | Nej

med hog risk?

gas under tryck.
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Gron kemi i de nationella
examensproven i Norge

TEXT: SVEIN TVEIT, KIEMISK INSTITUTT, UNIVERSITETET | OSLO

ELEVER SOM SISTA ARET PA GYMNASIET ldser kemi 2 i Norge
kan viljas ut till en skriftlig examen. Provuppgifterna forbereds
av det norska Skolverket (Udanningsdirektoratet). Varje prov
censureras (rattas) av tva externa examinatorer och en stat-
lig handldggare ansvarar for att utse examinatorerna. Dessa ar
oftast kemildrare som arbetar pd andra skolor. Examens-
uppgifterna utformas s att eleverna kan visa sin kompetens pa
flera och varierande sitt. En examensuppgift i kemi 2 innehaller
darfor flera olika uppgiftstyper.

Tabell 1 visar en oversikt dver de uppgiftstyper som getts i
den centralt givna skriftliga examen i Kemi 2 efter att den nya
laroplanen tradde i kraft 2022.

EXEMPELPROV MED LOSNINGSFORSLAG

Hosten 2022 gav Skolverket i Norge ut ett exempelprov med
16sningsforslag i Kemi 2. Examensprov har dérefter genomforts
tre gdnger; varen 2023, hosten 2024 och varen 2024. Exempel-
provet med tillhorande [6sningsforslag finns tillgéangligt online
och kan laddas ner fran Skolverkets hemsida,
https://www.udir.no/eksamen-og-prover/eksamen/.

Vilj Eksamensoppgaver og veiledninger och skriv in s6kordet
kjemi 2. De ordinarie proven ar daremot l6senordsskyddade.

TABELL 1: Oversikt dver de uppgiftstyper som getts i den centralt givna
skriftliga examen i Kemi 2 efter att den nya ldroplanen tridde i kraft
2022.

Uppgift | Uppgiftstyp Virdering av | Del och
uppgift hjilpmedel
1 Flervalsuppgifter Del 1. Utan
med ett korrekt hjalpmedel. Lam-
svar nas in efter exakt
2 Péstaenden - sant/ 20 % 2 timmar.
falskt uppgifter ?
3 Rankningsuppgift
med kort motive-
ring
4 Uppgifter som
kraver en kort mo- .
5 tivering och/eller 20%
berdkningar
6 Uppgifter som kra- 15 % Del 2. Med alla
ver motivering och/ hjalpmedel.
7 eller berdkningar 15 % Undantag:
hjalpmedel som
8
15% kan anvandas for
9 Diskussion kommunikation.
Chatbot osv.
0,
15% Lédmnas in efter
exakt 5 timmar.

10

Utdannings-
direktoratet
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Vér 2023

REA3046 Kjemi 2

Bokmal

BILD 1: Omslag till exempelprovet utgivet av det norska Skolverket.

KUNSKAPER OM GRON KEMI?

Hittills har det vid de tre ordinarie examenstillfillena inte
funnits rena teoriuppgifter dér eleverna har fatt visa sina kun-
skaper inom gron kemi, men i alla proven har eleverna haft
mojlighet att visa detta i en tematisk diskussionsuppgift
(uppgift 9). I denna uppgift skriver eleverna en text pé cirka 250
ord. Sjilva uppgiftstexten dr pd 1-2 sidor och innehéller amnes-
information. Eleverna kan vélja att forklara och diskutera en
eller flera av de punkter som foreslas i uppgiften (se exempel
i bild 2). Utover informationen i sjilva examensuppgiften har
eleverna tillgang till larobécker och ett begransat antal hemsi-
dor.

Losningsforslaget till exempelprovet fran 2022 visar att det
ar tankt att eleverna ska kunna anvdnda kunskaper i grén kemi
for att svara pa uppgift 9, genom att de har anvédnt nagra av
principerna for gron kemi for att diskutera en punkt i examens-
uppgiften.

Tabell 2 visar en 6versikt 6ver teman for uppgift 9 och vilka
punkter eleverna har kunnat skriva om i diskussionsuppgiften.
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OKAT Fokus PA GRON KEMI

Nir vi tittar pa de mojliga punkter som eleverna kunde vilja
att redogéra for och diskutera i den efterfoljande examen varen
2023, var det mojligt for eleverna att diskutera flera av punkter-
na med koppling till kunskaper om gron kemi, exempelvis risk,
sdkerhets- och miljokonsekvenser av produktion och utvinnings-
metoder (tva olika utvinningsmetoder forklaras i uppdrags-
texten).

I den ordinarie examen hosten 2023 namns principer for
gron kemi uttryckligen som en separat punkt och i den ordinarie
examen varen 2024 namns gron kemi uttryckligen i tva av de
fyra punkterna. Har klargors ocksa i en punkt att eleverna ska
jamfora tvé olika reningsprocesser genom att anvinda nagra av
principerna for gron kemi.

Nér vi tittar pa utvecklingen i formuleringen av de punkter
eleverna kan vilja att redogora for i diskussionsuppgiften, verkar
det som att det finns ett allt storre fokus pa att leda eleverna mot
att anvdnda varderingar kopplade till principerna for gron kemi
nér de besvarar uppgiften.

Det ska bli spannande att se hur examensprovet utvecklas
sd att eleverna far visa kompetenser inom gron kemi. Detta
kommer i sin tur att bidra till att péverka hur kemilarare tar
upp amnet i undervisningen, och hur eleverna utvecklar
kompetenser om gron kemi.

REFERENSER

Oppgave 9
I denne oppgaven skal du utforske produksjon av linalyletanat i industriell skala.

Stoffet linalyletanat (196,29 g/mol), vist i figur 3, er en viktig del av lukten til lavendelolje som
brukes i parfyme og sape. Linalyletanat kalles ogsa linalylacetat.

HC

Figur 3. Linalyetanat.

Linalyletanat kan lages i industriell skala. Utgangsstoffene i denne produksjonen kan veere
kloretan (64,51 g/mol) og 3-klor-3,7-dimetylokt-1,6-dien (172,69 g/mol) som vist i figurene
under.

PN L CH: ch/\c\
5

Figur 4. 3-klor-3,7-dimetylokt-1,6-dien,
«3-sitronellylklorid»

Figur 5. kloretan

Bruk din kjemikompetanse til & skrive en kjemifaglig tekst om denne produksjonen.

Besvarelsen din skal ta utgangspunkt i syntesen av linalyletanat i industriell skala ved & gjore
rede for og drefte et eller flere av punktene under:

o trinnene i syntesen

« utbytte og renhet

« analyse av reaktanter eller produkter

« miljgmessige konsekvenser av produksjon

Svaret ditt bor inneholde reaksjonslikninger, utregninger, figurer eller bilder der det er relevant
for svaret ditt. Svaret ditt skal veere p& omtrent 200-250 ord.

«  Utdanningsdirektoratet (2021) Leereplan i kjemi (KJE01-02).
https://www.udir.no/lk20/KJE01-02

b

Det blir spennende d se hvordan
eksamen utvikler seg med tanke
pd hvordan det legges opp til at
elevene skal vise kompetanse
innenfor gronn kjemi.”

Side 14 av 34

Eksempeloppgave REA3046

BILD 2: Uppgift 9 i exempelprovet frian 2022.

Svein Tveit ar universitetslektor vid sektionen for
kemididaktik, Kjemisk institutt pa Universitetet i
Oslo, dér han bland annat undervisar pa lararut-
bildningen. Han 4r medforfattare till gymna-
sielaromedlet Kjemien stemmer. Tillsammans
med KRC har Svein medverkat i Erasmuspro-
jektet Orchesse som tagit fram webbmaterialet
chesse.org. Svein koordinerar nu ett uppféljande
ERASMUS-projekt, som handlar om att utveckla
utbildningsmaterial om kemisakerhet i direkt
anknytning till chesse.org.

Svein Tveit
(Foto: Qystein Foss, UiO)

TABELL 2: Teman for diskussionsuppgiften i nationella examensprov 2023-2024.

