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PISA 2012 - en nedatgaende trend for den svenska skolan?

| hostas kom resultatet fran den internationella undersékningen PISA (Programme for International Student
Assessment). Studien, som genomférs vart fjarde ar, testar elever i 15-3rs alder med avseende pa
|asforstaelse, matematik och narturvetenskap. Testet har genomforts sedan ar 2000 och Sverige har, fran att
ha legat 6ver OECD-snittet, sjunkit till att ligga under pa alla testomraden.

Vad géller matematik ligger Sverige 16 podang under OECD-snittet, och 25 av de 34 medlemsldanderna ligger
Over Sveriges resultat. Resultatet har forsamrats gradvis fran att i PISA 2003 vara over OECD-snittet, till att
2006 och 2009 ligga pa en genomsnittlig niva. Svenska elever lamnar i testet fler uppgifter obesvarade
(14%) an andra OECD-lander. Flickor presterar signifikant battre an pojkar vad galler matematik. Daremot
var det fler flickor dn pojkar som bedémde att sig ha lattare att ge upp vid svarare problem, medan pojkar
hade hogre tilltro till den egna prestationen. Intressant ar att fler elever i Sverige an i samtliga andra lander
bedémer sig ha svarigheter att kanna igen/forklara matematiska begrepp. | Sverige svarar fler elever &n i
andra OECD-lander att de kommer for sent till skolan/lektioner — detta kan korreleras med samre resultat pa
matematikdelen. En forklaring till det ldga resultatet i matematik kan vara att eleverna inte dr vana med
provets utformning, vilket skiljer sig fran amnesprovens uppbyggnad. Fragorna i PISA innehaller fler ord —
vilket mojligtvis kan férsvara for spraksvaga elever. Formativ bedomning och lararorienterad undervisning
anvands i ungefar lika stor utstrackning i Sverige som i OECD, men Sverige har fa kognitiva aktiviteter.
Kognitiva aktiviteter visar sig inverka positivt pa matematikresultaten. Klassrumsklimatet upplevs ha blivit
samre —men ligger fortfarande 6ver OECD-vardet.

Den naturvetenskapliga delen av PISA innefattar flera olika skolamnen, sa som kemi, biologi, fysik, teknik
och geografi. Det gor att urvalet av fragor pa respektive dmne ar begransat och gor att resultatet inte
nodvandigtvis ger en heltdckande bild av elevernas NV-kunskaper. Sverige ligger dock dven i denna del
under OECD-snittet med 16 poang. Forsamringen har skett gradvis fran ar 2009 och ligger nu under de
andra nordiska landerna. Flickor presterar battre dn pojkar (ca 8 podng) — men skillnaden mellan kénen ar
mindre an for matematik och lasforstaelse. Den stoérsta nedgangen kan ses bland svagpresterande elever,
men andelen elever som presterar pa de hogsta nivaerna har ocksa minskat. Eventuellt kan prestation
kopplas till installningen till &mnena. Viljan att ldra sig mer inom de naturvetenskapliga amnena sjunker fran
arskurs 4 till arskurs 8.

Inom testdelen lasforstaelse ligger Sverige ocksa under OECD-snittet, dar 19 av 34 dessa lander ligger hogre.
Sverige har dock lika manga elever som nar de hogsta nivaerna (8%) jamfort med andra OECD-lander — men
tyvarr har andelen elever pa de lagsta nivaerna okat. Trenden i lasforstaelse har dock i flera ar gatt nedat
och Sverige visar den storsta negativa forandringen bland alla OECD-lander. Andelen svaga ldsare i Sverige
utgor 23%, vilket ar hogre an i OECD som helhet. Liksom i resterande OECD-lander ligger flickors resultat i
Sverige hogre an pojkar med ca 51 poang, och nastan var tredje pojke ligger under niva 2 (av 6). Denna
skillnad har 6kat sedan ar 2000.

Bade matematik- och lasforstaelsedelen innefattade digitala test (som var valbara i de olika landerna) som
Sverige valde att delta i. | 1asforstaelse lag Sverige pa detta test pa ungefar samma niva som OECD-vardet.
Sverige presterade dock simre dn ar 2009. Aven i detta test presterade flickor battre dn pojkar. Aven i
matematik ar skillnaden mellan Sveriges och OECD-léandernas resultat mindre, vilket gor att det digitala
provet framstar som battre for svenska elever an det pappersbaserade. | det digitala provet for matematik
var pojkars resultat signifikant battre an flickornas. Férsamringen ar dock tydlig jamfort med tidigare ar och
den storsta nedgangen syns bland lagpresterande.

Andelen elever med utlandsk bakgrund har 6kat sedan den forsta PISA-undersdkningen — men nedgangen i
Sveriges resultat kan endast marginellt hanféras till denna grupp elever. Skillnaden beror mer troligt pa
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socioekonomiska faktorer. Variationen mellan svenska skolor ar dock, i ett internationellt perspektiv,
forhallandevis lag. Den genomsnittliga sammansattningen med avseende pa elevers socioekonomiska
bakgrund verkar ha storst betydelse for resultatet. Motiverade elever véljer ofta bort skolor med manga
lagpresterande elever — vilket forsdmrar forhallandet ytterligare for dessa elever. Resultatet visar ingen
storre skillnad mellan kommunala skolor och friskolor i socioekonomisk niva.

Det &r svart att peka pa en faktor som ligger bakom Sveriges sjunkande resultat. En faktor kan vara att olika
kommuner satsar olika mycket resurser till skolor och larare. Den minskande rekryteringen till
lararutbildningar kan bidra till farre larare med adekvat utbildning. En annan internationell undersékning,
TIMSS, visade att svenska larare ar missndjda med sin arbetssituation och flera angrade sitt yrkesval. Det ar
ocksa intressant att reflektera dver att svenska elevers presationer i engelska och samhallsvetenskap jamfort
med andra lander ar mycket goda. Sa nedgangen verkar vara amnesspecifik. Kanske har synen pa matematik
och naturvetenskap som svara och trakiga bidragit till de forsamrade prestationerna (www.skolverket.se).

Vad mater nationella och internationella prov?

Nationella prov i biologi, kemi och fysik genomfors i arskurs 6 sedan ar 2013. P4 gymnasiet finns inga likande
test for de olika NV-dmnena. Dessa prov ska underlatta for lararen att bedéma likvardigt. Men det ar viktigt
att som larare vara medveten om och reflektera 6ver dessa provs mojligheter och begrénsningar, da allt i
kursplanerna kan inte testas med detta prov.

Kunskapskrav i ett malrelaterat betygssystem &r inte helt |atta att tolka. For ak 6 star det t ex att eleven for
ett A ska anvanda utrustning pa ett sakert, andamalsenligt och effektivt satt. Men vilken utrustning avses
och vad ar ett sdkert satt? Nationella prov utformas av amnesexperter och provkonstruktorer, vilka ger SIN
tolkning av kursplanerna. Dessa har darmed ett tolkningsforetrade, vilket lararna sedan far forhalla sig till.
En risk med nationella prov ar att undervisningen styrs mot det som testas — vilket bara ar en brakdel av NV-
amnenas kursplaners innehall. Lérare tenderar t ex att reducera uppgifter som stimulerar kreativitet, sa som
faltarbete, till forman fér grundlaggande fardigheter. Proven ska inte styra vilket betyg en enskild elev far,
utan bor vara en del i en helhetsbedémning.

Ett satt att 6ka likvardigheten ar att diskutera och jamféra bedéomning med andra larare (kallat moderering
eller jamkning) eller genom sambeddmning. | Australien finns ett system (den sa kallade
Queenslandsmodellen) for att oka likvardigheten, dar beddmning/betyg granskas av en extern
granskningsgrupp av yrkesverksamma larare. De anvander sig inte av nationella prov utan ger eleverna
chans att visa kunskaper i vdlbekanta situationer. | bedémningen ingar dven en bredare bedémningsgrund
med olika former av elevuppgifter som anvéants i den reguljdra undervisningen.

Sambeddmning anvands idag pa manga skolor — men det finns relativt lite kunskap om effekten av detta
arbetssatt. Forskningen ar mest baserat pa lararnas uppfattning av arbetsséttet, t ex uppfattar larare att de
kollegiala relationerna forbattras. Bast resultat uppnas om man utgar fran konkreta bedéomningsexempel.
Sambeddmningen maste ocksa ha en tydlig struktur och ett tydligt ledarskap. Det ar gynnsamt att i
sambeddmningen dven Inkludera "icke-fardiga arbeten” for att diskutera hur aterkoppling (med fokus pa
progressionen) kan ges. Inkludera dven arbeten med stor variation och av elever med olika bakgrund for att
O0ka bedomningskunskapen och likvardigheten (Lundahl 2010, Jonsson 2012, 2013).
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En problematisering av ungdomars intresse for
naturvetenskap och teknik i skola och samhalle

Anders Jidesjo (2012) har i sin avhandling behandlat ungdomars intressen och tankar kring naturvetenskap.
Han utgar fran resultaten fran den internationella undersdkningen ROSE (the Relevance of Science
Education) och beméter sa val hur undervisningen sker, som hur den tas emot av eleverna. Naturvetenskap
och teknik undervisas ofta med syftet att leda till fortsatta hogskolestudier — vilket gor att den
allménbildande faktorn ibland gar forlorad. Utéver detta paverkas eleverna allt mer av medierna — vilka kan
ha ett storre inflytande pa asikter och synen pa naturvetenskap an larobéckerna. Den naturvetenskapliga
utbildningen har darfér pa manga satt hamnat i otakt med samhallsutvecklingen. Dessutom framfor Jidesjo
att elever har asikten att naturvetenskap och teknik ar kunskap och fakta som man inte kan eller behover
tycka och tanka om. Inom andra amnen, till exempel samhallsvetenskapsamnen, ar det oppet for alla att
vara med och tycka och diskutera. Den naturvetenskapliga undervisningen har lange haft en transmissiv
karaktar och uppfattas som att lararen levererar odiskutabla fakta utan en uppenbar koppling till elevernas
vardag. Han studie visar dock att svenska ungdomar HAR ett intresse for naturvetenskap — men att dessa
kan variera beroende pa alder och kén. Ofta &r dock inte den undervisningen som lararna ger i linje med vad
eleverna vill lara sig mer om. Lanken till avhandlingen ges sist i kompendiet.

Hyang-Chan Lin et al (2012) har studerat i vilken omfattning emotionella faktorer paverkar intresset och
engagemanget for naturvetenskap. Det visar sig att elever som deltar i naturvetenskapliga aktiviteter
utanfor skolan (t ex tittar pa TV, ser filmklipp pa Internet, gar pa museum, etc) i storre utstrackning skapar
ett langvarigt intresse for naturvetenskap. Studier visar att intresset hos elever pa hogstadium/gymnasiums
for naturvetenskap ar viktiga for att kunna forutsdga ett val av en framtida karridar inom dessa omraden.
Detta visar att utbildning och information hdamtat fran skolan ar starkt ihopkopplad med och paverkas
mycket av fakta och information som inhdmtas av eleverna efter/utanfor skolan. Resultatet fran denna
studie visar tydligt att emotionella faktorer, sa som intresse, néje, och engagemang spelar en avgérande roll
i larprocessen av de naturvetenskapliga @mnena. Detta borde alltsa spela roll fér utformningen av
naturvetenskaplig undervisning och allmanbildning rérande dessa amnen. Nar ldrare inom de
naturvetenskapliga dmnena utformar ldrande-aktiviteter bor de darfor lagga extra stor tyngdvikt pa att
stimulera elevernas intresse och engagemang. Det finns ett glapp mellan skolundervisning och
verklighetsnara upplevelser och detta bedéms, som tidigare namnts, vara en av de huvudsakliga orsakerna
till att naturvetenskap upplevs trakigt, avlagset och svaratkomligt. Man ska darfor inte misstolka elevernas
visade ointresse som ett uttryck for passivitet eller lathet. Tvartom, sa ar eleverna langt ifran passiva
mottagare av naturvetenskaplig undervisning, utan dessa beteenden kan vara ett uttryck for att de &r
uttrakade och vill inte bli forminskade genom en undervisning de inte kan knyta an till.

Wang och Berlin (2010) utvecklad olika verktyg for att utvdardera Taiwanesiska elevers attityder till
naturvetenskap, med avseende pa hur roligt/intressant de tyckte dmnet var, hur deras sjalvfortroende i
amnet var, samt hur viktigt de tyckte dmnet var och hur detta aterspeglades i undervisningen. Elevernas
attityd gentemot naturvetenskap ar en viktig faktor for att influera elevernas motivation, dels i skolan — men
dven for framtida yrkesval. De sag bland annat att det inte skilde sig mellan pojkar och flickor, vilket
generellt har visats i andra studier, da intresset oftast ar storre hos pojkar (men det beror oftast pa vilken
disciplin inom naturvetenskapen som det géller). Till exempel ar flickor ofta mer positiva till biologi, medan
pojkar mer uppskattar teknik. Detta kan i sin tur ha kulturella och sociala grunder. En olikhet som aterfanns
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mellan Taiwanesiska larare och larare i vast — ar att undervisande larare ofta ar specialister inom respektive
dmne och erhaller en hog status i yrket. Det tolkas resultera i larare som ar mer kompetenta och sjalvsakra,
vilket kan paverka uppfattningen av amnets betydels och vikt. Generellt visades dock en allmdn nedgang i
intresse framst hos elever mellan 9 och 14 ar. Det bedomdes finnas manga faktorer som kan paverka
intresset for naturvetenskap, sa som kon, arskurs, geografisk spridning, socioekonomisk bakgrund, kulturell
bakgrund, lararnas undervisning och hur laroplanerna ar uppbyggda och formulerade.

Tips pa olika, "nya” satt att undervisa NV-amnena

For att fa med yngre barn, samt att 6ka larandet och forstaelsen for de naturvetenskapliga amnena foreslar
Cakci och Bayir (2012) rolispel. Deras studie undersokte om rollspel kunde paverka intresset och forstaelsen
for naturvetenskap hos barn i 10-11 ars alder. Rollspelet syftade till att iscensatta en forskares livshistoria.
Barnen fick utfora test fore och efter rollspelet for att fa syn pa asikter och kunskap. Resultatet visade att
barnen uppvisade mer forstaelse efter &n innan rollspelet. Manga av barnen hade pa fortesten uppvisat en
naiv bild och forstaelse av naturvetenskapliga fenomen. De positiva aspekterna som kunde ses var bland
annat en okad formaga att satta in naturvetenskapen i ett socialt sammanhang. Men den storsta och
viktigaste positiva effekten var en 6kad forstaelse hos barnen fér den naturvetenskapliga metoden.

Datorsimulationer ar ytterligare ett bra verktyg i naturvetenskaplig undervisning, speciellt da dessa amnen
beror abstrakta fenomen sa som molekylformler och nanopartiklar. Dessutom finns det manga laborationer
som man inte kan utfora i skolan pa grund av sdkerhetsrisker eller bristande tillgang till avancerad
utrustning. En studie (Smetana och Bell 2012) utvarderar och sammanfattar olika artiklar som undersokt
om datorsimulationer har en effekt pa larande. De finner att dessa simulationer kan vara lika eller mer
effektiva an traditionella undervisningsmetoder (t ex tavelundervisning, larobocker eller praktiska
ovningar). Man bor dock observera att liksom, vad géller all annan undervisning, sa beror utfallet pa hur
datorsimulationerna anvands. Datorsimulationerna dr mest anvdndbara nar a) de anvands som ett
komplement till annan undervisning, b) nar de dr av hég teknologisk kvalitet, ¢) uppmuntrar eleverna till
egen reflektion och analys. Om simuleringarna anvands ratt kan fler elever inkluderas i ett problembaserat
ldrande som ar mer verklighetsnira och ger autentisk naturvetenskap. Aven Buckley och Quellmalz (2013)
visar i sin studie att det kan underlatta larandet av de naturvetenskapliga @mnena, t ex som biologi, med
datorsimulationer for att forklara teorier och system som annars kan vara valdigt komplext. Biologiska,
levande varelser bestar av sd manga olika kemiska och biologiska system som tillsammans kopplas ihop pa
olika satt for att astadkomma organismer som kan interagera med varandra — eller i alla fall svara pa olika
yttre stimuli. Det som styr/paverkar kan vara allt fran individuella joner till hela jordens biosfar. For att
kunna tydliggbra detta komplexa system for elever kan man anvdnda sig av olika typer av
simuleringsprogram, t ex for att beskriva reaktioner i kroppen, genetik, eller hur ekosystem interagerar och
hdnger ihop. Forfattarna utvarderar ocksa de olika simuleringsmetoderna, samt kopplar dem till ett
formativt arbetssatt. Artikeln ger dven bakomliggande teori som larare kan anvanda for att komma igang
med detta arbetssatt.