Examens- Uppgiftens tema | Punkter som eleven kan skriva om
prov
Exempelprov | Produktion av o Syntesstegen
hosten 2022 | linalyletanoat i o Utbyte och renhet
industriell skala o Analys av reaktanter eller produkter
o Miljokonsekvenser av produktion
Examen Tillverkning av «  Utvinningsmetoder
var 2023 litium i o Risk-, sikerhets- och miljokonsekvenser vid produktion
industriell skala o Framstillning av rent metalliskt litium fran littumkallor
o Loslighet
o Hur litiumbehovet ticks i den grona omstéllningen
Examen Anvindning av «  Reaktionstyper vid bildning och/eller nedbrytning av ligninpolymer
host 2023 lignin som o Likheter och skillnader i polymerstrukturen hos polyeten och lignin
polymermaterial o Motivera hur anvdndningen av lignin kan 6verensstimma med principer for gron kemi
o Livscykeln for ligninbaserad plast jamfort med livscykeln for fossil plast
o Jamforelse av de kemiska egenskaperna hos lignin,
polyeten och eventuellt cellulosa
Examen Rening av fosfat «  Fillningsreaktioner vid den kemiska reningsprocessen
var 2024 fran avloppsvatten | e  Behovet av pH-reglering i den kemiska reningsprocessen
med kemisk eller | o  Mingderna kemikalier i reningsprocesserna utifran principerna for gron kemi
biologisk rening o Jamfor reningsprocesserna utifran principerna for gron kemi

11
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TEXT: JENNY OLANDER

Sapbubblor dr vackra och fascinerande. Sjilv far jag aldrig nog och fortsitter girna blanda ny sapalosning

i litervis tills alla barn i min omgivning har trottnat. Nér jag i hostas fick fragan om att halla workshops om
sapbubblornas kemi for pedagoger i forskolan och i arskurserna 1-3 kiindes det roligt. Men hur férklarar man
sapbubblornas kemi pa ett sétt som ir relevant for den malgruppen?

I Tv-serieEN Labba fran 2013, visar programledaren Beppe
Singer olika experiment i fysik, kemi, biologi och teknik med
enkla ingredienser, som passar for arskurs 4-6. I avsnittet Bdsta

bubblan berittar Beppe att “sapbubblor ir ett mycket tunt lager
vatten inklimt mellan tva lager sédpa.”!

VATTEN

Om man inleder med att tala om vatten s& kan det beskrivas pa
olika sitt. Man kan ta hjalp av Johnstones’ triangel som senare
utvecklades av Taber (2013). Ett exempel pé hur flytande vatten
kan beskrivas pa tre olika sdtt enligt denna modell visas i bild
1. Aven om unga barn och elever kanske inte behgver ga in pa
molekylnivéd kan det vara bra for deras larare och pedagoger att
kunna vilja om de vill fokusera pa erfarenhets- och makronivan
eller aven koppla till submikronivan.

SAPA OCH DISKMEDEL

For att gora sapbubblor behovs dven sépa, eller nagot annat disk-
medel. Diskmedel kan gora sa att vatten och olja, som vanligt-
vis inte gar att blanda kan losa sig i varandra. Det beror pa att
diskmedelsmolekyler har ett "huvud” som l6ser sig i vatten och
en “svans” som loser sig i olja, (bild 2-3). Detta beskrivs dven
malande i forsta kapitlet av barnboken Underverkligheten av
Rasmus Akerblom.

1 https://urplay.se/program/176944-labba-basta-bubblan

L

N e

olja att blandas. BILD 3 (i mitten):
Diskmedelsmolekylen har ett "huvud”
(gron i bild) som loser sig i vatten och
en "svans” som loser sig i olja.

BILD 4 (till hoger): Sdpbubblan bildar
ett mycket tunt lager vatten inklimt
mellan tvd lager sdpa.

Vatten

@%gff%

Sapbubbla

Makroniva

Eftersom temperaturen ar
éver sméltpunkten och
under kokpunkten ar vattnet
i flytande form.

Erfarenhetsniva
Det ar blétt och
gar att halla.

Submikroniva
Vattenmolekylerna kan réra sig i
forhallande till varandra.

BILD 1: Flytande vatten beskrivet pd tre olika sdtt.

Nér vi har modeller for vatten och sépa kan vi illustrera att
“sdpbubblor ér ett mycket tunt lager vatten inklimt mellan tva
lager sapa” Se bild 4.

Utover vatten och sépa finns det manga olika recept pa sap-
bubblor. Guarkidrnmjol kan anvindas for att stabilisera bubblor-
na. Inom livsmedelsbranschen anvéinds det flitigt, bland annat
som fortjockningsmedel i glass.

MAL UR LAROPLAN FOR FORSKOLAN
Forskolan ska ge varje barn forutsdittningar att utveckla

o  forstdelse for naturvetenskap, kunskaper om véxter och
djur samt enkla kemiska processer och fysikaliska feno-
men,

o  formaga att utforska, beskriva med olika uttrycksformer,
stélla frigor om och samtala om naturvetenskap och tek-
nik,

UR KURSPLANEN FOR Ak 1-3
Undervisningen i NO ska behandla foljande centrala innehall

o  Hur material kan sorteras efter ndgra egenskaper, till
exempel utseende, om de dr magnetiska och om de flyter
eller sjunker i vatten.

o  Enkla filtstudier, observationer och experiment. Utfo-
rande och dokumentation av undersékningarna [...]
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SAPBUBBLORS KEMI

Sapbubblors kemi ir inte enkel och forskning pagér for att forklara den. Detta kan vi &ndra:

I artikeln An optimized recipe for making giant bubbles (Pasquet et al., 2022), . .
drar forskarna foljande slutsatser om ingredienserna i deras sapbubblerecept Yolym V.onm Marke pa
(fritt Gversatt): sirap diskmedel  diskmedlet

o Diskmedel (eller annan tensid) behovs. 4 % tillsats av diskmedlet
"Fairy" dr en bra kompromiss mellan stabilitet och hur latt det ar att

blasa bubblorna.

o Guarkdrnmjol (eller annat viskositetshéjande medel)
omkring 0,1 % o6kar antalet bubblor dér firre spricker.

o Glycerol: 10 % minskar avdunstningen vilket 6kar bubblornas livstid.
o Citronsyra (tillsatsdimne for att reglera pH) verkar inte forbattra sap-

bubblornas kvalité, men kan gora 16sningen mer héllbar.

(a) Wind
flow,

-
Pressure

controller
Bubble formation

Circular
wand

BILD 5: Exempel pd mdtmetod i studien "An optimized
recipe for making giant bubbles” (Pasquet et al., 2022).

VARIABELANALYS

Eftersom inte ens forskare vet vilket recept som ger de basta

sapbubblorna kan det absolut vara intressant att undersoka detta.

I naturvetenskapliga undersdkningar dndrar man pé en variabel i

taget och da kan uppléagget fair test eller variabelforsok anvindas.
Om man utgar fran ett grundrecept pa sapbubbleblandning

kan ett variabelforsok utforas.

o 1 matsked sirap

o 3 matskedar diskmedel

o 1dlvatten

Bild 6 visar exempel pa hur variabelférsoket kan utformas

utifrén givna forutsittningar.

UNDERVISNINGSTILLFALLETS SYFTE

Som pedagog tycker jag att man ska vara forsiktig med att ha allt-
for manga syften vid ett specifikt undervisningstillfille eftersom
det kan vara svart for barnen och eleverna att hinna med. Istillet
kan man gérna genomfora samma aktivitet vid flera tillfillen, dar
varje tillfille har separata syften. Vid tillverkning av sépbubblor
finns flera mojliga syften.

Dokumentation
Vad? Hur?

Koppling till fysik
med farger

BILD 7: Ndr man laborerar Sprak for

med sapbubblor kan det att beskriva 7 v

genomforas med olika syften, —
alla har kopplingar till kemi. Vad kan handa? -

Halka? Smaka?
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Volym  Redskap for  Hur lange

vatten  att blasa vi blaser
Hur ldnge vi
blandar

Detta kan vi mata (observera):

Storsta bubblan  Flest bubblor i
— med linjal ett ”blas” - rakna

Hur ldnge en bubbla
haller — tidtagning

U

Vi vill andra: Volymen
sirap
Vivillmata:  stgrsta bubblan
—med linjal
Detta ska vara lika:

Volymen Volymen Marke pa

diskmedel vatten diskmedlet
Redskap for Hur lange

att blasa vi blaser

Hur lange vi

blandar

BILD 6: Ett exempel pa variabelforsok. Identifiera vilka
variabler som kan dndras. Bestdm vilken variabel som
ska dndras och hur det kan mdtas. Hall 6vriga identi-
fierade variabler konstanta.

REFERENSER

o Pasquet, M. et al. (2022). An optimized recipe for
making giant bubbles. Eur. Phys. ]. E, 45(101)

o Taber, (2013), Chem. Educ. Res. Pract.,14, 156-168,
https://doi.org/10.1039/C3RP00012E

Koppling till matematik med
volymmatt

{ Egenskaper hos vatskor ‘

! Homogen blandning/I6sning med vatten ‘

| Systematisk Andra en sak
undersékning i taget
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Visualisering och
simulering i kemiundervisningen

TEXT: FREDRIK LANNESTAM HOLMELIN

Mycket av det vi studerar inom kemin handlar om fenomen som inte kan observeras med
blotta ogat. Ett sitt att konkretisera kemin ir med digitala visualiseringsverktyg.

TEKNIKENS UTVECKLING har lett till nya mojligheter att studera
kemi och gora den begriplig for skolelever. Datorverktyg for att
visualisera kemi finns idag i olika utféranden och manga kan
effektivt simulera handelseforlopp eller beteenden hos verkliga
system. Simuleringar for lirande utvecklades redan pa 1970-
och 80-talen och har sedan dess blivit mer lattillgangliga, sam-
tidigt som utbudet 6kat och deras kvalité har forbéttrats.

Avser dels bilder som visas eller som vi forestiller
oss, dels verktyg (inklusive flertalet simuleringar)
for att generera bilder. Kemivisualiseringar kan
exempelvis askddliggéra molekyler i olika
perspektiv och skalor, eller sakta ner reaktioner till
hastigheter som gor dem begripliga.

VISUALISERINGAR

SIMULERINGAR Verktyg for att for att simulera skeenden och
system utifran givna startviarden och kemiska la-
gar. Simuleringar ar eller bygger pa vetenskapliga
modeller av fenomen, med begrdnsningar och moéj-
ligheter att representera verkligheten. Darmed é&r
ocksa modellbegreppet relevant att diskutera uti-

fran dessa verktyg.

Graden av komplexitet och interaktionsméjligheter varierar
mellan simuleringar foér olika dndamal. Méinga innehaller
beskrivningar och ska tydligt illustrera ett eller ett fatal for-
hallanden, vilket ger relativt forutsigbara resultat (for exempel se
linkar). Det finns gott om internationell forskning kring simu-
leringar och visualiseringsverktyg for kemiundervisning. Man
har i ménga fall sett ett okat lirande och intresse fran elever,
men ocksa storre behov av ldrarstod da elevarbetet 4r mer sjilv-
standigt och teoretiskt.

Minga simuleringar innehaller detaljerad grafik, data,
rorliga representationer, knappar, reglage och text. Det ar vik-
tigt att ta hansyn till elevers formaga att bearbeta all informa-
tion. Det kan exempelvis ske med struktur och tydliga lirmal,
balans mellan instruktioner och eget utforskande, samt fragor
och tabeller for att engagera elever i att séka och tolka informa-
tion. Forskare har utformat riktlinjer fér simuleringar baserat pa
kognitiv teori for larande i datormiljoer (se principer for arbete.)

FORSKNING OM VISUALISERINGSVERKTYG

I min klassrumsforskning har jag utvecklat 6vningar for
simuleringar dér elever sjilvstindigt kan préva sig fram och
dndra ett flertal instillningar, till exempel géllande molekyl-
polaritet eller parametrar kopplade till kemisk jamvikt. Simu-
leringar 6ppnar for ett systematiskt arbetssitt da férsoken kan
upprepas ett obegransat antal gdnger. Undersckningar kan
med fordel baddas in i narrativ kopplade till forskning eller
vardagsnira situationer. I intervjuer beskrev elever att de upp-
levde spinning och férundran. Om man liter elever forsoka
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lista ut i forvag vad som kommer att handa i simuleringen kan
arbetet ge en storre behallning.

VISSA SIMULERINGAR HAR LIKHETER MED DATORSPEL, men
med fokus pé larande. De simuleringar jag anvant i min forsk-
ning ér utvecklade av ideella organisationer eller laroséten, och
de kan anvindas utan extra kostnad i elevernas skoldatorer.

De mest vilkinda simuleringarna kommer fran PhET.
Teamet bakom PhET har genomfért utforliga klassrumsstudier.
P4 deras hemsida finns gott om exempelévningar och stod-
material for att arbeta med simuleringarna. Vissa simuleringar
efterliknar verkliga laborationsmoment, med bilder av labb-
utrustning som elever ska interagera med digitalt. Sadana simu-
leringar kan vara anvidndbara som 6vningar i laborativt arbete,
men har inte varit mitt huvudfokus i doktorandprojektet.

Vér designbaserade forskning fokuserar pa uppligg och
material for att bidra till &ndamalsenlig anvédndning av utvalda
visualiseringsverktyg i kemiundervisningen. Vi ser vissa férma-
gor som kommer till uttryck vid anvidndning av dessa verktyg,
sasom att soka bakomliggande villkor vid interaktion med da-
tormodeller, eller forstaelse av molekylgeometrier.

PRINCIPER FOR ARBETE MED SIMULERINGAR |

KEMIUNDERVISNINGEN"

o For att fa storre utbyte av innehallet bor elever i forvag intro-
duceras till de begrepp och fenomen som ska visualiseras i ett
datorverktyg.

. Ovningar bor ha en balans mellan mélfokus, instruktioner, frihet
att préva samt fragor som hjélper eleven avgora vad som ar
relevant.

o Detir bra att dven inkludera forklaringar av kemiinnehall, diskus-
sionsfragor, tabeller och genomarbetade exempel i 6vningar.

. Ovningar pé papper kan hjilpa elever att halla process och verk-
tyg atskilda. Nar eleverna antecknar och ritar maste de sakta ner
och reflektera.

«  Utmana elever till att hitta mojligheter och begransningar i hur
datorverktygen aterger verkliga fenomen.

«  Mojligheten till langsiktigt lirande kan 6ka om elever far arbeta
enligt cykeln: forutsaga — observera — forklara (predict, observe,
explain-modellen).

. Skolarbete med dessa verktyg kan se olika ut; datorlaborationer,
samarbetsprojekt, larardemonstrationer, redovisningar, hemupp-
gifter och flippat klassrum.

* Fritt 6versatt frin

Khan, S. (2011). New Pedagogies on Teaching Science with Computer Simulations. Journal of
Science Education and Technology, 20(3), 215-232. https://doi.org/10.1007/s10956-010-9247-2

Paiva, J. C., & da Costa, L. A. (2010). Exploration Guides as a Strategy To Improve the Effective-
ness of Educational Software in Chemistry. Journal of Chemical Education, 87(6), 589-591.
https://doi.org/10.1021/ed1001637

Rehn, D. A., Moore, E. B., Podolefsky, N. S., & Finkelstein, N. D. (2013). Tools for High-Tech
Tool Use: A Framework and Heuristics for Using Interactive Simulations. Journal of teaching
and learning with technology, 2(1), 31-55.

https://scholarworks.iu.edu/journals/index.php/jotlt/article/view/3507
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I var forsta jamforelsestudie var larandeutfallet likvardigt med
lektionsforeldsningar. Det tyder pa att datorsimuleringar har en
viktig roll att fylla i kemiundervisningen.

DATORLABORATIONER med olika verktyg och lirandemal in-
gar i manga universitetskurser. Vi ser en stor podng i att an-
vinda sadana redan pa gymnasiet. Vid datorlaborationer i
molekylmodellering, med mycket sjélvstindigt arbete, noterar
vi att pedagogiken och ldrarens stod far stor betydelse — fram-
for allt for att strukturera arbetet och hjalpa studenter att halla
isir begrepp. Det finns dven datorprogram som utgor ett slags
mellansteg mellan de didaktiska simuleringarna och verktyg
som anvénds i forskning eller universitetskurser. Ett sadant &r
Avogadro?, som israeliska forskare hallit fortbildningar om for
larare (Traube & Blonder (2023), se link nedan).