Vi finner ofta elever djupt férsjunkna i sina mobiler och surfplattor da det &r rast, och i vissa skolor ges
surfplattor eller datorer till eleverna som ett ldrverktyg. Det har i samband med denna teknologiska
utveckling fullkomligt exploderat i antalet skolanpassade appar, vilka kan vara en stimulerande och givande
del av undervisningen. Nedan finner ni en lista éver appar for Iphone/Ipad, samt android eller Windows 8.
Dessutom finner ni nagra lankar att anvanda till vanliga persondatorer. Dessa appar ar till storsta delen
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anpassade for sa val grundskola som gymnasiet — men kan dven anvadndas som ett stod for lararen for att
fordjupa sina allmdnna kemikunskaper. Tank pa att alltid testa apparna forst sa att de ar anpassade efter
lararens undervisning och elevernas kunskaper och alder.

Skolappar:
Apparna ni finner nedan ar uppdelade i kategorierna;

1) ”Grunddmnen och det periodiska systemet”

2) ”Laboration (demonstration, planering eller genomférande)”
3) "Allmdn kemi (uppslagsfunktioner och fakta)”

4) “Formler och berdkningar”

5) ”Molekylstrukturer”

6) ”Ldnkar/hemsidor” (for att anvdnda till datorer)

Grundamnen och det periodiska systemet

”Elementals” (Iphones och Ipad)

Information och bilder 6ver det periodiska systemet pa engelska.

"Periodic Table of Elements” (Ipad)

| denna app (engelska) finns information om 117 olika grunddamnen och deras egenskaper, kemiska
atomstruktur och fysikaliska tillstand under olika férhallanden.

”Chemical elements” (Ipad)

Kortfattad information pa engelska om vara grundamnen (engelska).

"The Elements — A Visual Exploration” (Android och Iphone)

lllusterar det periodiska systemet pa ett fargglatt och roligt satt. Kan dven fas i en 3D-version. Forklaringar ar pa
engelska.

"Periodic table” (Android)

Information om (t ex smaltpunkt och var @mnet hittats) och bilder pa de olika grunddmnena i det periodiska
systemet (engelska).

”Merck PSE” (Androis och Iphone/lIpad)

En av den mest nedladdade appen om det periodiska systemet, med en 6vergriplig sa vl som detaljerad
information om grunddmnena och deras egenskaper. Denna app innehaller ett smart periodiskt system dar
man kan klicka pa respektive amne och fa information om allt fran atomvikt till vem som upptackte
grunddamnet, var den upptacktes och bilder pa anvandningsomraden, mm. Pa engelska.

"Periodiska Systemet fragesport" (Android)

Ett sjalvrattande "prov" som kan vara en del av ett formativt arbetssatt dar eleven snabbt for feedback pa om
hon/han gjort ratt.

"Periodiska Systemet" (Windows 8)

En heltdckande app rérande det periodiska systemet och @mnens egenskaper.

Laboration (demonstration, planering eller genomférande)

”Video Science”(Ipad)

Videofilmer (med tydliga forklaringar pa engelska) éver olika experiment. Finns dven for biologi och fysik.
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"Chemist — ditt eget hemlabb” (fér Android och Iphone)

Later eleven utveckla och testa laborationer som av olika skal (t ex pga sdkerhetsrisker) inte kan utféras pa
skolan. Anpassad for hogstadiet eller gymnasiet. Las mer och fa recension pa sidan:
http://www.skolappar.nu/chemist/

"Titration simulator" (IPhone)

Ger eleverna mojlighet att se filmer om olika titreringar, samt underlattar berdkningar av koncentration, pH
etc. Pa engelska.

”Lab assistant” (Ipad)

Hjalper eleven (pa engelska) vid planering av laborationer genom att visa vilken utrustning som ar
ldmplig/olamplig och hur olika @mnen kan reagera med varandra.

Allman kemi (uppslagsfunktioner och fakta)

”Science Glossary” (Ipad)

Forklarar ord (pa engelska) vilket kan underlatta om eleverna laser vetenskapliga artiklar och rapporter pa
engelska. Detta ar extra viktigt da engelska, enligt kursplanen i Kemi 1 och 2 pa gymnasiet, ska vara en del av
undervisningen.

”Chemistry Ref” (Ipad)

Beskriver pa engelska olika grundamnen, kemiska begrepp, enheter och formler fér berdkningar.

”General Chemistry” (Iphone och Ipad)

Beskriver (pa engelska) egenskaper hos grundamnen, foreningar, molekyler och joner. Kan anvandas for att
hitta gasers egenskaper och gaslagar. Hjalper elever att balansera formler. Underlattar vid berakningar av t ex
entalpi, jamvikt och utbytet av reaktioner.

”Koll pa kemi” (Ipone och Ipad)

Forklarar grundlaggande kemi for hogstadiet med hjalp av videolektioner. Lektionerna ar mellan 3-5 minuter
langa. Huvudmomenten éar:

Atomen och grunddamnen

Syror, baser och pH

Kolatomen och livets kemi

Kemiska féreningar och metanserien
Kretslopp

Kemiska och fysikaliska férandringar
Kemins historia

Nedbrytning

Analysmetoder, hypoteser och laborationer
Kemiska féreningar och metanserien
Partikelmodellen

Vatten

”Plastguiden” (Android och Iphone)

Information om plaster och dessas bearbetningsmetoder, samt om olika atervinningsmetoder och
miljoeffekter (fran Plast- och Kemiféretagen).

"Kunskapskallan” (Android och Iphone)

Allman information om olika NO-amnen. Bast anpassad for grundskolan (ak 4-9).

”E-nummer guiden”

Hjalper dig att fa information om olika amnen, féreningar och molekyler. Listad efter amnesgrupp och funktion.
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”Chemistry cheat sheets” (Iphone/lIpad)

Allmanna kemikunskaper som kan komplettera kemiboken (pa engelska).

”Organic chemistry - class 12”

Flervalsfragor pa engelska rérande organkemi for gymnasiet och hogre studier. Tar bland annat upp strukturer,
egenskaper och reaktioner. Kan anvandas i formativt syfte som sjalvvardering.

”Chemistry Qiuzz” (Android)

Snabba kemifragor pa engelska for att repetera basala kemikunskaper infér ett prov eller som sjalvvardering.
Passar for hogstadiet och gymnasiet

”Chemistry mobile free” (Android)
En app for att underlatta kemistudier pa gymnasiet (engelska). Innehaller bland annat:

-Balansera kemiska ekvationer
-Utfora stokiometriska berakningar
-Gas lagar

-Periodiskt system
-Substansméangdsberakningar
-Lista over formler
-Loslighetsinformation

“Chemical pal” (Android)

Allmén kemiinformation om grundamnen, berdkningar och former (pa engelska). Passar for gymnasiet.

”Learn Chemistry by WAG mob” (Android)
Kort sammanfattning (pa engelska) av omraden sa som:

Periodiska systemet
Atomstrukturer och orbitaler
Kemisk bindning

Balansera reaktionsformler
Organisk kemi

”Chem Pro — Chemistry tutor” (Iphone/lIpad)

Ger information (pa engelska) rérande t ex olika typer av bindningar och hur och varfér dessa bildas.

”Chemical safety data sheets” (Iphone/Ipad)

Denna app visar internationella regler for sakerhet rérande kemikalier (International Chemical Safety Cards
[ICSC]) fran FN och véldshalsoorganisationen (WHO). Pa engelska.

”Vetenskap — mikrokosmos” (Iphone/lIpad)

Underlattar biokemistudier pa gymnasiet genom att forklara och visa bakterier och virus.

Formler och berdkningar

”Formelsamlingen” (Android och Iphone/lIpad)

Formler i matematik, fysik och kemi for gymnasiet. Formlerna ar kategoriserade efter amne, kurs och omrade.

"Chemist formula calculator” (Android)

Underlattar kemiska berdkningar och anvandandet av olika formler (pa engelska).

”Chemistry helper” (Android)

Ger snabb och kortfattad information rérande @mnen, berakningar och konstanter och formler. Passar for
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gymnasiet och hogstadiets sista ar och ar skriven pa engelska.

“W Chemistry handbook” (Android)

Har sokfunktion for information om olika amen rérande t ex smaéltpunkt eller isoelektriska punkter. Kan dven
underlatta vid berakningar av t ex substansméangd och koncentration. Passar for gymnasiet och ar pa engelska.

”Chemistry — Molar mass” (Iphone/Ipad)

En bra hjalp och stéd da eleverna bérjar rdkna med Avogadros konstant, substansmangd och koncentration
(stokiometri). For gymnasiet (pa engelska).

”ChemcCalc” (Ipad)

Under lattar stokiometriska berdkningar och ger tips pa formler och tydliga 6vningsexempel. F6r gymnasiet (pa
engelska).

“ChemApp Lite: Chemistry Formula App” (Ipad/Iphone)

Stodjer eleven da den ska balansera kemiska formler. Underlattar forstaelsen for molférhallanden for att sedan
lattare kunna utfora kemiska berdkningar. Pa engelska.

Molekylstrukturer

”NDK molecular viewer” (Android)

Ger eleverna mojlighet att se molekyler (framst proteiner) i 3D, samt kunna vrida pa molekylen f6r att se den
fran olika hall och med och utan sidokedjor. Férklaringar och instruktioner pa engelska.

”C mol”, ”Molecular viwer 3” och ”"Imolecul builder” (Ipad)

Tre avancerade appar for att studera molekylers uppbyggnad och struktur. Passar bast for gymnasieelever och
ger instruktioner pa engelska..

”3D Molecules Edit & Drill” (Ipad)

En app for att ge eleverna chans att bygga, konstruera och modifier molekyler | 3D. De kan dven studera vad
forandringar i molekylstrukturer kan generera for effekter. Pa engelska.

“3D cell” (IPhone/Ipad)

Hjalper eleven att studera de organeller och strukturer som &r inblandade i t ex cellandning, glykolysen och
proteintillverkning. Cellerna kan vridas for att ge eleverna en 3D bild. Instruktioner pa engelska.

“Atoms in motion” (Ipad)

En interaktiv app som later eleverna simulera molekylar dynamik. Kan fungera bade pa hogstadiet och
gymnasiet — men passar kanske bast som en demonstration pa hogstadiet. Instruktioner pa engelska.

”ChemDoodle Mobile (Android och Iphone/Ipad)

En avancerad app (fér senare delen av gymnasiet) for att berdkna och forutse strukturer pa organiska
molekyler. Instruktioner pa engelska.

“Chem Spider” (Iphone/lIpad)

Sékmotor for amnen baserat pa namn eller struktur. For gymnasiet (engelska).

”Chemjuice” (Iphone/Ipad)

Lattanvand app for att underlatta att rita molekyler, &mnen och féreningar. Instruktioner pa engelska.

Linkar/hemsidor

http://www.rsc.org/learn-chemistry/resource/listing?searchtext=Classic+Chemistry+Experiments
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“Learning chemistry”, ger exempel pa olika experiment med handledning och vidor

http://chemistry.about.com/od/highschoolprojects/

Kemi for hogstadium och gymnasium — ger forslag pa kemiprojekt

http://www.polymer-search.com/covalent/high-school-chemistry-guide.html

Listar massor av “receptlaborationer” vilka kan fungera som en bra utgangspunkt for skapandet av egna
laborationer

http://a2zhomeschooling.com/explore/chemistry kids/chemistry experiments at home

Ger tips pa laborationer man kan géra hemma med vardagskemikalier

http://www.sciencebob.com/experiments/

Listar roliga experiment som kan géras hemma eller i skolan

http://www.education.com/science-fair/high-school/chemistry/

Visar roliga och intressevackande experiment for gymnasiet

http://ocw.mit.edu/high-school/chemistry/demonstrations/

Kemin bakom demonstrationerna. Genomfoér och forklarar laborationer

http://www.chemtopics.com/labs.htm

En hemsida med tips pa manga experiment — men kanske med en lite trakig layout...

http://www.scienceinschool.org/2010/issue16/microscale

Ger exempel pa laborationer och teman i mikroskala

Hur gar valet till gymnasiet till?

Per Anderhag och hans kollegor (2012) ger oss en spannande inblick i vad det ar som paverkar
grundskoleelevernas val infor gymnasiet — och i synnerhet gillande de naturvetenskapliga programmen.
Forfattarna diskuterar olika aspekter som kan paverka detta val, sa som individens socioekonomiska
bakgrund, eller lararen som person med sina egna kunskaper, utbildning och pedagogiska formaga. Utover
detta diskuteras de naturvetenskapliga @mnenas rykte om sig att vara svara och att de darfor inte upplevs
som dmnade for alla elever, utan endast for en grupp “elit” elever. En lag tilltro till den egna kapaciteten kan
darfor ocksa forhindra att eleverna véljer att ndrma sig dessa d@mnen. Utbver detta sa har NV-dmnen
normer, sprak och miljoer som eleverna har svart att relatera till, och vilka upplevs frimmande. Det blir en
brist i kopplingen mellan vardagsspraket och vardagens erfarenheter och det naturvetenskapliga spraket
med manga abstrakta begrepp och modeller. Resultaten av denna studie visar att det finns en positiv
korrelation mellan matematik- och NV-betyg, vilket ger en 6kad sannolikhet att soka naturvetenskapliga
program pa gymnasiet. Slutbetygen, som sadana, hade diarmed en mindre inverkan pa valet till NV-
utbildningar an de enskilda betygen i NV-amnena och matematik.

Jorgen Sjostad (2012) beskriver en undersokning av i vilken omfattning och pa vilket satt personer i
omgivningen kan ha inflytande over huruvida elever valjer hogskoleutbildningar inom naturvetenskap,
teknologi eller matematik. 5 007 elever i Norge besvarade ett frageformuldr med 6ppna fragor, sa val som
flervalsfragor angdende deras val till hégre studier och vad som paverkat deras val. Foraldrar visades
paverka genom samtal och stdd, medan larare kan fungera som férebilder, samt ge positiva upplevelser runt
dmnet. Kandisar och filmer har mindre inflytande pa valet till hogre studier — medan vanner och kontakter
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med personer med erfarenheter av studier och olika naturvetenskapliga yrken verkar ha storst paverkan pa
elevernas val.

Det finns alltsa en oro over att fa elever verkar vélja att soka sig till naturvetenskapliga och tekniska
fortsattningsutbildningar efter gymnasiet. En dansk forskningsrapport (Tolstrup et al. 2012) presenterar
resultatet av en studie gillande elevers val att stanna eller s6ka sig bort fran NV/TE efter gymnasiet.
Speciellt har de tittat pa elever som har haft ndgot NV/TE-dGmne som sitt favoritdmne i skolan — men som
sedan valt att inte fortsatta pa denna bana i sina hogskolestudier. De analyserar 6ver hur elevernas
forvantningar och tankar infor naturvetenskapliga hogskolestudier ar. Resultatet visade att de elever som
inte valde NV/TE hogskoleutbildningar upplevde dessa @mnen som stela och fixa och darmed inte skulle ge
dem mojlighet att véxa, utveckla sig eller nd 6nskade framtida jobb. Det vill sdga, de hade svart att
identifiera sig med dmnena. Aven hos de elever som faktiskt valde NV/TE utbildningar efter gymnasiet hade
samma asikter om amnena, samt att de bar med sig en 6nskan om att undervisningen inom dmnena skulle
vara mindre stel. Forfattarna till artikeln foreslar darfor att hogskolor och universitet for de
naturvetenskapliga och teknologiska @mnena, skulle bemodta dessa installningar for att kunna dra till sig
elever som vanligtvis skulle ha valt bort dessa utbildningar.

Vad kan man gora i lararutbildningen?

Pernilla Nilsson, Hogskolan i Halmstad (2012) ger forslag pa hur man redan under lararutbildningen och
genom fortbildning for larare kan komma at det minskade intresset for de naturvetenskapliga @mnena. Hon
beskriver ”learning study” som en metod for larare att fa syn pa och utveckla sin formaga att tydliggora
naturvetenskapliga fenomen och teorier. | det beskrivna projektet runt “learning study”, arbetar larare
tillsammans med forskare for att utforska lararnas undervisningsaktiviteter sa att de tillsammans kan
identifiera vad som upplevs svart eller ar kritiskt for elevernas larande. Projektet syftade till att undersdka
hur (om) larare 6kar sin professionella kunskap runt undervisning, och i sin tur om detta ger okat larande
hos eleverna. Studien utfordes pa grundskoleelever (hogstadium) och fokuserade pa jonbegreppet och hur
joner bildas. Undervisningen filmades och kommenterades/analyserades av inblandade larare och forskare.
Larargruppen utvecklade sedan undervisningsmomentet for att 6ka larandet. Nasta elevgrupp som moter
amnesomradet far da tillgang till ett mer utvecklat och genomtédnkt material. Resultatet ger insikt i hur och
att larare kan utveckla sin undervisningsteknik och kunskap genom att studera och analysera den egna
praktiken. T ex kom detta arbetssatt at faktorer och begrepp som lararen tagit for givet att de férstods av
eleverna — vilket genom analys snarare visade sig orsaka svarighet eller missforstand for eleverna.
Betydelsen av det kollegiala larandet blir dven har tydligt (Jonsson 2013). Det ar &dven viktigt att
amneskunskapen hos undervisande larare pa lararutbildningen ar hog, sa att fokus inte hamnar endast pa
amnesdidaktik utan dven pa @mnet. Utan en kunskap inom respektive dmne blir amnesdidaktik ett tomt
verktyg.

Sammanfattning av internationella studier rorande
betydelsen och bedomning av praktiskt arbete inom kemi

Laborationer anses kunna underlatta larande och forstaelse for kemi och naturvetenskap. Men hur praktiskt
arbete omfattas i kemikurser varierar bade inom Sverige och internationellt. Aven i vilken omfattning dessa
féormagor bedoms varierar. Denna text sammanfattar internationella studier pa omradet.
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En studie i Stor Britannien tar upp fragan om “gorandet” som en laboration omfattar, faktiskt leder till
forstaelse (Toplis och Allen, 2011). De konstaterar att de flesta elever gillar laborationer. En orsak tros vara
att eleverna har en viss kontroll éver hur fort de ska jobba, vilken organisation som ar lamplig och vilken
kunskap som kan appliceras. Ldrare menar att laborationerna hjalper eleverna att férstd koncept och
begrepp — och att all naturvetenskaplig kunskap inte kan hamtas fran kursbocker. Men i vilken grad denna
pastadda okade forstaelse faktiskt sker hos eleverna ar ofta inget som lararna fragar sig. Det finns tyvarr fa
studier som pekar pa detta samband mellan laborationer och larande. Observationer i egen ratt ger ju inte
automatiskt larande. De laborationer som kan anses okar larande ar sa kallade “6ppna laborationer” som
kan ge eleverna 6kad motivation och kansla av att “dga” larandet, samt att de sjalva inser betydelsen av
bakgrundskunskap for att ens kunna forma sin laboration. Dessa typer av laborationer gor att eleven staller
farre fragor av karaktaren “vad ska handa?”. For att pa ett givande satt kunna arbeta med dessa laborationer
maste lararen ha natt en insikt i att kemikunskaper dr mycket mer en ett “rabblande” av fakta och formler.
Artikeln definierar olika typer av OGppna laborationer till att vara av typen ”hypotes-testande” och
"problemldsande”, varav den sistndamnda séllan anvands i engelska skolor. Da elever tillfragades sa de att de
garna utfor 6ppna laborationer — men att de da garna vill ha chans att géra om och utveckla laborationen
(med chans till hogre betyg). Eleverna sa dven att 6ppna laborationer férekom i mindre grad i hogre aldrar —
da laborationer istéllet hade mer “receptkaraktar”. Artikeln visade att larare ofta fokuserar laborationerna
till att utveckla naturvetenskaplig forstaelse, snarare an naturvetenskaplig nyfikenhet och testande av egna
teorier.

| Slovenien studerades de olikheter det finns i laroplanen med avseende pa praktiskt arbete inom de olika
naturvetenskapliga @mnena (Sorgo och Spernjak, 2011). Ett problem &ar att utbildningen i landet inte
tidigare har varit anpassad efter nya tekniker och metoder. En ny laroplan behdver darfor ha ett annat
fokus. For att anpassa och forbereda landet for framtiden behdvs bade naturvetenskaplig allmanbildning, sa
val som en kunskapsbas och motivation som foérbereder intresserade elever for framtida jobb inom
forskning och industri. Férfattarna sammanfattar undersékningar som visar pa fordelen med att anvanda
undersdkande (inquiry based) undervisning och faltarbete for att 6ka larandet och hjilpa eleverna att na
hogre kognitiva nivaer. Detta innebar att den praktik som anvands i den slovenska skolan maste dndras. For
att detta sedan ska kunna genomforas i skolorna maste lararna har tillgang till vidareutbildning inom bade
amnet och nya pedagogiska metoder/teorier. Om ldroplanen &r 6verlastad med faktainnehall och begrepp
lamnas ett allt for litet utrymme for lararna att kunna initiera och genomféra problemldsande,
kontextbaserat larande. Det ar stor skillnad mellan riktlinjerna for de olika naturvetenskapliga @mnena i
laroplanen, dar biologi anses ge en filosofisk och omvérldsreaterad undervisning, medan kemi och fysik
anses mer laborativa. Malet for kemi ar att eleverna ska kunna “valja och anvdnda ratt typ av utrustning”,
"identifiera experimentella faktorer”, ”skilja pa konstanter och variabler”, “virdera sannolikheten av
resultaten” och "kunna dra slutsatser kopplade till kinda teorier”. Tyvarr ar laborativa férmagor bara
Overgripande namnt for ldgre aldrar. For hogre aldrar ar de laborativa inslagen mer framtrddande och
fokuserar mer pa metoder, apparatur och sdkerhet. Malet &r, som tidigare angetts, att anvanda
undersdkande undervisning och att innehallet ska kopplas till elevernas intresse.

Foljande artikel diskuterar praktiskt laborativt arbete i Irland (Kennedy, 2011). Det var forst sa sent som
2003 som laborativt arbete blev obligatoriskt i landet. Praktiskt arbete har varit med i l[aroplaner langre an
sa — men da i frivillig form, som varierade mycket mellan skolorna. Nytt fokus pa laborationer ledde till ett
behov av en annan typ av bedomningsmodell. Denna artikel sammanfattar laget pa Irland och ger exempel
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pa tre olika metoder fér bedomning av praktiskt arbete. Nar laborativt arbete blev obligatoriskt gavs lararna
instruktioner att; “uppmuntra praktiska aktiviteter som utmanar kreativitet, undersékande och fantasi hos
eleverna”, “ge mdjligheter att testa och mandvrera utrustning”, “ge mojlighet att planera undersékningar
och I6sa problem”. Eleverna ska enligt instruktioner féra en laborationsbok som ska motsvara ca 10% av det
slutgiltiga betyget. Det testades inledningsvis att lata utvalda skolors elever genomféra tre olika 6ppna
laborationer som skickades ut av skolmyndigheterna. De uppgifter som gallde fér kemidmnet rérde t ex
fargdmnen hos vaxter, neutralisation av magsyra och nedbrytning av vateperoxid till syrgas (effekt av
koncentration pa reaktionshastigheten). De problem som da framkom var bristen pa laborationssalar, samt
utrustning och att 6ppna laborationer tar mycket tid och kraver djupa @mneskunskaper hos lararen. Detta
arbetssatt okade dven arbetsbérdan avsevart hos lararna. Det visade sig namligen att eleverna behdvde
mycket hjalp for att komma igdng med det sjalvstandiga laborativa arbetet, samt att brainstorming och
planerande tog mycket tid. Eleverna fann dven att spraket i uppgiften var svart. Ett annat problem var att
eleverna tog olika mycket tid pa sig — vilket dven ledde till extraarbete for lararen som da maste finna pa nya
uppgifter och salar till de elever som var klara snabbare. Lararna fann darfor att dessa laborativa prov
snarare testade deras kunskaper, dn elevernas. Man konstaterade att bedémning av laborativt arbete bor
ske enligt en val definierad checklista och med tester/intervjuer med eleverna fére och efter genomfort
laborationsprov. Den laborationsbok som eleverna fort under kursen bor darefter bedémas externt.
Komitten bakom testet med laborativa prov noterade att reformer inte far vara for omfattande da detta inte
var genomforbart bland larare, utan forandring maste ske stegvis. De konstaterade dven att ett laborativt
prov ska anvindas for att testa sadant som inte kan testas med traditionellt skriftligt prov eller
laborationsrapport. Genom att beddémas pa praktisk formaga tros eleverna motiveras att ta storre del av och
initiativ i laborationer. Da fokus inte ska ligga pa rabblandet av faktakunskaper far eleverna ha sin
laborationsbok tillhanda da de utfor laborationsprov, samt intervjuer. Vid studier av dessa praktiska tester
fann man att det inte fanns nagon stérre korrelation mellan teoretiska provresultat och dem genererade vid
praktisk examination. Man fann dven att formagor sa som “analys”, “syntes” och ”utvardering av metod och
teori” inte i nagon hogre grad testades med traditionella skriftliga prov eller rapporter. Teoretiska prov och
rapporter konstaterades darfor bara kunna utvardera en begransad del av kemiamnet.

Australien har lange byggt sitt skolsystem pa laroplaner i andra lander, med fokus pa Stor Britannien. Pa
senare ar har behovet av ett eget skolsystem med lokal anpassning vaxt fram. Kidman (2011) sammanfattar
det vagskal Australiens skolsystem star infor — med fokus pa de praktiska férmagorna och problembaserat
larande inom de naturvetenskapliga @mnena. Kemi har i Australien sedan lange undervisats med fokus pa
fakta och teori — langt ifran laboratorium. Den nya laroplanen férordar att eleverna “identifierar problem,
observerar, mater, klassificerar, ordnar, forutser, formulerar hypoteser, genomfér experiment, tolkar data
och funderar 6ver resultatens rimlighet”. Tidigare genomférdes laborationer endast for att verifiera en teori
eller begrepp och enligt "recept” modell. Detta arbetssatt har enligt artikeln lett till en undervisning som
inte eleverna kan relatera till eller finna intresse av. Det har resulterat i att fa elever valjer att lasa
kemikurser i motsvarande det svenska gymnasiet, samt pa universiteten. Utredningar rérande detta visade
att en bra kemiundervisning bor baserats pa ett undersdkande arbetssatt som utgar fran elevkonstruerade
fragestallningar. Elever lar bast om de tillats komma fram till slutsatser pa egen hand, genom att
kontinuerligt 6va denna process med handledning av ldraren. Elever ska fa en autentisk upplevelse av
naturvetenskap. Kemiundervisning bor foérbereda eleverna for att (oavsett om de viljer ett
naturvetenskapligt yrke eller ej) leva i och forsta ett framtida samhalle med en konstant teknologisk och
vetenskaplig forandring. Den sociokulturella betydelsen av ett naturvetenskapligt kunnande har lange
eftersatts, vilket vi dven upplever i det svenska samhallet. Den nya australiska ldroplanen fokuserar darfor
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runt tre grundpelare; forstaelse av naturvetenskap (fakta, naturlagar, principer och modeller),
naturvetenskap for manniskans stravan (betydelse for moral, etik, sociala strukturer och mojliga karriarer),
och naturvetenskapliga undersokande formagor (laborationer). Alla dessa grundpelare ar av likvardig
betydelse. Detta satter dock en ny och 6kad press pa larare, framst i de lagre aldrarna, vilka &r ovana med
detta arbetssatt. For att studera hur australienska ldrare ser pa praktiskt naturvetenskapligt arbete sa
utfordes en utvardering. Denna visade att larare kunde finna 6 olika former av laborativt arbete. 1)
Demonstrationer 2) Lararledda aktiviteter (dar lararen ger fardiga fragestallningar och metoder), 3) Fria
aktiviteter (dar eleverna fritt far fokusera pa en egen fragestallning) 4) Metodtraning, 5) Lararledda 6ppna
laborationer 6) Elevbaserade 6ppna laborationer. Men flertalet av de utfragade lararna kdnde stor
nervositet for de moment som gav eleverna storre frihetsgrader. Anledningen var dels att lararna inte ansag
sig ha tillrackligt djupa @mneskunskaper, och dels rent organisatoriska aspekter sa som hur man bibehaller
ordningen i ett klassrum dar alla elever haller pa med olika saker. Ett annat problem som lararna lyfte var
hur man kan lagra och behalla alla dessa olika elevprodukter. Det som ansags positivt var att 6ppna
arbetsmetoder gav eleverna mojlighet att tanka vetenskapligt, samarbeta med andra, far ova
problemlésning, genomfdra egna undersdkningar, samt att ta reda pa och félja instruktioner. Larare i yngre
aldrar forordade framst att det “nya” arbetssattet gav eleverna ett 6kat intresse och gladje for kemi, medan
larare for dldre aldrar framst sag mojligheter for eleverna att fordjupa sitt naturvetenskapliga tankande. Alla
larare, oavsett i vilka arskurser de undervisade, forordade dock uttkat lararstod och fortbildning.

Aven i Israel har fokus i kemidgmnet flyttats mer mot en undersékande arbetsform (Mamlok-Naaman och
Barnea, 2011). Forfattaren lyfter, som tidigare namnt, bristen pa studier som faktiskt bevisar att praktiskt
laborativt arbete generellt leder till ett 6kat larande. Den viktigaste komponenten for att generera larande
ar att lata eleverna sjdlva testa apparatur och teorier, samt prova sina egna ideer. Detta krdver dock att
eleverna ges tid for reflektion och interaktion med andra elever. Eleverna maste fa kontinuerlig feedback
och ha tid att reflektera 6ver denna. Utan detta kan man som larare inte forvanta sig att eleverna kan na ett
metakognitivt tdnkande. Utmaningen ar att ha larare med adekvat och djup a@mneskunskap och vilja att
utveckla och dndra ett traditionellt arbetssatt. En faktor som bidrar till en ovilja att anamma 6ppna
laborationer ar de allt strangare sdkerhetsreglerna och kraven pa en adekvat riskbedémning av varje
laboration. Ett traditionellt arbetssatt innefattar att testa laborativ forstaelse genom skriftliga arbeten (prov
eller laborationsrapporter). Men dven om skolreformer férordar en problembaserad, undersékande
arbetsform sa betonas &dven vikten av “receptlaborationer” som ett verktyg for att 6va anvandandet av
apparater och utrustning. Vad galler receptlaborationer forvantas eleven o6va; att folja instruktioner,
anvanda instrument, samla och dokumentera data, analysera data, jamféra grafer/bilder och liknande, samt
att skriva en rapport. Nar det kommer till de 6ppna laborationerna ska eleven kunna; formulera en
genomforbar fragestdllning, stilla en hypotes, planera laborationen, genomféra undersokning, analysera
genom jamforande med kdnda teorier och trovardiga kallor, samt slutligen dra slutsatser. Israels
skolansvariga ville dven inkludera databaserade laborationer i skolutvecklingen. Ocksa genom detta
arbetssatt kan eleverna 6va ett undersékande arbetssatt och kan digitalt fa tillgang till avancerade metoder
som individuella skolor inte kan hushalla med. Malet var att genom dessa digitala laborationer lattare
koppla till aktuella och verklighetsnara fragestallningar. Ett satt att komma at “radslan” for kemikalier ar att
lyfta fram och tipsa om laborationer i mikroskala.

Beddmning av praktiska formagor baseras i Israel pa en sa kallad "hot report”, vilken varje elev skriver fore,
under och efter laborationen. Dessa ”“hot repots” ska elever, i motsvarande grundskolans senare ar,
genomfdra i samband med ett tjugotal 6ppna laborationer. Dessa rapporter, tillsammans med provresultat,
traditionella rapporter, etc, samlas i varje elevs egen portfolj. Eleven ska dven inkludera analyser av
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vetenskapliga rapporter. Portféljerna beddms kontinuerligt och ges feedback som leder eleven att gradvis
forbattra sina prestationer. Slutligen bedéms aven vid ett nationellt kursprov. For att underlatta for larare
har ett exempelmaterial producerats, dar t ex forslag pa dppna laborationer ingar. Ett system av expertlarare
som erhaller fordjupningskurser ar ett annat satt att underlatta 6vergangen till ett nytt skolsystem. Dessa
larare fungerar sedan som ambassadorer pa sina respektive orter, med en stor likhet till Sveriges nya NT-
utvecklare (Skolverket). Arbetet som genomfors av expertldrarna ska resultera i ett tryckt material med
provfragor, laborationsforslag, presentationer och évningar. Aterigen betonas vikten av vidarutbildning for
alla larare for att kunna applicera 6nskade forandringar i skolans verklighet. Lararna sjalva maste fa 6va att
gora 6ppna laborationer sjalva for att i sin tur kunna fora kunskapen till eleverna. En intressant aspekt som
borde kunna tjana som ett gott exempel dven i den svenska skolan. Det formativa perspektivet att feedback
ska fungera at bada hallen ar tydlig i den israeliska laroplanen. Elevernas resultat ska direkt paverka lararens
fortsatta undervisning for att dka larandet. Aven det kollegiala ldrandet ar av stor betydelse fér att lyckas
med det, for manga ldrare, nya arbetssattet. Skolmyndigheter och skolans huvudméan bér dven vara
medvetna om att forandring tar tid och denna tid maste avsattas till lararna under den initierande fasen.
Liksom elever maste larare fa kontinuerlig aterkoppling pa sina prestationer.