DIGITALA ELLER FYSISKA LABORATIONER

I amnesplanen for kemi i Gy25° ingar datainsamling med simu-
leringar i det centrala innehallet. Digitala laborationer har i vissa
fall praktiska fordelar. Nér elever far laborera virtuellt istéllet for
med fysisk utrustning, medfér det i regel mindre kostnader och
risker 4n en fysisk laboration. Samtidigt uteblir ménga sinnes-
intryck, rorelser, handlingsfrihet, och detaljrikedom. Forskning
visar pa att datorlaborationer kan komplettera Gvriga under-
visningsmetoder men att de inte bor ersitta fysiska laborationer
och lararledd undervisning. Méjligheten till forstéelse beror ofta
pé vilka larprocesser och samtal de bidrar till. Det handlar da
inte i forsta hand om att visualisera verkligheten s& naturtroget
som mojligt — snarare kan vetenskapliga modellers férenkling-
ar gora dem mer effektiva som didaktiska verktyg. Néar elever

2 https://two.avogadro.cc/

3 https://www.skolverket.se/undervisning/gymnasieskolan/laroplan-program-och-amnen-i-

FLER REFERENSER, LANKAR OCH GRATISPROGRAM
o MolView: https://molview.org/

o ChemTube 3D: https://www.chemtube3d.com

o Molecular Workbench: https://concord.org/resources/

o NetLogo: https://ccl.northwestern.edu/netlogo/ (hemsida),
http://www.netlogoweb.org/launch (simuleringar online)

o Connected Chemistry Curriculum: https://connchem.org/

o CK-12 simulations:
https://interactives.ck12.org/simulations/chemistry.html

o PhET designing activities:
https://phet.colorado.edu/en/teaching-resources/activities-design

o Traube, T. & Blonder, R. (2023). Journal of Chemical Educa-
tion, 100 (11), 4360-4368.
https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.3c00645

Model v

Protein v Jmol v

BILD 1: Kolesterolmolekyl visualiserad i

MolView (www.molview.org).

fragat larare om innehallet i simuleringar har vi observerat att
de fungerat som viktiga referenspunkter. Modeller av lagom
komplexitet kan alltsa vara bra som underlag for larande genom
kommunikation.

Elever som vi har intervjuat, har efterfragat mer beskriv-
ande undervisning vid arbete med simuleringar, och de har
funderat pa vad som orsakar de skeenden som syns pa skdrm-
en. Det visar att undervisningsbehovet om kemins grunder
okar snarare én minskar. Det blir en synergieffekt om behovet
av forkunskaper och 6nskan att forstd forstirks av simuleringar.
Vi tror det kan finnas mycket att vinna om simuleringar kombi-
neras pa smarta sitt med annan undervisning utifran olika lar-
mal.

UTVECKLING OCH TILLAMPNING | SKOLAN

Den respons som vi fatt fran kemildrare tyder pa att det finns
en efterfraigan av mer kunskap om visualiseringsverktyg. Det
verkar dock finnas en osdkerhet om var man hittar dem och
hur de kan anvdndas i undervisningen. En kombination av brist
pa tid och resurser kan vara en forklaring till att verktygen inte
anvéands i storre omfattning i dagslaget. Sannolikt kommer Al ha
en viktig roll att spela for kommande datorverktyg och tillimp-
ningar. Fler och mer avancerade simuleringar lar utvecklas, och
man intresserar sig ofta for larares perspektiv i den processen.

Det skulle behovas ett kontinuerligt utbyte av idéer och
erfarenheter — att man provar verktygen ver tid, utvdrderar och
delar material for att etablera en “simuleringspedagogik”

Jag hoppas detta dr en utveckling vi kommer att fa se fram-
over, och att vi genom var forskning kan bidra till att det sker pa
ett hallbart sétt. Vi vill gdrna ha feedback fran larare, och delar
gdarna med oss av material som vi utvecklat f6r arbete med simu-
leringar i kemiklassrum (se kontaktuppgifter).

Fredrik Lannestam Holmelin

Doktorand i kemi (inriktning utbildnings-
vetenskap), Naturvetenskapliga fakulteten,
Goteborgs universitet
fredrik.lannestam.holmelin@gu.se

LinkedIn: (var grupp)
https://www.linkedin.com/groups/12916142/

Fredrik Lannestam
Holmelin
(Foto: privat)
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Naturhistoriska riksmuseet 1
kemihistorien

Analys av gadolinit fran Ytterby gruva. Det som midits dr
stralningen som sinds ut ndr exciterade elektroner dtergar
till sitt ursprungslige. Nar ett grunddmne har flera toppar
indikerar det att elektroner faller tillbaka till olika orbita-
ler. (Skdrmklipp)

Naturhistoriska riksmuseet ir mer én dinosaurier, en stor tegelbyggnad och kupolbiografen Cos-
monova. Det dr ocksa forskning, samlingar och natur- och miljéovervakning. Och ett hundratal
kostnadsfria lektionsmaterial. I maj var det premiir for ett helt nytt material om kemihistoria och

grunddmnena fran Ytterby.

TEXT: SARA SCHESNY

Ingen annanstans i virlden har s& manga grunddmnen upptéckts
péa samma plats som i Ytterby. Begreppet séllsynta jordarts-
metaller myntades dessutom med avseende pa flera av just dessa
amnen.

ETT STYCKE SVENSK KEMIHISTORIA

Yttrium, erbium, terbium och ytterbium ér alla uppkallade efter
fyndorten Ytterby. Holmium kommer av Stockholm, skandium
av Skandinavien och gadolinium ér till minne av Johan Gadolin
och mineralet gadolinit. Tulium 4r uppkallat efter Thule, som
ar det latinska namnet pa Skandinavien och slutligen har tantal
fatt sitt namn efter den grekiska mytologiska figuren Tantalus.

STUDIEBESOK | YTTERBY

I maj 2023 fick vi museipedagoger f6lja med museets paleonto-
loger pa studiebesok till Ytterby gruva. Att besoka Ytterby var
en miktig upplevelse. Kanske extra miktig for de tva av oss som
ockséd ar NO-ldrare med ett flertal ar pa hogstadiet bakom oss.
Med ett visst matt av stolthet i rosten har vi berattat for alla vara
elever om Ytterby gruva ddr man upptéckt sa ménga grunddm-
nen.

Nu stod vi pa den plats i virlden dér flest grunddmnen upp-
tackts. En av museets geologer var med som guide och hade tagit
med sig en bit gadolinit, det tunga svarta mineralet som blev
startskottet for alla grunddmnesfynden. Vi vigde den i handen
medan han berdttade om Carl Gustaf Mosander, museets forsta
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BILD 1: Gruvans hemlighet dr till storsta delen digital och kan goras pa
alla typer av enheter. Dator ger den bista upplevelsen. (Foto: Pixabay
och skdrmklipp. Montage: Sara Schesny)

geolog, som upptickte tvd av grunddmnena i Ytterby, erbium
och terbium.

Fran jordhogen ovanpaé det igengjutna schaktet sag vi ett tyd-
ligt svartvitt monster i bergvaggen. Det vita partiet var faltspaten
som var anledningen till att man borjade med gruvbrytning i
Ytterby. Var guide hade med sig en bild fran nér gruvan var i
drift dér det svartvita monstret i bergvéiggen syntes tydligt, och
pé bilden var schaktet 6ppet.

LEKTIONSMATERIAL

Det ar en ynnest att ha en sé stor forskningsorganisation i ryggen
ndr man jobbar med att ta fram lektionsmaterial for skolan. Vi
har bokstavligen &mnesexperterna under samma tak. Och de blir
alltid glada nir vi vill géra nagot inom just deras expertomréde,
sd det dr aldrig nagra problem att fraga dem.

Den dir soliga majdagen 2023 klacktes idén om ett lek-
tionsmaterial om Ytterby gruva och de nio grunddmnena som
upptacktes dar. Vi pratade med guiden, geolog Jérgen Langhof,
redan under bussresan tillbaka till museet. Han tackade ja pa sta-
ende fot och hade flera idéer om hur vi kunde ligga upp det.
Under vintern och varen 2024 blev upplagget alltmer tydligt och
genom ett intensivt bollande med vér amnesexpert, tillika geolog
och kemist, satte vi ihop fakta och begrepp i ett uppldgg som lik-
nar ett "escaperoom". Materialet fick namnet Gruvans hemlighet.

| GRUVANS HEMLIGHETS DIGITALA ELEVMATERIAL fir eleverna
kika in i museets geologiska samling dér gadoliniten férvaras. De
far ocksd mota Carl Gustaf Mosander, som var en av Jons Jacob
Berzelius basta larjungar. Mosanders frimsta arbete anses vara
att han undersokte séllsynta jordartsmetaller. I mitten av 1800-
talet anstdlldes han pa Naturhistoriska riksmuseet for att ta hand
om den mineralogiska samlingen. Mosander later eleverna gora
reagensforsok (digitalt) i sitt labb.

For att fylla pa lagret av gadolinit, det gér ju at en del material
till reagensforsok, skickar Mosander eleverna till Ytterby for att
hiamta mer. I Ytterby tréffar eleverna gruvchefen som berittar om
gruvan.