Tyskland har lange haft ett komplext skolsystem dar landets olika regioner har varit ganska fria att forma sin
egen ldroplan. Overgéngen till en mer generell ldroplan, dir betydelsen av det praktiska arbetet inom
naturvetenskapliga amnen lyftes fram, presenteras av Fuccia och kollegor (2011). Tidigare har laroplanerna
inom kemi fokuserat pa att lara fakta och teorier, utan koppling till fenomen och fragor fran elevernas
verklighet. Under 80-talet vacktes dock intresset for ett undersokande arbetssatt, fast med begransad
utbredning. Generellt utfordes receptlaborationer med givna svar och resultat. Slutligen gav de daliga
resultaten pa PISA och TIMMS undersokningarna (ar 2000 och 1997) Tyskland en spark i ratt riktning. En
nationell standard fér naturvetenskaplig undervisning utvecklades, som frangick de tidigare laroplanerna
som framst redogjorde for en radda begrepp som eleven skulle kunna. Fyra kunskapsomraden definierades;
amneskunskaper, sokandet av nya kunskaper, kommunikation av kunskaper och utviarderande formaga.
Kemistandarden redogor att eleverna ska kunna; formulera fragestallningar, planera rimliga undersékningar,
genomfora undersékningarna, dokumentera observationer och resultat, ta hansyn till sdkerhet och
avfallshantering, koppla slutsatser och resultat till teorier och applikationer i vardagen eller samhallet.

For att underldtta for eleverna att initiera laborationer (och stotta larare framst i de lagre aldrar),
konstruerades laborationer som kan genomfdoras med vardagskemikalier (den aldre ldroplanen har
resulterat i en brist pa laborationssalar, utrustning, samt kemikalier). Ett annat statligt stodmaterial lyfter
fram anvdandandet av mikrolaborationer. Andra tips forordar anvdndandet av ”learning-at-stations” dar
eleverna far prova manga olika laborationer genom att rotera vid olika laborationsstationer med olika
experiment. Det senare tipset har visat sig underldtta for eleverna att skaffa sig en holistisk bild av
kemiamnet. For att stimulera det naturvetenskapliga tdnkandet, samt samarbetet mellan elever har de olika
"cirklar” dar de forklarar och beskriver for varandra. Lararen kan dven ge ut fragor/uppgifter tillsammans
med en samling mojliga svar. Eleverna ska sedan diskutera fram i grupper vilket svar som verkar mest
korrekt och varfor. For att fullstandigt forsta naturvetenskapliga instruktioner — maste dock eleverna kunna
prata och forsta spraket som talas i klassrummet (linguistisk férmaga). Detta géller inte bara tyska skolelever
— utan ar tydligt framstallt i tolkningarna av svenska elevers resultat pa de senaste PISA-undersdkningarna.
Att gbra ordlistor ar ett satt att komma at detta problem i en elevaktiv uppgift. Man kan som larare dven i
storre omfattning anvanda bilder och andra illustrationer for att stotta den sprakliga utvecklingen. Ett satt
att kombinera detta kan vara att eleverna — istdllet for en traditionell laborationsrapport — gor en
"bilddagbok” dver experimentuppstallningen, genomférandet och resultaten. Som larare kan man dven gora
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en laborationshandledning dar det finns luckor, som eleverna sjdlva ska kunna fylla i innan laborationen
genomfors. Tyskland har dven ”out-of-school-lab” som kan komma till skolor som inte har tillgang till
laborationssalar. Klagamal har dock framforts att dessa mobila laborationssalar inte i praktiken nar alla
elever, t ex pa landsbygden. Dessutom sa kan inte alltid de laborationer som de mobila labben erbjuder
direkt knytas till laro- och kursplanerna.

Sprakutveckling - en forutsattning for larande

Det ar ett faktum att naturvetenskapliga @mnen har ett vetenskapligt sprak med abstrakta begrepp som kan
vara svart for elever att ta till sig. Speciellt da begreppen som anvinds kan ha en annan betydelse i ett
vardagligare sammanhang. Elever ska under naturvetenskapliga kurser kunna fa forstaelse for metaforer,
abstraktioner av system (som immunforsvaret), samt av ”virtuella varldar” som datorprogram vilka visar
modeller av t ex ett proteins struktur (Halliday 2006). Detta kan problematiseras ytterligare da
undersokningar sd som PISA (t ex PISA 2012, vars analys finns att hamta fran Skolverkets hemsida) och
TIMMS (Trends in international Mathematics and Science studies) visar att svenska ungdomar presterar
samre an tidigare rorande sprakfaktorer, sa som lasforstdelse. Bland annat nar en femtedel av eleverna inte
upp till basnivan i lasforstdelse. Dessutom uppfattar elever att det naturvetenskapliga spraket inte har
nagon anvandning i deras liv och framtid — utan dr amnad for en “elit” som kommer att "ta hand om” de
naturvetenskapliga/tekniska utvecklingsarbetet i vart samhalle (Halliday 2006). Eftersom de
naturvetenskapliga dmnena alltsa innehaller dnnu ett sprégk med manga d@mnesspecifika och abstrakta
begrepp, sa ar en vagledning och ett stdd for eleverna rérande deras sprakutveckling av storsta vikt. Nedan
ser ni nagra exempel pa vad ett sprakutvecklande arbetssatt kan innehalla:

Metod: Forklaring:

Ordlistor Eleverna skriver upp ord och begrepp de inte forstar
och forsoker hitta forklaringar pa dessa. Dessa
behdver inte vara av naturvetenskaplig karaktar —
men ar av vikt for att forstd sammanhanget. Dessa
ordlistor far eleven sedan feedback pa av lararen —
varefter eleven ges mojlighet att komplettera.
Ordlistorna finns med under hela kursen, vilket ger
eleverna en helhetsbild av kursens innehall och
kunskapsprogression. Den kompletterade ordlistan
kan sedan anvdndas som grund vid prov och
arbeten.

Snabblasning Da manga elever har svart att ldsa langa stycken,
speciellt av naturvetenskaplig karaktar, sa kan de fa
Ova sin formaga att “snabbldsa” och plocka ut det
viktigaste i en naturvetenskaplig text. De ska t ex
plocka ut de tio viktigaste orden ur texten och
anvanda dessa for att beratta for en kamrat (eller
lararen) om innehallet.

Egen faktabok For att strdva mot en kunskapsprogression dar
eleven far en helhetsbild av kemidamnet kan det
fungera bra att lata dem gora en egen “faktabok”
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som fylls pa under kursens gang. Nar eleverna
arbetar med olika delar av en fragestallning (som i
exemplet som ges i denna text) ar det extra viktigt
att sammanfatta alla elevers kunskap och arbeten
sa alla eleverna har samma kunskapsbas.
Respektive elev far kontinuerlig feedback av lararen
for att undervika att missforstand uppstar och
befasts. Boken kan dven fungera som en loggbok
over kursen om detta dnskas.

Concept cartoons ”Concept cartoons” kan med férdel anvandas i NV-
dmnena, bade i grundskolan och pa gymnasiet.
Materialet bygger pa teckningar dar elever (eller
larare) uttrycker sina tankar om olika fenomen,
begrepp eller sammanhang i vardagen. Meningen ar
att de ska vacka intresse, skapa diskussioner och
stimulera naturvetenskapligt tankande.

Anvanda begreppen (gér dem levande) Utga fran elevens egna begrepp (t ex i ordlistan
namnd ovan) och

uppmana eleverna att anvanda dessa nar de svarar
pa fragor, samarbetar med varandra eller planerar
projektet. Begreppen ska kunna anvédndas naturligt
och i réitt situation.

Det laborativa arbetets betydelse i undervisningen

Vi ska enligt Skolverkets instruktioner bedéma hur val eleverna genomfor praktiska uppgifter, vilket kraver
att vi utgar ifran en bedémning som inte endast mater teoretiska kunskaper. Detta stammer val med “det
naturvetenskapliga arbetssdttet” som tydligt betonas i kemiamnets syftestext. Detta forutsatter att eleven
kan formulera fragestallningar, genomféra undersékningar, tolka dessa och vid behov justera sina metoder.
Har foljer nagra fragor att som larare reflektera 6ver och diskutera med sina kollegor.

Reflektera med dina kollegor 6ver:

1. Vilken roll har det laborativa arbetet i din undervisning?

2. Vad ar for- och nackdelarna med "receptlaborationer”?

3. Ardet svarare eller littare att beddma praktiska férmagor jamfort med teoretiska?

4. Vilka fem aspekter tycker du &r viktigast att titta pa dd man bedémer praktiska formagor (t
ex sdakerhetsanalys, metodval, kontinuerlig reflektion och flexibilitet)?

5. Vilka grundforutsattningar tycker du ska vara uppfyllda for att en elev ska kunna klara av att
planera, genomféra och tolka en egen, 6ppen laboration?
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6. Ar det ndgra kunskapsomraden inom kemidmnet som eleverna brukar ha svarare att ta till
sig? Vad tror du kan orsaka dessa svarigheter eller missforstand?

7. Vilka laborationer skulle du vilja gora med dina elever — men saknar majligheter till (t ex pa
grund av avsaknad av kemikalier eller utrustning)?

8. Vad skulle du vilja ha for stéd for att utveckla 6ppna laborationer med ett formativt
arbetssatt?

9. Hur arbetar du med feedback och chans for eleverna att géra om uppgifter efter feedback?

Ett naturvetenskapligt arbetssatt?

Som tidigare angivits sa ska eleven i NV-amnen utveckla sin formaga att granska information, kommunicera
och ta stallning i frdgor med naturvetenskapligt innehall, rorande t ex miljo, halsa och energi. Eleven ska
kunna anvidnda olika kallor for att soka information och reflektera over giltighet och trovardighet. Eleven
behover da mota fragor och uppgifter dar det finns fér- och nackdelar och inte bara ett givet, “ratt” svar. De
behover fa motivera varfor de valt dessa kallor och om informationen &r relevant och pa ratt svarighetsniva.
Dessa fragor ar dock ofta komplexa - sa lararens uppgift ar att reducera komplexiteten, t ex genom att satta
ramar anpassade efter elevernas férmagor och kunskaper, samt anvdnda sig av bekanta eller
verklighetsnara utgangspunkter (Jonsson et al. 2013). For att kunna bedéma denna férmaga bor man forst
definiera vad som innefattas i denna. Det kan vara svart att urskilja formagan att soka information fran
formagan att kommunicera denna. Férmagan att diskutera bygger till stor del pa hur val eleven sokt
information. For att hjalpa eleven att ta stallning i olika NV-fragor sa kan fragor stallas sa som; vad tycker du
i denna fraga, varfor tycker du s3, finns det argument foér och emot, finns det nagra naturvetenskapliga
argument, och varfér tror du manniskor tycker olika i denna fraga? Eleverna bor dven fa reflektera over
konsekvenser av ett specifikt stallningstagande. Eleverna ska bli medvetna om att det ar skillnad mellan
argument baserade pa kanslor och 6vertygelser och dem som ar baserade pa fakta. Detta innebar dock inte
att faktabaserade argument alltid ar de basta — men elever behéver kunskaper for att 6verhuvudtaget
kunna diskutera. Fragor som kan vagleda eleverna ar t ex; hur kan du presentera din asikt sa att andra
forstar, hur kan du bemota andras asikter, vilka fragor kan du stélla for att fa veta mer om det ni diskuterar?
Progressionen i larandet innefattar bade hur eleven for fram och bemater fragor, samt i vilken utstrackning
de foérdjupar och breddar diskussionen. Matriser som vagleder kan laddas ner fran Skolverkets hemsida.
Oavsett om kommunikationen sker muntligt eller skriftligt sa maste eleverna anpassa den
naturvetenskapliga informationen till sammanhanget, syftet och malgruppen. De maste dven ges mojlighet
att uttrycka detta i olika redovisningsformer, sa som bildspel, hemsidor, filmer etc. En fraga som kan
upprepas ar; finns det andra satt att presentera denna information.

Oppna laborationer = stimulerat lirande?

Isabella Giraoult et al. (2012), tar upp och studerar det faktum att manga elever inte férstar experiment
under lektioner eller hela kurser, vilket upprepas i flera studier (Lundahl 2010, J6nsson 2010). Detta galler
sa kallade "receptlaborationer” dar eleverna foljer fardiga instruktioner och far ett vintat svar som inte
kraver nagon djupare analys. Resultaten fran hennes undersékning visar att elever séllan blir ombedda att
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gora en fullstdndig analys fran planeringsstadium till slut. Detta ger en mycket negativ bild av de NV-
dmnena som inte relaterar till naturvetenskapens plats och betydelse i elevernas vardag eller vart samhalle.
Vissa forskare havdar att ett helt problembaserat larande dar eleven sjalv far planera, genomféra och
analysera pa egen hand skulle kunna éverkomma detta problem. Men detta kraver att det maste finnas en
val genomtéankt plan som skriftligt férevisar eleverna hur experimentell design gar till. For att sammanfatta
ar bedomningsaspekterna for systematiska undersékningar; formulera fragestéallningar, formulera
hypoteser/syfte, planera en undersékning, genomféra en undersdkning, samla in data, dokumentera,
utvardera undersokningen, diskutera och allmant observera, namnge och sortera.

Elever kan ibland ha svart att se kemin i naturen, i var kropp och i vardagen runt om oss. Det finns darfor ett
behov att sitta in kemin i ett sammanhang och anknyta till elevernas erfarenheter och intressen. Ett satt
gbra detta ar att anvanda sig av 6ppna laborationer som till mer eller mindre stor omfattning kan utga fran
elevernas egna fragestallningar. Det ar dock viktigt att lararen skapar en tydlig struktur for arbetet, visar
elevexempel pa olika betygsnivaer, samt ger kontinuerlig feedback, dven om eleverna sjilva ska fa ta
initiativ. Om arbetssattet ar helt nytt, kan man inleda med halvoppna uppgifter — dar t ex metoden ar styrd
men resultatet kan variera, alternativt att resultatet ar givet men eleverna ska hitta vagen dit genom egen
planering (exempel pd dessa typer av laborationer aterfinns i slutet av detta kompendium). Oppna
laborationer dar eleven sjdlv planerar hela eller delar av laborationen kan vara ett satt att 6ka intresset och
forstaelsen for kemi. Dessa Oppna uppgifter kan skapas utifran elevernas egna fragor eller fran en av lararen
foreslagen utgangspunkt. Utgad garna fran aktuella hdandelser (t ex larmrapporter eller medicinska tilloud),
Youtube-klipp pa spannande laborationer, TV-serier (Bones, CSI, Mythbusters etc). Visa eleverna att
naturvetenskap KAN diskuteras genom att arbeta med 6ppna fragor och 6ppna laborationer. Det ar tillatet
att prova sig fram, att testa och utga som larare ifran att eleverna kan anvanda sig av sin upptackargladje for
att fa ett okat intresse och ldrande. Ett satt att stimulera detta ar att ge eleverna chans att stdlla s3 manga
fragor som maijligt i undervisningssituationen.