Avslutningsvis far eleverna triffa Andreas, som jobbar med
museets svepelektronmikroskop och gér motsvarande analyser
som Mosander gjorde (som eleverna fick prova pé tidigare), men
med moderna metoder. Nu stoppar man in en mikroskopiskt
liten bit av ett mineral i svepelektronmikroskopet och négra sek-
under senare ritas ett diagram upp pé en skirm.
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Namn Kemisk  Atom- Upptiackt  Upptickt av
symbol nummer ar

Yttrium Y 39 1794 Johan Gadolin

Tantal Ta 73 1802 Anders Gustaf Ekeberg

Erbium Er 68 1842 Carl Gustaf Mosander

Terbium Tb 65 1843 Carl Gustaf Mosander

Holmium Ho 67 1878 Jacques-Louis Soret m.fl.

Ytterbium Tb 70 1878 Jean Charles Galissard de
Marignac

Skandium Sc 21 1879 Lars Fredrik Nilsson

Tulium Tm 69 1879 Per Teodor Cleve

Gadolinium Gd 64 1880 Jean Charles Galissard de
Marignac

Svenska upptickter av grunddmnen i spiren av Ytterby gruva.

Diagrammet visar vilka grundimnen som finns i mineralet (se
rubrikbild). De grunddmnen som férekommer i storst mangd ar
de som syns i mineralets kemiska formel, Y2FeBe2Si2O10. Men
det finns alltid manga fler, som diagrammet ocksa visar.

BEGREPPSBILDNING

Under efterforskningarna till det nya lektionsmaterialet stotte
vi ofta pa begreppet jord, till exempel ytterjord, terbinjord och
erbinjord. Vi gravde (!) i historiska dokument for att ta reda pé
vad som avsags. Begreppet jord forekommer i vetenskapliga
texter fram till borjan av 1800-talet for metaller som inte
reagerade med syre. Jordarna var syreforeningar, oxider. Jord er-
sattes successivt av oxid. Man kan fundera 6ver hur begreppet
sallsynta jordartsmetaller hade latit om det myntats efter att oxid
blivit det gangse begreppet i stéllet for jord.

SALLSYNTA JORDARTSMETALLER

17 grunddmnen raknas till de séllsynta jordartsmetallerna. Nar
uttrycket myntades pa 1800-talet hade atta av dem bara hittats
pé en enda plats i virlden, Ytterby gruva.

Idag ar de sillsynta jordartsmetallerna inte riktigt sa sall-
synta som namnet antyder, de har hittats pé flera platser runt
om i vdrlden. Under 2000-talet kommer 70 % av de séllsynta
jordartsmetallerna pa varldsmarknaden fran Kina (Inre Mon-
goliet), 12 % fran Australien och 9 % fran USA. Det finns stora
fyndigheter i Brasilien och Vietnam ocksa, men de har lag pro-
duktion.

LARARHANDLEDNING OCH ELEVMATERIAL

Materialet har testats av ett tjugotal klasser i arskurs 8-9
och gymnasiet. Testklassernas aterkoppling har haft
stor betydelse for att materialet ska vara anvindbart pa
skolans villkor. Gruvans hemlighet gors i klassrummet,
var som helst.

Lararhandledning och elevmaterial
www.nrm.se/skola/lektionsmaterial/gruvans-hemlighet

Digitalt elevmaterial
www.nrm.se/gruvans-hemlighet

A
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BILD 2: Jorgen visar ett fotografi fran ndir gruvan var i drift.
Samma maonster i berget gdr fortfarande att se. (Foto: Sara
Schesny)

VALKOMMEN IN PA FORSKNINGSAVDELNINGEN

Datum: 19 september Tid: 16.00-16.45

Plats: Live via Zoom
Museets professor i geokemi, Martin Whitehouse,
visar den ena av museets tva jonmikrosonder, NordSIMS.
Instrumentet, som upptar ett helt rum, gar dygnet runt
och analyserar prover fran jorden, manen och Mars. Mar-
tin gér igenom instrumentets komponenter, hur de fung-
erar och bidrar till analysen. Webbinariet avslutas med en
demonstration av lektionsmaterial om NordSIMS.
Visningen av masspektrometern gors pa engelska.

Fakta och lektionsmaterial passar f6r for ak 7-9 och
gymnasiet. Intresseanmailan dr dppen, tryck pa knappen
"Meddela mig..." och skriv in din e-postadress.

https://booking.nrm.se/booking/5/33/offers/217

YTTERBY, ETT STYCKE SVENSK KEMIHISTORIA

Datum: 10 oktober Tid: 16.00-16.45

Plats: Live via Zoom

Det blir svensk kemihistoria och ett varldsrekord nir
geologen och kemisten Jérgen Langhof berittar den
spannande historien om grunddmnena som upptécktesi
mineral fran Ytterby gruva. Flera av grunddmnena
ingér i gruppen sillsynta jordartsmetaller, som ocksa
har med Ytterby att gora. Motet avslutas med en de-
monstration av lektionsmaterialet for att jobba med
grunddmnena frén Ytterby.

Fakta och lektionsmaterial som presenteras passar
for i &k 7-9 och gymnasiet. ntresseanmalan ar 6ppen,
tryck pa knappen "Meddela mig..." och skriv in din
e-postadress.

https://booking.nrm.se/booking/5/33/ofters/213
Man behover boka varje tillfille separat.

Kemildrarnas Informationsbrev nr 1 2024 « Far kopieras fritt i icke-kommersiellt syfte om killan anges « www.su.se/krc/



Gravimetrisk titrering
— masshalten dppelsyra i Appeljuice

TEXT: CECILIA STENBERG

Vagen ir ett klassiskt matinstrument. Den kiinde franske 1700-tals-kemisten Antoine Lavoisier
anvinde vagen for att pavisa massans bevarande. Under den nationella EOES-finalen 2024 fick
eleverna bestimma masshalten av dppelsyra i olika dppeljuicer. Hir presenteras laborationen.

GRAVIMETRI dr en analysmetod som bygger pd noggrann
vagning. Vid gravimetrisk syrabastitrering vdger man massan
basisk 16sning som behover tillsattas for att neutralisera en
bestimd massa syra, eller tvirtom om det dr en basisk 16sning
som ska neutraliseras.

Gravimetrisk titrering gor det mojligt att introducera titre-
ring som analysmetod innan man har undervisat om molbe-

greppet.

MATERIAL ANPASSAT FOR MIKROSKALA

o droppflaska (10 cm®) med 0,10 mol/dm* NaOH(aq)

o droppflaska (10 cm?®) med 1,0 mass-% dppelsyralosning

o fenolftalein (0,1 %) i droppflaska (Det vara svart att se om-
slagspunkten med BTB i dppeljuicen, som dr svagt gul.)

o provlosningar med olika dppeljuicer (gemensamma)

o avjonat vatten i sprutflaska

o fem bdgare (25 cm?)

o vollpipett (10 cm?)

o en pipettfyllare, (exempelvis peleusboll")

o  fem plastpipetter

o vig med noggrannheten 0,01 g

o magnetomrorare och magnetloppa

o mirkpenna, vitt papper

« riknare, millimeterpapper, linjal och blyertspenna

1 Hanteringsinstruktioner
UTFORANDE

1. Anvind dppelsyralosningen och tillverka minst tre utspad-
da losningar i intervallet 0,1-1,0 mass-%, s noggrant som
mojligt. Dessa dppelsyralosningar ar referenslosningar.

2. Vig upp 2,0 gram av vardera referenslosning.

3. En droppe utspidd fenolftalein droppas ner i referens-
l6sningarna. Vig igen.

4. Titrera referenslosningarna med natriumhydroxidlsning.
Upprepa varje titrering minst tva gdnger. Notera
mitvirdena, girna i tabellform.

5. Anvind métvirdena for att rita en kalibreringskurva pa
millimeterpapper.

6. Upprepa forsoket, men denna géng pa ett prov med vald
appeljuice. Forsoket kan behova justeras flera ganger for att
masshalten ska passa in i kalibreringskurvan.

7. Bestdm masshalten dppelsyra i den undersokta dppeljuicen
med hjilp av kalibreringskurvan.

8. Bestdm densiteten av juicen. Om tid finns kan masshalten
dppelsyra i flera dppeljuicer bestimmas.

REDOVISNING

Eleverna redovisar kalibreringskurvan och berdkningar av
masshalten for den eller de dppeljuicer som har bestimts.
Noggrannheten vid bestimningen uppskattas. Metoden utvir-
deras.

SYSTEMATISK UNDERSOKNING

Laborationen dr ett exempel pa systematisk undersokning. Med
hjalp av mitdata fran den gravimetriska titreringen av referens-
losningar skapas en kalibreringskurva. Slutligen bestims mass-
halten dppelsyra i en eller flera dppeljuicer.