Anders Jonsson och kollegor (2013) beskriver att det viktiga ar att eleverna faktiskt sjdlva genomfor
undersokningar som till storsta delen ar 6ppna till sin karaktar. En faktor i elevernas progression ar att sjalva
kunna reflektera 6ver om fragestdllningen och undersékningen dr mojliga att besvara och genomfora.
Sedan kan eleverna tillsammans besluta om fragorna gar att undersdka. Eleverna kan sedan férsoka
formulera en hypotes (om s&dan dr méjligt) fran de kunskaper de har. Aven yngre barn kan sedan planera
sitt forsok — t ex vilka material och utrustning ska anvdandas och i vilken ordning férsoken ska ske.
”Observera, namnge och sortera” star med i kunskapskraven for ak 3 (www.skolverket.se). Progressionen
gar sedan genom de hoégre arskurserna mot att kunna observera mindre tydliga och uppenbara egenskaper,
sa som monster och strukturer. En annan viktig aspekt dr att kunna identifiera relevanta skillnader och
likheter. Ett tema som kan utvecklas till att bli mer avancerad i hogre aldrar ar t ex att observera
olikheter/likheter hos metaller (fran ak 3). Yngre elever kan dven tdnka pa hur manga ganger forsoket ska
upprepas for att resultaten ska bli sikrare. Aven riskbedémningar kan goras tillsammans med lraren.
Progressionen vad galler planering galler i vilken omfattning eleven kan planera sjalvstandigt.
Genomférandet innefattar att man innan forsoket satter sig in i vad forsoket gar ut pa, vad de olika stegen
har for betydelse och vilka moment som ar kritiska, samt att anvdnda utrustningen dndamalsenligt. Eleven
vantas ocksa kunna fora anteckningar. Progressionen handlar i detta fall om huruvida anteckningarna gar
mot att bli mer systematiska och genomténkta. For att forbereda eleverna kan man redan i tidiga ar
anvanda riktiga instrument och utrustning for att gora eleverna mer bekanta med dessa och lara sig deras
korrekta namn. | tidigare ar kan bedomningen omfatta huruvida barnen kan folja instruktioner, géra enkla
planeringar och om de kan anvanda utrustningen (Jonsson et al 2013, Nilsson 2010).
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Da det kan vara svart att studera hela klassen da alla laborerar kan man fokusera pa en elev eller en grupp i
taget (Jonsson et al. 2013, Nilsson 2011). Man kan lata eleverna sjdlva dokumentera sina férsok genom att
filma, for att senare kunna bedéma och ge aterkoppling. Sammanfattningsvis kan man konstatera att
progressionen i att utfora systematiska undersokningar ligger i hur sjalvstandigt eleven kan genomfora
undersokningen, hur sdkert och dndamalsenligt utrustningen anvands, samt i hur val eleven dokumenterar
sin undersokning. Nasta steg att tolka sina resultat och jamfora dessa med hypotesen. Gdr inte resultaten
att tolka mot hypotesen — kan den alltid tolkas mot naturvetenskapliga teorier. Man kan podingtera att
resultat dock sdllan dr otvetydiga. Ibland kan det bero pa hur noga eleverna designat sin undersokning. Det
kan skapa en diskussion om eventuellt avvikande resultat och mdjliga felkdllor. Uppmuntra eleverna att
forsoka finna monster i sina data, samt fundera over om det finns flera satt att tolka resultaten.
Progressionen ligger i formagan att sjalvstandigt kunna tolka resultaten mot hypotes och naturvetenskapliga
teorier. Aven dokumentationen ska stridva mot att bli mer sjilvstindig och vetenskaplig, s& att eleverna ga
mot att anvanda ett mer naturvetenskapligt sprak och fler modeller, samt att anpassa sig efter malgruppen.

Nasta steg i systematiska undersékningar ar att utvardera undersokningen och identifiera tankbara felkallor,
samt forsla mojliga forbattringar. Detta kan vara att géra undersékningen mer noggrant, att anvdanda sékrare
matinstrument och undersdka en variabel i taget. Redan innan kan man forbereda eleverna genom att 6va
att diskutera huruvida resultat ar rimliga (utga t ex fran en laboration fran Youtube). De kan dven utvardera
varandras undersokningar efter att de t ex presenterat/demonstrerat undersékningar muntligt for varandra
(Jonsson et al. 2013).
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DEL II - Formativ NV-undervisning
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Hur kan man arbeta formativt med NV-amnen?

Beddmning ska generera nyanserad information om elevers prestationer i forhallande till pa forhand givna
mal och kriterier. Den stora skillnaden mellan formativa och summativa bedémningar ar hur bedémningen
anvands — inte i hur den samlas in. Bedémningar kan forst betraktas som formativa da de anvénds av
lararen, eleven eller klassen anvander dessa for att 6ka larandet. Varje gang informationen av feedback
anvands sa Okar dven forstaelsen av malen. Detta kraver att uppgifterna i undervisningen utformas och
konstrueras utifran kursplanerna (Jénsson 2010, Lindahl 2010, Jonsson et al 2013).

Lararen maste ha en klar bild av undervisningens mal. Att pa férhand klargéra krav och férvéintningar for
eleverna ar inte sa latt som det later. Man ska formedla nagot pa ett sprak som eleverna inte dnnu har. For
grundskolan ar syftestexterna i biologi, kemi och fysik likartade och definierar vad eleverna ska utveckla
enligt; granska information, kommunicera och ta stallning, genomféra systematiska undersékningar och
anvanda naturvetenskapliga begrepp, modeller och teorier. Men naturligtvis kan man inte utveckla
formagor utan ett amnesinnehall vilket tydliggors i det “centrala innehallet”. | arskurs 1-3 &r dmnena inte
separerade — utan kan sammanfogas i “NO-dmnen”, medan i ak 4-6 &r respektive NV-dgmne separat
definierat. Kunskapskraven ar formulerade i termer av handlingar och inte baserat pa fakta — da dessa ska
vardera ifall eleven kan anvdnda sina kunskaper. Detta innebar dock inte att fakta- eller begreppskunskaper
ar oviktiga — men daremot racker det inte att memorera faktakunskaper. For att fortydliga detta for eleverna
racker det inte att ldsa upp malen i borjan av ett kunskapsavsnitt, da orden i kursplanerna till en borjan
saknar betydelse for eleverna (Jonsson et al 2013). Att tydliggéra forvantningarna for eleverna ar alltsa
nagot som tar och maste fa ta tid. Bedomningsmatriser ar ett satt att tydliggdra forvantningar och detta
verktyg kan anvdndas for att beddéma kvalitativ kunskap och inte bara om ett svar ar ratt eller fel. Pa
Skolverkets hemsida finns ett diagnostiskt bedémningsmaterial for de naturvetenskapliga @mnena i
grundskolan som kallas DINO. | en matris visas dar inte bara elevens prestationer utan det ges dven
vagledning for progressionen i larandet. Matriser kan dock inte sta pa egna ben och man kan inte dela ut
dessa till eleverna och forvinta att de kan anvianda dessa. De maste kombineras med kommunikation,
diskussioner och konkreta exempel. Man har sett att ldrare som beddémer efter en matris ofta ar mer
konsekventa och beddémer mer likvardigt. De kan dven bidra till att olika larare bedémer mer likartat. Larare
tar annars ofta med faktorer i bedomningen som inte ska vara med, sd som motivation. Att formulera
matriser kan ta tid — men studier har visat att denna tid aterfas vid bedémningstillfallet.

Eleven ska anvanda naturvetenskapliga begrepp for att beskriva och férklara naturvetenskapliga samband
(www.skolverket.se, Jénsson et al. 2013) innan, under och efter den 6vningen eller den 6ppna laborationen.

Till exempel ska eleverna kunna berdtta om naturvetenskapliga upptackter och deras betydelse for
manniskan, i relation till det experiment eller tema som laborationen berér. Eleven ska kunna forklara varfor
ett fenomen fungerar och ser ut som det gor, samt orsak och verkan. Men det ar viktigt att komma ihag att
manga fenomen i naturen inte kan forklaras — bara beskrivas (speciellt i yngre aldrar). Formagan att
beskriva, forklara och beréatta ar starkt kopplat till &mnesinnehall — sa denna férmaga ar tydligast i ak 6 och
ar mer fokuserad pa om eleverna kan anvénda sina kunskaper (Jonsson et al. 2013). Detta kan vara att; “ge
exempel pa och beskriva”, att “relatera till”, att “gora kopplingar och studera anpassningar”. Till skillnad fran
andra férmagor sa kravs det med denna férmaga olika typer av prestationer for respektive betygsniva. Hos
de andra tidigare beskrivna férmagorna ar skillnaden mellan de olika betygstegen endast en form av
avancering och komplexitet — men hér kravs snarare olika typer av uppgifter pa varje niva, vilket gor det
svarare att konstruera en Overgripande beddmningsmatris. Det ar darfor inte mojligt att presentera
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progressionen fran ak 3 till ak 6, (i detta fall) i alla fall inte en som &r generell for alla NV-amnen.
Progressionen kan dock sammanfattas att galla hur fullstandig forklaringen dr, om eleven kan anvanda
korrekta och relevanta kunskaper inom naturvetenskapen for att kunna beskriva och forklara. Det handlar
alltsa om att kunna anvanda begrepp for att kunna forklara och beskriva samband. For yngre elever kan det
handla om att relatera till fenomen och samband.

Bedoma formagor i NV-amnen?

Det kan vara svart att bedéma férmagor och det kan finnas skillnader mellan larare i vad som t ex definierar
ett "bra” resonemang. Kunskapen hos eleverna kan dven vara kontext- eller situationsberoende, t ex kan
det vara svarare att redovisa infor hela klassen &n infor en liten grupp. Nagra principer for bedomning ar;

a) dverensstimmelse mellan mal/kunskapskrav och bedémning

b) formulera bedémningskriterier och anvisningar: (tydliggér vad som krdvs for att t ex kunna
genomfora en undersékning, vad menas med “enkla undersékningar”?)

c) dokumentera elevernas prestationer: (sa att lararen inte gar pa intuition utan tydligt kopplar
bedomning till formagor och prestationer). Beddmningsmatriser kan underlatta dokumentation
och forhindra att fel saker bedéms. Tank pa att foredrag, laborationer, etc, kan filmas for att
senare kunna aterkoppla till eleven. Ett tips kan annars vara att ha ett "observationsprotokoll som
fylls i medan eleven agerar

d) anviénd olika bedémningsformer

Olika elever behover olika former av aterkoppling. Det ar darfor svdrt att klargéra vilken typ av
dterkoppling som dr mest effektiv for elevernas ldrande. Det dr dock oftast mest gynnsamt att anvidnda
skriftlig terkoppling, jamfort med muntligt. Aterkopplingen ska oavsett vara uppgiftsrelaterad, nyanserad,
framatsyftande och diologisk. Om aterkopplingen ar kopplad till uppgiften finns det mojlighet for eleven att
forbattra sina prestationer, t ex genom att revidera en laborationsrapport. Man bor helt undvika att
anvinda sig av personrelaterad aterkoppling, som “begavad” eller "omotiverad”. Aterkopplingen ska ge
information om elevens styrkor och utvecklingsbehov. Men detta racker inte — aterkopplingen ska dven ge
en strategi for hur eleven ska utvecklas och 6ka larandet. Denna aterkoppling kan t ex vara i form av fragor
som “tvingar” eleven att tdnka till sjalv. Eleverna behover ocksa ges tillfille att anvdanda aterkopplingen. Ett
satt att gbra aterkopplingen mer dialogisk ar att bjuda in eleven att medverka i bedémningsprocessen
(Jonsson 2012, 2013, Lundahl 2013).

Hur bedéms praktisk férmaga?

Kemi och andra naturvetenskapliga @mnen ar till stor del praktiska émnen, dar laborationer och forsok
anvands for att testa “gamla” teorier sa val som att komma fram till nya. Det ar tydligt i respektive NV-
dmnes dmnesplaner att de praktiska, laborativa formagorna ska bedémas — men dessa far ofta sta i
bakgrunden till féorman for den skriftliga ”laborationsrapporten”. Bedémning av praktisk férmdga kan
rimligen endast ske ndr eleven genomfér laborationen. En laborationsrapport som skrivs i efterhand
behover inte betyda att eleven forstod och reflekterade 6ver vad som skedde under pagaende laboration.
Det ar viktigt att som larare reflektera 6ver vad som definierar kunskap och férmagor inom amnet. Det kan
forekomma att en elev har ett val genomtankt och reflekterande arbetssatt under laborationen — men som
inte skriftligt kan beskriva detta. Om endast laborationsrapporten bedéms sa kan lararen missa kunskap
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som eleven egentligen har uppvisat praktiskt.

Det &r ocksa viktigt att fundera over respektive laborations betydelse. En "receptlaboration”, diar metod,
kemikalier och resultat ar tydligt definierade, kan ha en funktion fér att lata eleverna att Ova
laborationsteknik, hitta pa laboratoriet, tydliggora ett begrepp eller for att 6va sakerhetstekniker. Men det
ar bra att ha i atanke att dessa typer av laborationer ofta inte ger eleverna chans att na de hogre
betygsnivaerna och forstaelse. | den internationella undersdkningen “Relevance of Science Education”
(ROSE) har elevers intresse for de naturvetenskapliga @mnena utvarderats. Undersdkningen visar att
intresset for NV-amnen har sjunkit i hela Europa. Anders Jidesjo (2012) har (som tidigare namnts) i sin
avhandling tolkat dessa resultat och har bland annat hittat forklaringen i 6veranvandningen av
receptlaborationer. Elever som endast moéter dessa typer av laborationer kan ofta inte tolka laborationen
om den presenteras i ett annat sammanhang, t ex ett prov. Att varva receptlaborationer med 6ppna
laborationer bor darfor vara malet for att 6ka larandet och forstaelsen hos eleverna (Jénsson, 2012).

Nedan ser ni ndgra aspekter som kan ligga till grund fér bedémning av en éppen, elevplanerad
laboration:

Planering med Sakerhetstankande
hansyn till yttre (fore, under och
forhallanden efter)

Fragestallning och
genomfdrbarhet

Flexibilitet och
Dokumentation kontinuerligt
resonemang

Bygga pa
teorier/information
som kallkritiskt
granskats

Tolkning och analys
- eventuell
revidering

Bedomningsverktyg for praktiskt arbete

En matris kan anvdndas for att fortydliga for eleverna vad som kommer att ligga till grund bedémning av
deras kunskaper och férmagor. Nedan finner ni en matris for bedémning av praktiska férmagor/kunskaper
baserat pa Skolverkets kriterier for kursen Kemi 1 pa gymnasiet. Motsvarande matriser for grundskolan finns
att hitta pa Skolverkets hemsida (under fliken bedémning) och i DiNO-materialet. Det ar viktigt att komma
ihag att det inte ar en 6kning av kvantitet till hdger i matrisen — utan endast en férbattring av kvalitet.

E C A
Begreppsf('irsté’lelse Eleven redogor Eleven redogor utforligt Eleven redogor utforligt
kopplat till den oversiktligt for for innebérden av och nyanserat for
teori som forséket inneborden av begrepp, begrepp, modeller, inneborden av begrepp,

modeller, teorier och teorier och modeller, teorier och
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baseras pa

arbetsmetoder fran vart
och ett av kursens olika
omraden.

Eleven anvander dessa
med viss sdkerhet for att
soka svar pa fragor samt
for att beskriva och
exemplifiera kemiska
forlopp och foreteelser.

arbetsmetoder fran vart
och ett av kursens olika
omraden.

Eleven anvander dessa
med viss sdakerhet for att
soka svar pa fragor samt
for att beskriva och
exemplifiera kemiska
forlopp och foreteelser.

arbetsmetoder fran vart
och ett av kursens olika
omraden.

Eleven anvander dessa
med sakerhet for att
soka svar pa fragor samt
for att beskriva och
generalisera kring
kemiska férlopp och
foreteelser.

Planering med
fragestillning (med
fokus pa
genomforbarhet och
kontinuerligt
resonemang)

Har viss planering dar
metoderna ar relevanta
for uppgiften och viss
hénsyn tas till tids- och
sakerhetsaspekt.

Planerar noggrant och
motiverar val varfor
experimenten utfors i en
viss ordning. Planerar for
eventuella
misstag/olyckor och har
alternativa planer ifall
amnena ej identifieras
eller kan kvantifieras
enligt ursprungsplanen.

Uppfyller tidigare
kriterier, samt tar hansyn
till tid och sakerhet och
fordelar uppgifterna
mellan gruppens
medlemmar pa ett
Overvagt satt.

Val av metod (med

Metoderna ar till storsta

Klarar att valja relevant

Viljer sjalvstandigt

héinsyn till yttre del reolevanta. Vissa metod utan (eller med metod - (—Eller boehéve[
ft')rhéllanden) ledtradar och stod fran begransad mangd) endast nagra fa ledtradar
lararen kravs - men dessa | ledtradar och stod. Kan -och
kombineras med egna motivera sitt val av reflekterar/analyserar
initiativ. Kan motiv i metod och kan till viss over dessa pa ett korrekt
korthet motivera varfor del ge alternativa satt. Kan omprdva sina
en viss metod anvants. metodforslag. val under
undersokningens gang
och kan vardera vikten av
olika undersokningar, dvs
gor endast relevanta
forsok.
Dokumentation Har anteckningar som Tydligt strukturerande En mycket strukturerad
tydligt visar en struktur text dér varje forsok och val genomtankt text
dar varje forsok ar tydligt | tydligt kan urskiljas. Varje | dar varje férsok kan
separerat och motiverat forsok har motiverats och | urskiljas. Varje del har en
med en férklarande text. | foljs av en genomtankt mycket tydlig
Tydliggor sina resultat analys. metodbeskrivning, dar
och observationer. Tydliggor sina resultat pa | valet av metod
Har viss analys. ett genomtankt satt, motiveras. Resultaten
samt analyserar dessa presenteras tydligt och
kortfattat. kan forklaras vid behov.
Tar hansyn till felkallor Hansyn tas till felkallor
och ovantade resultat och sdkerhetsaspekten
och reflektioner/analys
under laborationen ar
noggrant dokumenterat
Laborationsteknik | Visar kunskap om Har stor sakerhet i Har mycket stor sdakerhet
med fokus pé utrustning, metoder och hantering av kemikalier i hantering av kemikalier
sikerhet hantering av kemikalier. och utrustning. Kan och utrustning. Kan
hantera oforutsedda hantera oforutsedda
situationer och resultat. situationer och resultat
och kan handleda andra
kurskamrater vid behov.
Tolkning och Har en viss analys 6ver Uppvisar en korrekt En korrekt analys over
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analys

resultaten och har en
reflektion Gver varfor viss
metod valdes

analys 6ver resultaten,
deras trovardighet och
val av metod. Vissa
referenser till boken eller
andra kallor finns.

resultaten, deras
trovardighet och val av
metod finns. Analysen
hanvisar till referenser i
boken - och eller andra

teorier/fakta. Alternativa
metoder (dven sadana
som inte utfordes)
foreslas och forslag gors
for framtida forsok.

Checklista for praktiskt arbete

Med hjélp av checklistan nedan kan elever utvardera sitt praktiska arbete genom att ta stallning till olika
pastaenden. Denna lista &r inte kopplad till betyg utan hjalper eleven att ringa in vad som kan utvecklas och
vilka starka sidor hon/han redan besitter. Om eleven svarar “nej” pa ett pastaende sd ska de besvara en
foljdfraga om huruvida hon/han vet hur denna information ska aterfinnas. Detta betonar elevens eget
ansvar for att finna kunskap — men fungerar ocksa som feedback till Iararen pa undervisningen.

Ja/nej: Om ”nej” — jag
vet hur jag ska ta

reda pa det

Pastaende:

lag har en fragestdllning som ar maojlig att besvara med den
utrustning och de kemikalier som finns pa skolan

Jag har hittat den bakgrundsteori och kunskap som behovs
for att forsta och planera laborationen

Jag har kadillkritiskt granskat de referenser jag anvander mig
av (webbsidor, litteratur, artiklar)

Jag vet vilken utrustning som ska anvdndas ar saker pa hur
den fungerar

Jag har kontrollerat de kemikalier och det biologiska material
jag ska anvanda mig av och kan hantera de med avseende pa
deras egenskaper (giftighet, flyktighet, pris, tillgdnglighet)

Jag har gjort ett flodesschema for alla steg — och denna har
godkants av min larare

Jag har tagit hansyn till sdkerheten (t ex kontrollerat
sakerhetsdatablad, anvander korrekt skyddsutrustning, etc)

Jag har tagit hansyn till alla gruppmedlemmar sa att alla ar
med och férstdr varje moment av laborationen

Jag har en reservplan om den forsta inte fungerar
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Jag har tillsammans med gruppen en plan for hur resultaten
ska dokumenteras (fota med mobilen, ta tid som anges i
tabell, etc)

Jag vet hur avfallet sdkert/korrekt ska tas om hand

Jag har funderat hur planeringen, metoden, resultatet och
analysen ska presenteras for lidrare/klasskompisar

Hur kan exempel pa praktisk formaga ges?

Elever behdver fa en forstaelse déver vad som férvantas av dem och vad de olika kunskapskraven innebar.
Detta blir extra viktigt om eleverna ar studiesvaga eller inte annu utvecklat en fungerande studieteknik. Som
larare kan man arbeta dels med elevexempel fran tidigare kurser, eller andra klasser, for att visa hur svar pa
olika nivaer kan se ut. Exemplen visar dessutom att arbeten pa samma betygsniva (t ex ett C) kan se valdigt
olika ut. Om man som larare inte har givna elevexempel sa kan man (som tidigare namnts) géra egna
typexempel/standards och diskutera dessa med eleverna. Man kan ocksa ratta en text framfor klassen — s
att de i realtid kan fraga hur lararen tanker och nar nagot ar otydligt. Detta kan dven gbras med praktiska,
laborativa uppgifter, dar lararen genom demonstrationer uppvisar olika satt att arbeta experimentellt, sa val
som pa muntliga prestationer, dar man t ex kan anvanda olika tal/foreldasningar pa ”Youtube” eller liknande
som exempel.

For att ge stod vid ett formativt arbetssatt sa bor information om mal, syfte och bedémning varvas med
exempel pa hur arbetsuppgifter kan goras pa olika betygsnivaer och med olika kvalitet. Men det ar inte
sjalvklart hur man kan ge tydlig och anviandbara exempel pa praktiskt arbete av hog kvalitet. Nedan
sammanfattas nagra metoder for att visa praktiska exempel:

Demonstrationslaboratio Utforma en planering med Lat dldre elever
n - gor eller filma en testférsdk och genomfora laborationer
laboration som du som sakerhetsanalys framfor framfér yngre (som du
larare genomfér och eleverna och férklara de dom lararer sedan kan ge
diskutera med eleverna olika stegen du viljer feedback pa)

Lat eleverna testa olika
laborativa metoder att
visa varandra och sedan
diskutera for- och nackdelar
tillsammans genom
kamratbedomning

Youtube innehaller ett
"oandligt" antal filmer som
visar bade val genomférda

och mindre val
genomtankta laborationer
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Bedomningsstod = "Vad jag kommer att titta pa och bedéma
vid din laboration”

Verktyget nedan kan delas ut till eleverna i borjan av en kurs eller kursmoment. Verktyget kan kombineras
med t ex en matris (se exempel pa en matris for praktiskt arbete under rubriken ovan) foér att géra det
tydligt for eleven vad som kommer att bedémas, samt vad som ar viktigt for att planera, genomféra och
tolka en egen laboration. Under laborationen ger lararen feedback genom att fylla i detta formular — och tid
avsetts sedan for att eleven ska kunna revidera sitt arbete. Det viktigaste att lyfta fram ar att denna, och
liknande verktyg, far in bedomning, syfte och mal redan vid starten pa kursmomentet och hjilper eleverna
att planera och styra sitt larande.

Instruktioner till eleverna:

”Jag kommer att titta pa de olika aspekterna som du ser nedan nar du planerar din laboration, nar du
laborerar och nar du reflekterar éver dina resultat och observationer. Varje punkt kan ge ett omdéme fran
1-10 dér 1 betyder att du uppfyller baskraven pa denna formaga och 10 att du har uppfyllt alla krav och
utvecklat ditt tankande och reflektionen rorande férmagan. Vid varje punkt kan du dven se vilka tips jag ger
dig for att utveckla din formaga att utfora praktiskt arbete.”

Olika aspekter av Omdoéme Tips:
laborationen: (1-10):

Planering av tid (t ex genom att
anvanda ett flodesschema)

Planering av sdkerhet (under
alla steg i laborationen)

Sdkerhetstinkande under
laborationen (t ex anvandning
av ratt skyddsutrustning,
dragskap, etc)

Sdkerhetstinkande efter
avslutad laboration (t ex
avfallshantering och vid
diskning)

Val av utrustning och
kemikalier (t ex anvanda ratt
typ av utrustning for matning
av vikt/volym)

Hantering av utrustning

Hantering av kemikalier
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Samarbete i gruppen (alla i
gruppen ska vara delaktiga och
kunna forklara alla delar av
laborationen)

Formaga att tinka om och
revidera ursprungsplanen vid
behov

F6rmaga att kommunicera vad
som sker under pagaende
laboration (om larare eller
klasskamrat fragar nagot)

Dokumentation av
tillvdgagangssitt, resultat och
eventuella andringar av
ursprungsplanen

Reflektion 6ver vad som var
svarast/littast under
laborationen och 6ver hur
denna skulle kunna utvecklas
for att generera sakrare svar

Kamratbedomning

Huvudsyftet med kamratbedomning ar att eleverna ska lara sig bedéma vad de gjort i férhallande till mal
och kriterier. Detta arbetssatt visar dven, pa ett naturligt satt, pa hur elever pa olika satt kan l6sa samma
uppgift (en A-uppgift kan se valdigt olika ut — men dnda uppna samma betygsniva). Genom att anvdnda
kamratbedémning kan man delvis ersatta lararens aterkoppling och minska arbetsbérdan for denna. Elever
kan dven ibland féredra kamraters aterkoppling da de talar “samma sprak”. Eleverna kan genom denna
metod dven ges chans att revidera sin uppgift, innan denna lamnas in till lararen. Kamratbedémning kan
vara ett steg mot att kunna géra sjélvvédrderingar. Eleven kan initialt 6dva beddémning genom en
"sorteringsdvning” da de jamfér olika exempelsvar mot kunskapskrav och mal, fordelar dessa elevsvar mot
det betyg de tycker att de uppnar. Dessa reflektioner kan sedan lyftas for att sedan diskuteras i helklass. Om
man slar ihop flera elevers kamratbedémningar sa liknar dessa ofta bedémning som lararen gjort (Jonsson
2013). Kamratbedomning kan ge en diskussion uppsta rérande olika kvaliteter och férmdgor. Detta kan
underlatta for eleven att sa smaningom styra sitt eget ldrande och ge ett progressionstankande och
helhetsperspektiv pa undervisningen.

Stod for kamratbedomning av en Oppen laboration

Detta ar ett exempel pa hur ett handledningsmaterial for kamratbedémning av en 6ppen laboration kan se
ut. | andra kapitel i detta hafte diskuteras konstruktion av 6ppna laborationer, samt vad man som larare bor
tanka pa. Titta gdrna dven pa de sidorna for att fa en helhetsbild av “6ppna laborationer”.

For att fordjupa sitt larande och sin férmaga att forsta och utveckla ett naturvetenskapligt tankande ar det
viktigt att inse och tdnka pa att 6ppna laborationer ofta kan planeras och utféras pa olika sétt. Ett satt att
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na dit kan vara att arbeta med kamratbedémning. For att kamratbedomning ska ha storst effekt kan
eleverna med fordel garna diskutera och “6va” kamratbedémning innan det genomférs “pa riktigt”, vilket
tidigare namnts (t ex av neutrala texter skrivna av aldre elever eller lararen).

Instruktioner till eleverna:

"Fyll i formularet nedan efter att ni har tittat pa en elevgrupps genomférande av en laboration. Formulera
vid varje punkt tvd saker ni tyckte var bra och en sak som du kan tipsa gruppen om att utveckla till nasta
laboration. Sammanfatta slutligen de viktigaste tre sakerna ni larde er av att se demonstrationen. GlIom inte
att i 6versta rutan skriva ditt och gruppens namn!”

Information:

Mitt namn

Gruppens namn (eller deltagande
klasskamraters namn)

Detta var bra: Detta var ocksa bra: | Detta kan ni
utveckla till nista

gang:

Forklaring av
bakgrunden till
laborationen

Forklaring av syfte,
hypotes eller
fragestillning

Anvandandet av
korrekta
naturvetenskapliga
begrepp i ritt situation

Forklaring av metod

Riskanalys

Tydligheten vid
genomforandet av
laborationen

Fordelning av
arbetsuppgifter i

gruppen

Uppvisandet av
resultatet
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Tolkning av resultaten

Forklaring av
eventuella felkillor
eller andrad metod
under pagaende
laboration

Forslag pa uppfoljande
laborationer eller
eventuella
utvecklingsmojligheter

(Fortsatta instruktioner till eleverna) ”1 nasta ruta sammanfattar du de viktigaste tre sakerna ni lérde er av
att se laborationen och lyssna pa era klasskamraters genomgdngar. Tank pa att vara tydlig da era
anteckningar i denna ruta hjalper lararen att anpassa undervisningen, stottar era klasskompisars utveckling,
samt kan fungera som grund for framtida kunskapstest (t ex laxforhor eller prov). Limna in detta formular
till er ldrare sa kopierar hon/han det och ger det vidare till gruppens medlemmar”.

Jag tar med mig foljande kunskaper fran denna demonstrationslaboration:

Sjalvvardering och reflektion over larande

Aterkoppling ger ett okat ldrande — men detta innebér inte automatiskt att eleven lar sig att se kvaliteter i
sina egna prestationer, utan kan bli "beroende” av ldrarens feedback. For att den positiva effekten av
aterkopplingen ska bli bestdende mdste eleven alltsa Idra sig att bedéma sig sjdlva. Eleven bor istéllet
fokusera pa hur hen kan bli battre att ta ansvar fér sitt eget Idrande och identifiera sina styrkor och
utvecklingsbehov. Eleverna kan initialt “6va” beddmning genom kamratbedémning, eller genom att
beddma nagot fardigt svar (skrivet av lararen/larargruppen). Ett annat sitt att arbeta med sjalvvardering ar
att lata eleverna jamféra sina egna svar med sa kallade “modellsvar” (exempel pa olika l6sningar av det
aktuella problemet) och identifiera likheter och olikheter. Dessa modellsvar kan kopplas till nivderna i en
beddmningsmatris. “Scripts” ar ett annat verktyg som bestar av en samling fragor som kan hjalpa eleverna
att strukturera och genomféra komplexa uppgifter. Nedan ser ni hur en sjalvvardering, t ex efter ett
verklighetsndra och 6ppet kemiprojekt, kan se ut. Eleverna kan reflektera och besvara dessa pastaenden
individuellt eller i grupp.

Tankefragor: Egen reflektion:

Vad lyckades du bast med under projektet? (tank t
ex pa metod, tema, dokumentation, etc)
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Hur fungerade det att arbeta med ordlista?

Hur fungerade det att arbete med loggbok?

Vad var lattast/svarast under planeringen?
Motivera ditt svar (varfor)

Vad var lattast/svarast vid genomférandet av
laborationen? Motivera ditt svar (varfor)

| vilka sammanhang tror du att det ar viktigt att
kunna de begrepp och metoder du anvdande under
projektet?

Vad tar du med dig till ndsta projekt? (nya fragor
och tankar eller en studieteknik som fungerade bra)

Vad skulle du vilja ha hjalp av lararen att utveckla?

Stod for sjalvvardering: "Min laboration”

Nedan finner ni “tankefragor” som eleven kan reflektera over (fore, under och efter) géllande den egna,
Oppna laborationen. Detta verktyg ger stod for att kunna reflektera éver en 6ppen laborations olika steg
(flodesschema), vilka steg som ar kritiska, samt hur malet kan uppnas (som eventuellt kan vara att planera
en kompletterande, mer utvecklad laboration).

Fragor: Mina tankar och svar:

Varfor har jag valt att géra den har laborationen?

Vad behover jag kunna for begrepp for att
planera och genomféra laborationen?

Vad behover jag for utrustning for att genomfora
laborationen?

Hur kan jag lara mig hur utrustningen fungerar?

Vad behover jag anvanda for kemikalier under
laborationen?

Vilka sdkerhetsaspekter maste jag tanka pa for
att sdkert kunna anvanda dessa kemikalier och
utrustning?

Vad foérvantar jag mig for resultat?
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Varfor forvantar jag mig detta resultat?

Vilket steg i laborationen tror jag ar mest kansligt
och hur kan jag genomfora detta steg pa basta
satt?

Hur ska jag observera och dokumentera mina
resultat?

Vad kan jag behdéva for kallor for att tolka mina
resultat (t ex laroboken, Internetsidor, artiklar,
etc)

Kan jag komma pa uppféljande laborationer och
utvecklingsmajligheter som skulle vara
intressanta att gora om det fanns tid och
mojlighet?

Sambedomning och utvardering

N&r man har genomfoért ett undervisningsmoment maste lararen stanna till och utvardera vad som gatt bra
och vad som blev mindre bra. Ett sitt att utvdardera undervisningen ar att utgd fran elevresultat for att
utveckla och forbattra undervisningen. Har eleverna lart sig det de skulle lara sig? Varfor presterar eleverna
olika? Kan det vara sa att spraket ar for svart eller att uppgiften innehdll kulturspecifika detaljer som gjorde
att eleverna hade olika forutsattningar att klara uppgiften. Finns det olikheter mellan flickor och pojkar? Att
vissa elever missgynnas ar emellertid svart att komma ifran. Det ar darfor viktigt att ge eleverna manga olika
satt att visa sina kunskaper och férmagor pa. Varje moment ska dven foljas upp med avseende pa elevens
prestationer. For att kommunicera med eleven och dennes fordldrar ar det bra att skapa en
"kompetensprofil”, t ex en kunskapsstjarna dar de olika férmagorna finns i stjarnans spetsar. Denna ger en
snabb Overblick av formagorna och utvecklingsbehoven. Skriftliga omdémen som larare ska ge varje termin
ar summativa — men IUP ska vara formativa till sin karaktar. Det hdnger pa hur kommentarerna skrivna i en
IUP anvands for att forbattra det framtida larandet (Jonsson 2012, 2013, Lundahl 2012).