Eleverna ges mdojlighet att 6va pa:

«  spddning av dppelsyralsningar till referenslosningar
med ldmpliga métkoncentrationer

o anvandning av vag, vollpipett och pipettfyllare

« validering av mitdata genom upprepning av forsok
+ redovisning av resultat i diagram med tva axlar

o anpassning av matvirden i en kalibreringskurva

« anvédndning av kalibreringskurvan for tolkning av prov-
resultat vid titrering av provlosningar med dppeljuice

o utvdrdering av metod

Flera olika dppeljuicer' kan undersokas. Det gar att dela upp
laborationen sa att en lektion avsitts till genomférande och den
andra lektionen anvdnds for att bearbeta rddata, rita kalibre-
ringskurva och tolka resultaten.

1 Heter det dpplejuice eller dppeljuice?
https://sverigesradio.se/artikel/4587534

BILD 1: En enkel digital smyckesvdg underlittar elevernas majlighet att
ha tillgang till en egen vag vid forsoken. (Foto: KRC)
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Tabell 1: Laborationen togs fram till EOES-finalen 2024. Som stod
for att de tivlande skulle fa en teoretisk bakgrund presenterades vissa

begrepp.

Masshalt och Koncentrationen anger hur mycket av amnet som finns i
koncentration | en l6sning. Det vanligaste sittet att ange koncentrationen
for kemister dr att ange substansméngden per volymenhet
(mol/dm®) men i livsmedelsdeklarationer dr masshalten
(g 16st amne/ 100 g losning) vanligare.

Appelsyra Appelsyra, CiHOs, dr organisk syra med tva karboxyl-
o grupper, Viteatomerna i de inringade grupperna ger ap-
OH pelsyran dess sura egenskaper, eftersom de kan avges vid
OH syrabasreaktioner. Appelsyra kan férenklat skrivas H>A.

Neutralisation | Neutralisationsreaktionen mellan 16sningar av dppelsyra
(H»A) och natriumhydroxid (NaOH) kan skrivas:
H>A(aq) + 2NaOH(aq) — 2H,O(l) + Na,A(aq)
Mingdférhallandet mellan dppelsyra och natrium-
hydroxid ar 1:2.

Indikator Indikatorer &r amnen som har olika firg vid olika
pH-vdrden. I den hér laborationen anvénds indikatorn
fenolftalein, som dr farglos i sur 16sning och rosardd i
basisk 16sning.

Titrering Titrering dr en analysmetod dar man bestimmer méng-
den av ett okdnt dmne genom fullstindig reaktion med ett
annat dmne. Till exempel droppvis tillsats av ett basiskt
amne till en sur 16sning tills firgomslag fran en tillsatt
indikator sker som visar att neutralisation uppnétts.

Vollpipetter En vollpipett pa 10 ml har en noggrannhet pa 0,02 ml om
den anvinds p4 ritt satt. Darfor bor vollpipetten anvén-
das om den exakta volymen ar viktig for uppgiften.

Inspirera elever som gillar naturvetenskap

Anmilan till nédsta ars omgang av EOES, European Olympiad of Experimental
Science dppnar i borjan av hostterminen. Forsta delen av EQES ir ett teoretiskt
prov som genomfors pa skolan, enskilt for tivlande och giarna gruppvis for resten
av klassen. De 27 vinnarna pa nationell niva far sedan en oforglomlig nationell
labbtivling i Stockholm.

MALGRUPP
Tavlingen riktar sig till elever som borjat i ak 9 i grund-
skolan och elever som gar forsta aret pa gymnasiet.

Datum 2024/2025
6/8-24/10 | Anmilan till uttagningstévlingen ar 6ppen:
https://eoes.se/anmalan/

8/11 Det teoretiska uttagningsprovet skickas ut till anmalda
lrare via e-post.

12/11 Uttagningstévlingen genomfors i skolorna.

21/11 Senaste datum for att skicka in tavlingsbidragen till
EOES.

2/12 De 27 elever som gar till Sverigefinal meddelas.

18-19/1 Laborativ Sverigefinal pa Vetenskapens hus i Stockholm.

17-21/3 Traningslager vid Goteborgs Universitet for de sex som
gick vidare i Sverigefinalen.

26/4-3/5 | Olympiad i Kroatien.

MER INFORMATION / m

BILD 2: Gravimetrisk titrering ger elever vana att anvinda vdgen som
madtinstrument. (Foto: KRC)

EOES
“ A%

European Olympiad
of Experimental Science

European Olympiad of Experimental Science (eoes.se) Finaldeltagare under den svenska finalen 2024. Fullt fokus pa att

mata upp dppeljuice. (Foto: KRC)
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MOOC - gratis distanskurser

_TEXT: NIKLAS JEPPSSON
Osteréangsgymnasiet, Kristianstad

Egen fortbildning &r viktigt och inspirerande. Det finns ett stort och varierat utbud. Bland annat
ges en hel del gratis distanskurser i olika imnen fran olika universitet i virlden. Samlingsnamnet
MOOC anviinds ofta i detta sammanhang. MOOC star for Massive Open Online Course.

UTBUDET av kurser varierar och kan vara svart att verblicka.
Inom varje disciplin hittar man kurser med olika uppligg.
Ibland har jag hittat en kurs och tankt att den vill jag ga vid ett
senare tillfille, men det dr inte alltid sjalvklart att den dyker
upp igen. Kursutbudet ligger ofta i frontlinjen och tar upp nya
idéer. Jag har sjilv under de senaste dren gatt drygt en handfull
olika MOOC-kurser inom biologi och kemi. Har kommer ett
par exempel pd ett par sidana kurser som rort damnesdidaktik.
o Emerging trends in digital classroom — kursen handlade
bland annat om “gaming in Classroom” — hur man kan
anvianda dataspel i undervisningen.

o Tech Chem - virtuella interaktiva 6vningar som kan an-
vandas i kemiundervisningen presenterades pa ett bra sitt
med ett didaktiskt sammanhang. Man tog till exempel upp
skolors ibland bristande resurser som begrinsar genom-
forandet av riktiga labbar. Ménga av deltagarna kom fran
linder med mindre resurser dn utvecklade lainder. Man
tog dven upp hur denna undervisningsform paverkar den
sociokulturella aspekten pa lirande. Givetvis delade delta-
garna dven tips pa web-sajter med virtuella 6vningar.

TiPs PA sVeNSkA MOOC-KURSER
Sokord "MOOC kemi"
o Vitgas for nyfikna. (Lulea Tekniska hogskola)!

o Farmakologi - Likemedels 6den och dventyr (Linképings Universitet)

Nir jag i dagarna googlade pa "MOOC chemistry” och klick-
ade vidare pé den Oversta tréften fick jag upp fick jag upp 92
traffar, dér vissa dock verkade vara rena biologikurser. Nagra
axplock:

o Exploring everyday chemistry — en kurs som verkar intres-
sant om parfymer, antibiotika och annat vardagligt.

o The extremes of life - microbes and their diversity — En
kurs i bioteknik. Denna skulle jag sjdlv girna ga nu men
kursprov, betygsittning och sommarlov gor nog att jag
missar den.

o Kitchen chemistry — talar for sig sjalv.

Normalt far man inget "betyg” men ibland kan man fi ett

digitalt intyg. For att fa ett intyg kan det ibland forvantas att

man gor nagon typ av inlamning, till exempel en lektionspla-
nering eller att man aktivt deltar i bloggar. Jag har till och med
varit med om att jag mitt i kursen plotsligt hamnat i en s.k. peer
assessment dér jag fick ge respons pa ett inlimnat arbete frén en
amerikansk student, och han skulle ge respons pa mitt arbete.

For det mesta far man vid kursstarten tydlig information om

vad man forvintas gora.

1 https://www.ltu.se/utbildning/kompetensutveckling-for-yrkesverksamma/sok-bland-moocar/mooc-vatgas-for-nyfikna

2 https://liu.se/utbildning/kurs/farmakologi-lakemedels-oden-och-aventyr-i-kroppen-mooc

Stationslabbar - introduktion till stokiometri

Niklas Jeppsson har genomfort klassrumsforskning som handlar om hur stokiometri kan

introduceras for gymnasieelever.

Niklas har sammanstillt sina resultat fran sin klassrumsforskning i tidskriften ATENA didaktik. I
artikeln presenterar han sin undersokning av huruvida en 6vning med en partikelanalogi kan vara ett

gynnade larandet, och diskuterar utifran detta mojligheten att inkludera den submikroskopiska kun-

skapsformen inom undervisningen av kemisk berdkning.