For att ett forbattringsorienterat arbetssatt ska fungera sa maste alltsa aterkopplingen ga at bada hallen,
fran larare till elev och fran elev till larare. Elevers utvarderingar och resultat ska fungera som feedback till
lararen rorande vad som fungerat och darmed genererat larande, och vad som kraver ytterligare utveckling.
Genom sambeddmning blir det lattare for larare — bade att konstruera relevanta och verklighetsnéara 6ppna
uppgifter, samt att diskutera hur man som larare kan ge konstruktiv och framatstravande feedback till
eleven. Nedan ser ni ett antal fragestallningar som kan fungera som underlag for reflektion vid ett kollegialt
diskussionstillfalle.

Sambed6mning och utvardering

1. Motsvarade elevernas resultat de forvantningar ni hade?
Gav uppgiften eleverna mojlighet att uppna de efterstravade malen?
Kunde alla nivaer i kunskapskraven uppnas genom uppgiften?
Kan ni plocka ut elevsvar som ni kan anvanda som referensunderlag vid bedémningsdiskussioner?
Fanns det missforstand och “fel” som flera elever uppvisade?
6. Kan ni skapa ett gemensamt feedbackprotokoll?
(Detta motsvarar ett sammanfattande dokument vilket innehaller alla énskade/forvantade svar och viktiga
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begrepp och formagor vilket kan delas ut till eleverna for att underlatta aterkopplingen sa att lararen kan
undvika en viss del av den individuella skriftliga feedbacken. Denna kompletteras sjalvklart med individuell
feedback i den man det behévs)
7. Vilka moment verkade kritiska for larande?
8. Fick eleverna ovantade (men kanske positiva) resultat som kan anvandas till framtida projekt?
Med andra ord en mojlig amnesutveckling aven for lararen

Risker med att fokusera for mycket pa bedomning

Det finns risker med att allt for mycket fokusera undervisningen pa bedomning. T ex maste eleverna fa
mojlighet att utveckla férmagorna innan det ar relevant att bedoma dessa. Man kan ocksa fastna i detaljer
och forlora helhetsperspektivet. Det ar forst nar eleverna har kommit igang och har en “riktning” i sitt
larande som det ar relevant att ge formativ bedémning som ett stod for deras fortsatta larande. Om man
fokuserar pa enskillda aspekter, sa som hur val eleven formulerar en hypotes, kan eleven g&d miste om att fa
ett helhetsperspektiv pa uppgiften. En annan risk dr att man som larare lamnar 6ver tolkningen och
anvandningen av aterkopplingen till eleven. Aven vuxna och erfarna studenter har svart att sjilva reglera sitt
larande. Eleverna maste darfor bade fa och fa anvanda aterkopplingen inom ramen for undervisningen. Man
kan t ex ta upp vissa exempel pa elevsvar, ge aterkoppling och diskutera denna med hela klassen. Att
eleverna ska fa individuella omdémen och betyg innebér inte att bedomningen maste ske enskilt. Stimulera
att eleverna gemensamt analyserar och tolkar aterkoppling, t ex genom kamratbedémning.
Kamratbeddmning tvingar fram ett aktivt forhallningssatt till aterkoppling (Jonsson et al. 2013).

Betyg = samre resultat?

Fragan om det ar negativt att ge betyg i samband med aterkoppling &r ett hett amne och nagot som anses
"forbjudet”. Vissa studier visar dock pa motsatsen — vilket skulle kunna indikera att den paverkan som ett
betyg har pa eleverna kan variera beroende lararen, elevgruppen — eller framfor allt vad betygen kommer
att anvandas till (Jonsson 2013). Ett summativt betyg kan anvdandas formativt om det vagleder och stottar
eleven framat i larprocessen. Egna resultat av studier (Nilsson och Lundgren, submitted) av effekten av
feedback och betyg pa elevernas féljande prestationer visade att kombinationen av betyg och aterkoppling
faktiskt gav bast effekt pa resultaten i nastféljande prov. Framst syntes denna positiva effekt pa spraksvaga
och studiesvaga elever.

Emma Smith och Stephen Gorard (2005) visade liknande resultat da de undersokte elever i engelska
grundskolor med fokus pa matematik och naturvetenskapliga @mnen. | elevenkater fick de svar elever att
de helst skulle vilja ha bade betyg och aterkoppling. Eleverna sa dven att de inte férstod vilken kvalitativ niva
de hade uppnatt om de inte fick betyg och endast mottagit aterkoppling. | de fall dar elever endast fick
aterkoppling forsokte dessa lista ut betyget genom diskussioner med andra elever och larare. Ett annat
problem som lararna lyfte fram var att de tyckte det var svart att lyfta fram hur det gick i skolan utan att
kunna referera till ett betyg. Fordldrarna tyckte dock sjdlva att det var tydligare for dem da de laste
omdoémen och aterkoppling, jamfort med betyg, vilket underlattade att ge barnen stéd hemifran. Eleverna
lyfte ocksa fram att aterkopplingen inte alltid ar sa lattlast eller att det ar tydligt vad de ska géra med den.
Detta kan sammanfattas i att vi larare alltid maste stréva efter att skriva och utveckla sattet som vi skriver
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aterkoppling, samt lara oss genom elevernas resultat och progression hur mycket vi maste anpassa var
undervisning efter elevernas behov.

Bedomning inom praktiska, naturvetenskapliga
verksamheter utanfor skolans varld

Att bedoma praktiska aktiviteter &r inte bara nagot som sker inom skolans vaggar — utan dessa bedémningar
ar av stor vikt dven i hogre utbildningar, sa som lakar- och sjukskoterskeutbildning eller da bilmekaniker ska
utbildas. Forskning rorande detta ar darfor mer omfattande an for t ex skolkemi — da bedémning av de
praktiska féormagorna lange har varit i skymundan. Nedan finner ni nagra exempel pa hur bedémning inom
olika yrkesutbildningar gar till. Larare kan hamta inspiration fran dessa, samt kan fa tips for att inte falla i
samma falla.

Vid studier av undervisning inom nodkirurgi i Ost/central-Afrika (Dreyer et al 2013) virderade man
betydelsen av kontinuerlig feedback. Malet var att hjalpa studenterna till att strukturera sin larprocess, samt
att lararen maste kunna utvardera kirurgelevernas kunskap och behov och korrelera sin aterkoppling sa att
det leder till ett 6kat larande. De sag att detta kunskaps- och progressionsinriktade arbetssatt ledde till att
de summativa betygen val stimde 6verens med de formativa varderingstillfdllena under kursens gang.
Kamratbedémning bland ldkarstuderande har anvand i flera decennier men har aldrig riktigt utvarderats. |
en annan studie tittade man pa forsta-ars-studenter som delades in i en testgrupp och en kontrollgrupp
(Eldredge et al. 2013). Testgruppen, dar studenterna fick en traning i kamratbedomning och darefter
kontinuerligt anvdnde sig av detta under kursen, lyckades i de slutgiltiga testen mycket battre. Det
varderades ocksa reducera arbetsbdrdan pa larare och bibliotekarier som annars ensamma hade rollen som
vagledare.

En annan studie av kamratbedémning hos ldkarstudenter genomfordes pa 267 studenter i USA (Spandorfer
et al, 2013). Studenterna bedomde en praktisk anatomisk uppgift pa en skala fran 1-5 kombinerat med
feedbackkommentarer. De gjorde bedémningen via en internetbaserad plattform/formular. Resultatet gav
en signifikant forbattring av resultatet, framst hos de tidigare svagpresterande eleverna som i sin mottagna
kamratbedémning fick ldgre betyg. Kamratbedémningen fick eleverna att fundera pa sina praktiska
fardigheter, samt hur de skulle kunna férbattra dessa foér en mer gynnsam samarbetsmetod (arbete i grupp).
Genom att studera kognitiv uppgiftsanalys utvarderas en prestationsbaserad bedémning (Pugh och Darosa
2013). Forskarna anvande en ”"tdnk-hogt-6vning” medan studenterna genomforde en praktisk ovning (i
detta fall en koloskopi). Verktyget underldttande larandet och gav direkt och anvdndbar feedback till
eleverna medan de utférde de praktiska 6vningarna.

En app har utvecklats for att underlatta for larare att bedoma praktiska férmagor (Ferenchick et al. 2013).
Malet ar att 6ka validiteten och reliabiliteten vid dessa typer av bedémningar. Appen testades pa 266
medicinstudenter for att dokumentera lararens observationer, samt ge feedback pa dessa. Resultatet visade
att appen underldttade avsevart vid lararens beddémning, samt att bedémning kunde ges snabbt och
effektivt till eleverna. Det utvecklingsomrade som kvarstar ar att gora feedbacken tydligare och med
tydligare progressionstinkande for att hoja elevernas prestationer. Motsvarande appar inom skolan ar
under utveckling.
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Ett annat exempel pa hur en praktisk formaga, i detta fall hur barnmorskor bedémer ultraljudsbilder, ses i en
studie av Chalouhi et al. 2013. De sag att i de fallen dar barnmorskorna fick direkt feedback pa sin
bildanalys forbattrades formagan avsevart till foljande ultraljud. Metoden bedémdes av ldrarna som skrev
feedbacken som ldttanvdand och effektiv. Liksom tidigare ndmnts dr beddmning under den pagaende
praktiska 6vningen av stor vikt.

Studenters uppfattning om anvandandet av loggbdcker under sin utbildning testades av Fatameh and
Alavinia  (2012). Undersokningen  utfordes med 14  sjukskoterskor som  arbetade pa
neonaltal/barnavdelning. Studien visade att loggbdckernas anvindande maste ha en tydlig struktur med
klara instruktioner av lararen for att ha effekt. Studenterna maste, forutom att ha klart for sig syftet med
loggboken, trénas i att endast inkludera det som ar nédvandigt for att lattare kunna greppa sin progression
och sitt [drande. Annars kan loggboken latt bli en bérda i studierna. Evans et al. 2013, visade i sin studie att
det ar viktigt att formativ bedémning ska vara en kontinuerlig del av undervisningen — och inte endast dyka
upp i ndra anslutning till ett summativt prov. De kallar detta arbetssatt en ”“spaced-education”. En
kontinuerlig aterkoppling pa en loggbok kan vara ett hjdlpmedel for att uppna detta.

Songer och Ruiz-Primo (2012), sammanfattar fem olika rapporter runt beddémning vid
universitetsutbildningar inom de naturvetenskapliga @mnena. Forfattarna konstaterar att utan god
beddmningskultur, val genomtédnkta instruktioner och individbaserade prestationer sa ar kvaliteten pa
naturvetenskaplig undervisning i riskzonen. Det kravs att alla larare ar fullt inforstddda med att om vi inte
anvander oss av en val genomtankt bedomningsmetod sa kommer eventuellt samhallsdiskussioner om t ex
etik och teknologi, i framtiden kunna ske helt utan naturvetare. Naturvetenskap och teknik borde vara en

viktig del i framtidens samhélle och dess populations allmanbildning. Nya uppfinningar och ideer kommer
inte av sig sjalv — utan vi maste skola unga manniskor att forsta sin del i framtidens utveckling. Harda ord —
men andemeningen i denna artikel ar att vi bor sammanfatta och studera goda beddmnings- och
uppgiftsexempel inom naturvetenskaplig utbildning for att ha en kunna ge alla elever (oavsett bakgrund
och forutfattade meningar) en chans att bli framtidens naturvetare.

Matthew W Keefer et al. (2013) har studerat och jamfort flera nationella och internationella studier som
visar att det finnas stora skillnader mellan skolor med avseende pa @amnesinnehall, studieplaner och
instruktioner vad galler naturvetenskaplig etik och dess betydelse. Detta visar sig bland annat i varierande
mal och metoder mellan skolor, samt i hur stor plats och hur mycket tid etiska fragor fa ta i elevens NV-
utbildning. Denna studie vill visa att man kan komma at bristen i etisk utbildning genom ett formativt
arbetssatt med tydliga laromal. Forfattarna forordar ett klassrumsbaserat formativt arbetssatt — dar eleven
lar sig att diskutera, samt forsta betydelsen av etiska perspektiv i den naturvetenskapliga varlden genom
snabb feedback och kontinuerlig aterkoppling. Genom att arbeta pa detta satt blev eleverna béttre pa att
diskutera olika, till viss del kansliga etiska aspekter, samt forstod betydelsen av att kunna gora detta.

Verklighetsnara kemi?

Vi moéts alla varje dag av en otrolig mangd information i olika kontakter och medier — men vi kanske inte
alltid funderar 6ver deras vetenskaplighet. | syftestexterna till amnet “kemi” (och andra NV/TE-dmnen)
framgar det att eleverna ska ges en inblick i hur stor betydelse dmnet har haft for samhallet och dess
utveckling. De ska fa insyn t ex i att kemikunskaper anvénds for att forbattra var halsa, for att utveckla nya
material och for att forbattra var miljo och skapa en hallbar utveckling. De ska dven kunna anvanda kemins
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begrepp och modeller for att forklara kemins sammanhang i samhallet, naturen och i manniskan. Utéver
detta ska de kunna skilja pa naturvetenskapliga och andra séatt att skildra omvarlden. Man kan trana elever
att fundera 6ver naturvetenskaplig information genom att ta upp 6ppna fragor som, “fungerar verkligen
antirynkkram?”. Detta kan (om sa dnskas) dven leda till utveckling av en egen undersdkning for att finna
svaret. Hur avancerade dessa undersokningar ar varierar sjalvklart med elevernas dlder — men dven mycket
sma barn kan planera enklare undersokningar. En vagledande matris (for larare) géllande ett undersékande
arbetsatt for att se progressionen fran ak 3 och uppat aterfinns pas. 113 i Jonsson et al. (2013), men dven i
DiNO-materialet som finns for gratis nedladdning pa Skolverkets hemsida/bedémning.

Larare ska i sin undervisning aven utga fran ny forskning, aktuella &mnen, samt elevernas intresse. Men
intresse ar en komplicerad utgangspunkt, dd detta kan variera med alder, kon, erfarenheter och
socioekonomiska faktorer (Anders Jidesjo 2012): Som tidigare namnts sjunker intresset i hela Europa, vilket
tros bero pa en traditionell och transmissiv undervisning dar naturvetenskap framstdlls som fardiga
faktapaket som inte kan diskuteras. Undervisningen saknar ofta koppling till den verklighet eleverna lever i
— och det ar liten 6verrensstammelse mellan vad lararen tror ar intressant for eleverna och vad de faktiskt
tycker ar intressant. Kan vi se kemi och naturvetenskap ur ett annat perspektiv? Kan vi utga fran elevernas
intresse och fragestallningar och dnda halla oss till de riktlinjer vi har i Skolverkets dokument? Kan vi hjalpa
eleverna att fa ett helhetsperspektiv pa amnet och darmed fa en storre insikt i kemins betydelse for
samhallet? Nedan ges ett exempel pa ett sddant arbetssatt, samt tips for att kunna utveckla den egna
undervisningen.

Centralt innehall

| kursplanerna (www.skolverket.se) framgar vilket innehall eleverna ska moéta for att kunna na malet och
syftet med amnet. Vi larare har frihet i vilka aspekter vi lager mest tyngdvikt pa och hur vi arbetar med
amnesomradena — men alla ska berdras. Det centrala innehallet sammanfattar alla de naturorienterade
dmnena. Dessa kan da separeras for varje amne sa som kemi, fysik eller biologi — eller sa kan vi vélja att se
dessa som en inspiration for ett mer amnesovergripande arbetssatt.

For drskurs 1-3 ska eleverna diskutera hur naturen skiftar under aret, och hur olika aspekter sa som sémn
och mat och motion kan paverka kroppen och halsan. Utéver det ska de mota begrepp som berér kraft och
rorelse genom att titta pa tyngdpunkt, jamvikt etc. De ska dven férsta material och &mnen i var omgivning,
genom att t ex diskutera d@mnens egenskaper sa som l6slighet, utseende och magnetism,
aggregationsformer och anvandningsomraden. Dessutom ska eleverna fa insyn i det naturvetenskapliga
arbetssattet genom t ex undersokningar och faltstudier.