NIKLAS FORSKNINGSARTIKEL
Analogiovning som stod for elevers ldrande i kemisk berdkning:

Niklas Jeppsson
(foto: privat)

ATENA Didaktik, 5(2). https://doi.org/10.3384/atena.2023.4482
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Kemiundervisning stoppad av
Skolinspektionen

TEXT: CECILIA STENBERG

Thoren Business School Stockholm far inte lingre bedriva undervisning pa NV-programmet, huvudsak-
ligen eftersom de saknar resurser for att bedriva indamalriktig kemiundervisning. Beslutet fattades av

Skolinspektionen den 20 maj 2024.

SKOLINSPEKTIONEN aterkallar tillstandet for Thoren Business
School Stockholm i Stockholms kommun att bedriva utbildning
pa naturvetenskapsprogrammet. Aterkallningen sker pa grund
av att det under ldng tid férekommit allvarliga brister i utbild-
ningen. Det dr framst svdrigheterna att bedriva en godtagbar
kemiundervisning som lyfts fram i beslutet.

b b

Undervisningen har endast vid ett fdtal
tillfallen innefattat naturvetenskapliga
arbetsmetoder som innefattar att utfora
experiment ddr eleverna givits mojlighet
att hantera kemikalier.”

Det behovs dndamalsenlig utrustning for en fullgod undervisning enligt
Skolinspektionen. (Foto: KRC)

Skolinspektionen konstaterade att skolan varken hade tillgang
till andamalsenliga lokaler eller tillrackligt med utrustning for
att kunna genomfora praktiska moment i kemi och att dessa
brister medforde att ldrarna inte hade forutsattningar att genom-
fora undervisning som omfattade allt centralt innehéll i amnet.
Eleverna fick inte undervisning med aterkommande praktiska
moment trots att det ska vara centrala inslag i utbildningen.

Enligt planeringen skulle eleverna som liaser Kemi 2 fa utfora
titrering men det har de inte fatt gora. Eftersom det i skolans
naturkunskapssal saknats bland annat byretter, vilket anvands
vid titrering, konstaterar Skolinspektionen att det inte heller har
varit mojligt att genomfora en sadan laboration.

3

Klassrum som anvands for undervis-
ningen i dmnet kemi pd skolan dr inte
utrustat med dragskdp, vilket behovs
nar farliga kemikalier ska hanteras vid
laborationer for att skydda anvandaren
frdan exponering for farliga dmnen.”

o  Skolinspektionens pressmeddelande’
o Skolinspektionens beslut* (2024-05-20)

1 https://www.skolinspektionen.se/om-oss/press/

pressmeddelanden/skolinspektionen-aterkallar-tillstandet-for-
thoren-business-school-stockholm-att-bedriva-

naturvetenskapsprogrammet/
2 https://siris.skolverket.se/siris/ris.openfile?docID=638785

. J >
ar vetenskapen 9%
om materiella amnens

sammansattning,
egenskaper och omvand-
lingar.
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Kemins nya roll i atervinningens
tidevarv

TEXT: MARTIN RAGNAR

Vilket behov finns av kemister nir materialatervinning blir allt mer betydelsefullt for en hallbar ut-
veckling? Alla typer av material ir alltfor viktiga resurser for att bara slingas eller eldas upp. Utma-
ningarna ir manga dir kompetenser om materians egenskaper spelar en allt storre roll.

VissT har vi sedan lange dtervunnit bade det ena och det an-
dra. Jarnskrot har samlats in, smélts om och formats till nya
stalimnen. Glas har samlats in, smélts ned och blivit till nya
glasflaskor och papper och kartong har ocksa sedan manga
ar ett kretslopp om &n kvaliteten kanske sjunker nagot pa de
produkter som framstills av den atervunna ravaran jamfért med
den jungfruliga. Sa langt har det dndé varit ganska rétt fram.
Insamling, logistik, nedsmaltning och sa ny produkt. Kraftigt
forenklat sa klart, men anda nat i den stilen. Tidningspapp-
ret har forvisso behovt avsvértas, men det kanske dndé ar en
marginalanmdrkning i sammanhanget. Behovet av drivna
kemister i dessa verksamheter har varit ganska begréinsat.
Samma sak har gillt for de fraktioner som samlats in for att
energiatervinnas genom forbranning. Men nu tar vi sats mot en
ny tid dér kemisten far en huvudroll.

Niésta steg i dtervinningsstegen handlar om att ocksa plocka
de hogre hiangande frukterna dér det inte racker att smélta eller
bara slamma upp i vatten och sa ér allt bra, utan dar mycket mer
komplexa processer méste till. En plastatervinningsindustri ar
under uppbyggnad dér i alla fall en del av denna siktar pa en
djupare form av édtervinning dn bara pelletering. Gummidack
ar pa vag att borja dtervinnas genom pyrolys. Restprodukten
glycerol hydreras och blir till bio-gasol. Anvénd frityrolja blir till
biodiesel. Textilier rivs upp, mercericeras och omformas till ny
textilmassa. Batterier mals ned, 10ses upp, separeras och gors till
nya - istéllet for att deponeras djupt ned i en gruva som ett slut-
forvar. Askor fran forbrdnning blir framtidens malmer. Blickar
riktas mot kvave, fosfor och kalium (NPK) for att finna godslets
kretslopp. Hushéallens matavfall samlas in och rdtas som ett for-
sta steg.

NPK-innehallande floden inom industrin studeras, inklusi-
ve nodvandig rening av produkterna fran eventuellt innehall av
kadmium eller andra skadlig metaller.

MINIMERATAVEALL

ATERANVANDA

ATERVINNA MATERIAL

IRINNANENERGT :f‘)

DEPONERA
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BILD 1: Avfallstrappan
(hdmtat fran Chesse.org)
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Aven vatten borjar sd sakteliga betraktas som den vérdefulla re-
surs det dr. Industrin borjar rena och recirkulera vattenfloden i
sina processer och pa nagra hall i virlden renas och recirkuleras
till och med dricksvatten som blir till avloppsvatten som renas
och trycks ned i akvifiren for att ater bli dricksvatten. Hirom
dret fanns en 6l att kdpa bryggd pa renat avloppsvatten.

Snabbt hamnar man som kemist i utmaningar kring
separationsprocesser. Det handlar om de insamlade produkter-
nas renhet och man inser ocksa att atervinning till 100 % &r en
utopi och att den dtervunna produktens kvalitet sannolikt alltid
kommer att vara sndppet under den jungfruliga produktens.

Men étervinning far inte heller ses i ljuset av att 100 % 4r det
enda som duger och om man inte kan né det sa ar det bittre att
lata bli. Precis tvirtom mdste vi se atervinning som en process i
sig, dér varje steg pa vagen fran 0-100 % &r vard ett erkdnnande
i sig for den samlade kemiska, tekniska och ekonomiska kompe-
tens som gjort den mojlig. Att produktens egenskaper blir snép-
pet simre med atervunnet material i dr inte heller i sig langre
ett problem eftersom alternativet — att tinka sig en framtid dér
vi fortsétter att tinka linjért — helt enkelt inte ar héllbar i ndgon
enda bransch alls. Vi ndrmar oss helt enkelt med stormsteg den
vision som avfallsbolagens samarbetsorganisation Avfall Sverige
antog redan for ménga &r sedan: "Det finns inget avfall”.

Men vi behover tinka steget langre dn sa ocksa. For sa linge
vi anda har avfall med oss i tankarna sa dr det kvittblivning som
ar det ultimata malet. Pa den vigen &r energidtervinning en 19s-
ning. Men materialatervinning ér storre dn energiatervinning,
néagot som t.ex. fastslds av EU i dess avfallstrappa.

P4 samma sitt dr det rimligt att vi framdver slutar upp att
betrakta kviverening som leder fram till att kviavgas frigors till
luft som en tillrdcklig 16sning. I sjdlva verket har ju den ock-
sa kvittblivning som mal samtidigt som fixering av kvéive via
Haber-Bosch-processen kraver mycket stora energimingder
nagon annanstans i vérlden. Det fixerade kvévets atervinning
maste darfor bli en del av visionen framat. Och som sagt: I det
atervinningsindustriparadigm vi nu dr pa vig in i dr kemisten
kung.

Martin Ragnar (foto: Privat)



Om artificiell intelligens, AI | Listips

VETENSKAPEN SAGER

Den tekniska utvecklingen om artificiell intelligens gar oerhort fort
och paverkar ménniskor i allt hogre grad. Senaste numret (nr 6/2024)
av Kungliga Vetenskapsakademins skriftserie "Vetenskapen siger"
handlar om AI och hur tekniken paverkar var liv.

VETENSKAPEN SAGER dr en serie populdrvetenskapliga skrifter fran Kungliga Veten-
skapsakademien (KVA) med malsittningen att sprida vetenskapsbaserad informa-
tion om viktiga och aktuella dmnen till allmanheten, sérskilt p4 omraden dar forsk-
ningen har gjort stora framsteg pa senare tid. Bakom skriften finns ledaméter av
Vetenskapsakademien och inbjudna experter som har har tagit fram materialet, som
bygger pa den samlade vetenskapliga litteraturen.

Tryckta exemplar bestills pa vetenskapensager@kva.se eller ladda ned i numret i

pdf-format www.kva.se/vetenskapensager.

Slutrapport —plastexperimentet

16 % MIUKA PLAST-
FORPACKNINGAR

21 % FIMPAR

Sveriges storsta plastexperiment som genomforts som med-

borgarforskning i regi av Hall Sverige rent och Géteborgs 10% HARDA PLAST-

. e s FORPACKNINGAR
universitet dr nu avslutad.
Privatpersoner, foreningar och skolelever har under tva &r undersokt en 45% DVRIGA 8 % PLASTPASAR
area pa ndstan 830 000 kvadratmeter och samlat in 60 000 plastobjekt. KATEGORIER
Resultatet visar att fimpar, forpackningar och plastpasar dr de identifie-
rade plastskrdp som &r vanligast. Ladda ner slutrapporten: BILD: Resultatet frin insamlingen 2022-2023

https://vetenskapallmanhet.se/2024/04/plastexperimentet-2022-2023/

Betygsiittningens didaktik Listips

Av Anders Jonsson, utgiven pd Gleerups forlag, 2024

Boken handlar om betygens syfte, olika modeller for betygsattning, validiteten hos olika betygs-
underlag, strategier for att 6ka likvirdigheten och pedagogiska konsekvenser av vilka val som
gjorts. Allt kopplas till relevant forskning och slutkapitlen ger exempel pa hur betygsunder-
lag skulle kunna se ut i praktiken. Det dr en lasvird bok for verksamma larare men ocksé for

Betygsittningens
didakeik leerups politiker och foréldrar, som kan ha synpunkter pa betygssystemet. /Jenny Olander

Kemiolympiaden + Wallenbergs kemipris

Wallenbergs
Kemipris

2024

Arets pristagare av Wallenbergs kemipris ir utsedda. Berzeliusskolan i
Linkoping blev bista skola. Alla tre elever i skollaget och ytterligare en
elev fran skolan gick dessutom vidare till Kemiolympiadens Sverigefinal
pa Spyken i Lund.

Det nyinstiftade kemipriset ska delas ut varje ar under fem ar till MALGRUPP FOR KEMIOLYMPIADEN

Kemiolympiadens tio bésta skollag baserat pa resultaten fran Tévlingen riktar sig till elever pa gymnasiet.
tavlingsomgang tvd. Resultatet dr fristdende fran uttagningen till
Sverigefinalen av Kemiolympiaden. Placeringen baseras pa den
sammanlagda podngen fran de tre elever som far hogst poang pa
den enskilda skolan, efter omréttning av kemiolympiadndmnden. | februari | Omging 2 genomfrs pd skolorna.

DATUM FOR KEMIOLYMPIADEN 2024/2025

5-8/11 Omgang 1 genomférs pd skolorna.

Ett bonuspris delas ocksa ut till de tio bista skolornas kemiinstitu- | 202 (Wallenbergs kemipris)

tioner. Férhoppningen ér att prisen ska 6ka bade ldrares och elevers | mars 2025 | Sverigefinal pa Spyken i Lund med de tio

intresse att vilja delta i Kemiolympiaden. Lés intervjuer med érets individuellt bista eleverna i Sverige.

pristagare; https://kemisamfundet.se/de-far-wallenbergs-kemipris/ | juni 2025 | Triningsliger for de fyra vinnarna frin
Sverigefinalen.

MER INFORMATION OM KEMIOLYMPIADEN

https://kemisamfundet.se/kemi-i-skolan/kemiolympiaden/
o link till anmalan + poster att sdtta upp pa skolan

juli 2025 | Nordisk kemiolympiad i Stockholm.

juli 2025 Internationella kemiolympiaden i Dubai,
Forenade Arabemiraten

o gamla prov - tidigare finalisters hetaste framgangsrecept
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https://www.kva.se/app/uploads/2025/04/VS6_OmAI_240411.pdf

Returadress: KRC, DBB, Stockholms universitet, 10691 Stockholm

Kalendarium
Nar?  Vad?

6/8-24/10 Anmilan for deltagande i EOES-tévlingen, www.eoes.se
26/8+27/8 Kemisakerhetskurs for amneslérare 2 halvdagar online. Mer info*
29/8 Kemisédkerhetskurs for amneslarare i Stockholm. Mer info*
17/9 eller 19/9 | Lararfortbildning om simuleringar. Las mer pa sida 3, 14-15.
23-24/9 Nordic Chemistry Learning Conference NCL2024. Mer info
23-28/9 Forskarfredag 6ver hela Sverige, forskarfredag.se
25/9 Intressevickande NT-undervisning, Universeum, Goteborg. Las mer pa sida 3.
3/10 Intressevickande NT-undervisning, Vattenhallen, Lund. Lis mer pé sida 3.

3-4/10 Uppstart av distanskurs, UM4055, Kemisdkerhet f6r &mneslarare 7,5 hp, Stockholms universitet. Mer info
10-11/10 Uppstart av distanskurs KB5050, Kemi och kemididaktik for larare i 4k 4-6, 7,5 hp, SU. Mer info
10-12/10 SciFest Vetenskapsfestivalen, Uppsala. Mer info.

17/10 Intressevickande NT-undervisning, Uppsala. Las mer pa sida 3.

19/10 Kemisékerhet for dmneslérare i Stockholm. (16rdag) Mer info

29/10 Kursdag om explosiva blandningar, Maja Beskowgymnasiet, Umea. Mer info
5-8/11 Kemiolympiaden - prov omgang I. Las mer pa sida 23.

12/11 EOES, uttagningstavling. Las mer pé sidan 19 och eoes.se

16/12 Kemisakerhetskurs for amneslarare i Stockholm. Mer info*

* https://www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/kalender

Gymnasiearbete inom metallindustrin
Ge dina elever majlighet att genomféra sina gymnasiearbeten
tilsammans med foretag, universitet och hogskola.

Via QR-koden ser du forslag pa gymnasiearbeten som riktar sig
framforallt till de ungdomar som laser pa gymnasiets

Gymnasiearbete

Gymnasiearbete inom metallindustrin?

Alleima (Sandviken) « Boliden (Skelleftea)
LKAB (Kiruna, Gallivare) « Northvolt
(Skelleftea) + SSAB (Lulea) » Scania

(Sédertéalje) « Vargén Alloys (Vargén) « Lulea

Tekniska Universitet « Kungliga Tekniska
Hoégskolan (Stockholm) « Swerim (Lulea,
Stockholm) « Kemilararnas Resurscentrum

Naturvetenskaps- eller Teknikprogram (hogskoleforberedande
gymnasieprogram).
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http://www.eoes.se
https://www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/kalender/kemisäkerhet-för-ämneslärare-online-26-och-27-augusti-1.733429
https://www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/kalender/endagskurs-om-kemisäkerhet-för-ämneslärare-29-augusti-1.717121
https://natkomkemi.se/ncl2024/
http://www.forskarfredag.se
https://www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/kalender/intresseväckande-undervisning-i-naturvetenskap-och-teknik-1.742643
https://www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/kalender/intresseväckande-undervisning-i-naturvetenskap-och-teknik-1.718666
https://www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/nyheter/säkerhet-i-skolans-kemiundervisning-1.661760
https://www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/nyheter/kemi-och-kemididaktik-för-lärare-i-årskurs-4-6-1.723385
https://www.scifest.se/w/sf/for-skolor
https://www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/kalender/intresseväckande-undervisning-i-naturvetenskap-och-teknik-1.744488
https://www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/kalender/endagskurs-om-kemisäkerhet-för-ämneslärare-1.744271
https://www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/kalender/explosiva-blandningar-i-umeå-1.736844
https://kemisamfundet.se/kemi-i-skolan/kemiolympiaden/
https://eoes.se
https://www.su.se/kemilararnas-resurscentrum/kalender/endagskurs-om-kemisäkerhet-för-ämneslärare-29-augusti-1.717121