For drskurs 4-6 fordjupas de ovan namnda amnesomradena. Bland annat kommer partikelmodeller och
kretslopp in (bade amnen och material), samt dmnens indelning efter egenskaper. De ska fa kunskap om
sura och basiska @mnen och nagra grundlaggande kemiska reaktioner sa som fotosyntes och férbrénning.
De ska reflektera over vanliga kemikalier i hemmet och samhillet, samt satta in kemin och
naturvetenskapen i ett historiskt perspektiv. Vad géller det naturvetenskapliga arbetssattet sa ska eleverna
nu ges mojlighet att planera, utféra, dokumentera och utvardera en undersékning.
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For drskurs 7-9 ingdr samma amnesomraden som for tidigare arskurser — men med vytterligare
fordjupningar. De ska t ex titta narmare pa atomens olika byggstenar, olika typer av kemisk bindning, och
energiomvandlingar i reaktioner som férbranning. De ska utdka sin kunskap rérande kretslopp, t ex genom
att studera avloppsrening och framstallning och atervinning av material. De ska dven ges mojlighet att fa
forstaelse for modellers anvandbarhet, giltighet och foranderlighet. De ska kunna utféra systematiska
undersokningar och prova pa olika kemiska analysmetoder, sa som destillation och identifikation av amnen.
De ska dven utveckla sin formaga att kallkritiskt granska olika texter och informationskallor.

For gymnasiets Kemi 1 och Kemi 2 kurser ska eleverna ges mdjlighet att fa kunskaper om kemins begrepp,
modeller, teorier och arbetsmetoder samt forstaelse av hur dessa utvecklas. Vad &r ett naturvetenskapligt
arbetssatt? De ska dven utveckla formaga att analysera och séka svar pa &mnesrelaterade fragor samt att
identifiera, formulera och l6sa problem. Utdver det ska de utveckla en formaga att planera, genomfora,
tolka och redovisa experiment och observationer samt att hantera kemikalier och utrustning. Aven férméaga
att “reflektera 6ver och vardera” valda strategier, metoder och resultat ska 6vas. De maste dven forsta
kemins betydelse for individ och samhiélle, t ex inom medicin, nya material eller hallbar utveckling. Denna
undervisning ska ske utifran ett centralt innehall som behandlar “materia” och “kemisk bindning”,
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"reaktioner och férandringar”, ”stokiometri”, samt “analytisk kemi”.

Verklighetsndra fragestillningar = larande?

Eleverna har ofta ett intresse for kemi och naturvetenskapliga &mnen — men de finner det svart att se att
skolans kemi &r densamma som de kunskaper som behoévs for att producera lakemedel, framstalla makeup
eller minska risken for att bilar ska rosta. Det kan darfor vara av stor vikt att utga fran aktuella hdandelser i
samhallet (t ex larmrapporter, vaccinationer, sjukdomar, etc) och elevernas egna fragestallningar for att
gora kemin till en mer naturlig del av elevernas bild av verkligheten och darmed 6ka deras allmanbildning.
Oavsett i vilken arskurs eleverna gar sa kan dessa 6ppna, verklighetsnara fragor analyseras och besvaras pa
ett aldersanpassat satt. Nedan ses exempel tagna ur kemiundervisningen.

Fragor att stdlla sig som larare - "hands-on-tips”
(med fokus pa progression och resultat):

Ett formativt, verklighetsnadra arbetssatt forutsatter att bedomning, vagledning, syfte och mal finns med
redan i planeringsstadiet. Nedan finner ni fragor som larare, ensam eller kollegialt, kan reflektera 6ver da
undervisning som ska leda till en 6ppen, elevplanerad laboration struktureras.

Vid planeringen kan liraren fundera over...

1. Vilka mal och vilket syfte vill jag att den 6ppna laborationen ska ha?

2. Vilket dmnesinnehall vill jag lyfta fram? Kan jag t ex samarbeta med larare i andra &mnen
for att vinna ett storre helhetsperspektiv for eleverna?

3. Vilka begrepp och formdgor ska uppgiften trana och ge eleverna chans att lara? Hur ser jag
till att alla elever far tillgang till samma begrepp och metoder, etc, om de arbetar i olika
grupper?
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4. Hur hjalper jag som larare eleverna att reflektera 6ver de begrepp de hor och laser?

5. Hur hjalper jag som larare eleverna att dokumentera sin ordforstaelse, sprakliga funderingar
runt begrepp och metoder pa ett effektivt och anvandbart satt?

6. Hur, nar och pa vilket satt ska bedémning ske?

7. Hur skapas ett anvandbart bedémningsverktyg med ett sprak som utgar fran skolverkets
styrdokument — men som kan tolkas och anvandas av eleverna for den specifika uppgiften?

8. Hur ges eleverna chans att anvéinda den feedback de far? Hur kan denna leda till 6kad
sprakutveckling hos eleverna? Kommer feedbacken i ratt tid? Har de chans att reflektera,
gbra om, och diskutera aterkopplingen?

9. Hur dokumenterar jag dels de uppgifter jag gér med eleverna, dels det uppkomna resultatet
och de reflektioner jag gor under arbetet (t ex genom att anvanda en egen loggbok)?

10. Hur utvdrderar jag undervisningen?

Reflektera vid planering av 6ppna laborationer...

Nedan finner ni tips pa hur lararen genom en progressionsfokuserad diskussion kan hjalpa eleverna att
planera, genomfora och tolka en egen 6ppen laboration. Kombinera detta med tydliga exempel/standards
(med varierande kvaliteter) pa hur uppgiften kan utféras och bedémas for att géra det tydligt for eleven vad
malet ar. Senare i texten finner ni forslag pa hur man kan ge tydliga exempel pa praktiskt arbete.

Diskutera detta med eleverna...

1. |Instruera eleverna att det alltid &r bast att gora sin fragestdllning sa tydlig som méjligt sa
att den ar majlig och rimlig att besvara. Méjligen kan underfragestallningar skapas efterat.
Fragestallningen ska byggas pa teori och fakta som eleverna séker innan férsoket inleds.

2. Hjalp eleverna att hitta information och reflektera 6ver vilka typer av laborationer som ar
rimligt att géra i skolan med hansyn till kemikalietillgang, utrustning, sdkerhet, pris och
tidsaspekter.

3. Hjélp eleverna genom att visa hur man konstruerar ett flodesschema 6ver laborationens
olika steg, dar det t ex framgar hur vilka kemikalier som ska anvandas och varfér, vilka
sdkerhetsaspekter, samt hur manga ganger férsoken ska upprepas (statistik).

4. Utga fran elevexempel dar eleverna dels far syn pa hur strukturen pa uppgiften ska vara,
samt att de far se exempel pa arbeten pa olika betygsnivaer (garna flera pa samma niva).
Om inte samlade exempel finns att tillga kan lararen (ensam eller helst med kollegor) géra
egna exempel att visa t ex pa smartboard eller liknande.

Visa hur praktiskt laborativt arbeta kan utféras pa olika kvalitativa nivder (se exempel
senare i texten hur dessa exempel kan ges).

5. Diskutera olika satt att dokumentera planering, observationer, resultat och tolkningar, samt
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fragestallningar och reflektioner som dyker upp under pagaende laboration.

Kan eleverna konstruera ordlistor 6ver nya eller okdnda begrepp i sina egna arbeten och i
sin planering av de 6ppna laborationerna? Dessa ordlistor kan sedan félja med under hela
kursen och fyllas pa kontinuerligt och anvdandas som grund for prov, arbeten eller |axforhor.
Detta forutsatter att eleven far feedback pa ordlistan for att undvika att felinlarningar
uppstar.

Klargor hur och ndr feedback kommer att ges, samt nar och pa vilket satt eleverna far chans
att revidera sina planeringar/laborationer efter aterkopplingen.

GOr efter avslutat projekt ett kunskapstest, t ex en fragerunda/vetenskapsstig, som berdr
alla de olika elevgruppernas 6ppna laborationer. Detta befaster elevernas kunskaper och ser
till att alla elever far samma majlighet till ett larande av alla begrepp och metoder som de
olika elevférsoken genererat.

Kamratbedémning av laborationerna — med stod fran lararen i “konsten” att ge
framatstravande och konstruktiv feedback. T ex genom att anvanda “three stars and a wish”
vilket innebar att eleven ger tre kommentarer om vad som uppskattats och utforts val i
kompisens arbete och en sak som kan utvecklas (alltsa en 6nskan infor framtiden). Senare i
texten foljer ett exempel pa en annan typ av kamratbedémning.

Exempel pa teman/fragestallningar for 6ppna laborationer

Om eleverna inte sjdlva kommer pa egna fragestallningar finns héar en lista med forslag pa fragor
som kan fungera for ett 6ppet praktiskt arbete:

Jag undrar (eleven/elevgruppen)....

1.

2.

Vilka matrdtter innehdller mest fett (t ex smér, pommes frites, potatischips, bréd etc)?
Innehdller mjélk eller sojabénor mest proteiner?

Hur skulle vi kunna demonstrera hur mycket koldioxid olika véixter behéver? Kan t ex innefatta att
eleverna skapar slutna system fér olika véxter ddr vatten och ndringsimnen finns att tillga for
vidxten — men att koldioxid inte tillfors. Ger insikt i fotosyntesen och véixters behov av koldioxid.

Hur kan olika véxter éverleva i mérker? Testa att sdtta olika vixter i mérkret och uppskatta (med
hjdlp av jod) hur mycket stérkelse som respektive véxt innehdller innan och efter mérkervistelsen.
Ger férstaelse for mérker och ljusfasen av fotosyntesen.

Hur kan bakterier pdverkas av olika kemikalier? Odla upp bakterier genom att sprida ut ett tunt
lager saliv pd agarplattor (Petriskdlar). Testa sedan flera vardagskemikalier som droppas pd
plattorna, t ex Ajax, diskmedel, handsprit, Alvedon, Bafusin eller om det finns att tillga — antibiotika
(tdnk dad pa sdkerhetsregler runt avfallshantering). Lat eleverna vdlja produkter, samt ge hypoteser
pa utfallet. Ger insikt i cellbiologi och biokemi, samt t ex antibiotikaresistens.

Vad innehdller “light” produkter och dr dessa léttare till vikten? Gér de oss smalare eller bara
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mdttare sa vi dter mindre?

7. Vad hdnder med proteiner ndr vi lagar mat (t ex kokar dgg, steker kétt, syrakonserverar etc)? Tdnk
ut en laboration ddr du visar vad som hénder och vad dessa reaktioner paverkas av.

8. Varfér kan man ga pd is men inte pa flytande vatten? Det ér ju samma dmne!
9. Hur kan hudkrémer vara olika bra? Vad innehdller de? Kan vi géra egna krémer?
10. Hur kan giftiga djur béra sa farliga émnen utan att skadas sjélva?

11. Varfér regnar det inte saltvatten?

12. Varfér har var kropp ett visst pH? Vad skulle hdnda om vi vixlade pH? Har alla djur samma pH i
kroppen som vi har (t ex amébor, édlor, dlgar och fiskar)?

13. Hur fungerar vérktabletter och hur I6ses de upp i kroppen?

14. Hur fungerar véirktabletter?

15. Varfér ska man ta handsprit mot bakterier?

16. Varfér dr socker farligt for ténderna?

17. Gér alla ”whitening” tandkridmer verkligen tédnderna vitare? Ar det ndgon skillnad pd olika
mdrken?

18. Vad innehdller en sport/energidryck och varfér ska ungdomar under 18 helst inte dricka dessa?

19. Varfér sdger de i filmer att man ska dricka mjélk om man har fatt i sig ndgot gift?

Hitta mer inspiration och fler bakgrundstankar hittas i KRCs olika kompendier, t ex "Kemin i maten” eller
”Piller, pulver och plaster” med flera. Dessa kompendier hittar ni pd KRCs hemsida (www.krc.su.se) under
fliken "Material och kompendier”

Hur hanterar man som ldrare dessa fragor?

Om eleverna kommit fram olika fragestallningar (t ex nagon av de fragor som anges i stycket ovan) sa ar det
lararens ansvar att se till att de projekt fragestallningarna verkligen leder till ett ldrande. Detta kraver
reflektion och skapandet av en tydlig struktur. Nedan ser ni exempel pa aspekter som kan vara viktiga att
tanka igenom och diskutera.

Reflektera sjdlv eller med kollegor (kollegialt Idrande):

1) Fundera ut vilka begrepp och formagor som ar viktiga for eleverna just i det stadie de ar i
larprocessen. Vilken fakta, information och kunskap maste de ha med sig for att uppgiften ska 6ka
forstaelsen och inte det inte bara bli en "kul” uppgift? Vilket centralt innehall berérs och vilka
syften/mal kan bli aktuella? Tank pa att nastan vilken fragestallning som helst kan ”ledas” in till att
bearbeta det innehall du som larare vill berora. T ex kan “kemisk bindning” relateras till alla
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2)

3)

5)

7)

9)

fragestallningar ovan.

Utforma en uppgift utifran elevernas fragestallning. Lat eleverna résta om en fragestallning som
de kan fokusera pa — och till vilken olika underfragestaliningar kan formuleras for respektive
elevgrupp. Skapa gdrna dessa uppgifter tillsammans i larargruppen eftersom en bra bedémning
och forbattringsorienterat arbetssatt startar redan i planeringsstadiet.

Vilka kunskapskrav ar aktuella? Nar, hur och pa vilket satt ska bedomning ske?

Hur kan elevsvar pa olika bedémningsnivaer se ut? Hur hanterar ni “ovdntade” svar eller
elevresponser? Kan ni géra exempel (standards) att visa eleverna for att fortydliga krav och mal?

Vilka ramar ska arbetet ha? Hur manga foreldsningar, laborationer etc ska inga? Ska det vara av
laborativ karaktar eller skriftlig eller muntlig presentation av resultat? Eller kanske en kombination
av alla dessa?

Se laroboken som ett uppslagsverk bland manga. Ta hjalp av olika typer av litteratur och artiklar,
samt Internetsidor. Ger eleverna en bra chans att uppfylla malet att kunna kallkritiskt granska olika
informationskallor.

Att utga fran Oppna, verklighetsndara fragestallningar betyder inte att “traditionella”
arbetsmetoder inte kan/ska anvdndas, sa som katederundervisning, receptlaborationer,
laxforhor/prov eller gruppdiskussioner. Val beprovade didaktiska metoder tillfér bara mer stod och
vagledning for eleverna!

Ge kontinuerlig feedback under det pagaende arbetet. Detta kan goras muntligt eller skriftligt eller
vi interaktiva plattformar sa som "Google Drive” eller likande molnprogram.

Ge eleverna chans att ta till sig feedbacken och revidera uppgiften. Feedback ar till for att
anvandas sa den kan inte endast komma i slutet av arbetet.

10) Ge mojlighet till sjalv- och kamratbedémningen, sa eleven hjalps att bli dgare av sitt eget larande

och att sjalv fa syn pa vad som maste utvecklas och vad som ar dess styrkor.

Del I - Praktiska exempel
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Foljande kapitel kommer att ge nagra exempel pa hur larare och elever kan arbeta med 6ppna,

verklighetsnara uppgifter baserade pa ett formativt arbetssatt. Exemplen innehaller tva 6ppna

"temalaborationer”.
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EXEMPEL 1 = EN OPPEN LABORATION
RORANDE VARKTABLETTER

Diskutera med lararkollegor/elever vad som ar viktigt for
larandet i denna specifika uppgift

Eftersom beddomning och uppgift ska planeras samtidigt ar det viktigt att definiera vad som ska bedémas. |
foljande exempel kommer elevfragan ”Hur fungerar virktabletter’ (som fanns med pa listan 6éver mojliga
fragestéllningar i ett tidigare kapitel) att fungera som utgangspunkt. Under denna ”"paraplyrubrik” kan
eleverna sedan valja underfragestdliningar, t ex ”"Vad ar skillnaden mellan Alvedon och Treo?” eller "Vad
innebar det att vara beroende av lakemedel?”. Nedan ser ni ett klargérande 6ver vad som ska bedémas (da
beddmning ska finnas med redan i planeringsarbetet) — men vi poangterar att detta bara ar ett forslag pa
beddmning efter tolkning av Skolverkets riktlinjer — om ni gor andra tolkningar sa star det er sjalvklart fritt
att anvanda dem. Oavsett underrubrik for respektive elevgrupp bedéms i detta fall:

Vi bedémer:

Bakgrundssokning av information (relevant bakgrund erhallen med kallkritiskt perspektiv)

Anvandning och forstaelse av naturvetenskapliga nyckelbegrepp (klargér garna relevans och aktuella
begrepp)

Tydlig fragestallning och syftespresentation (rimlighet och relevans)

Planering av egen laboration (tidsaspekt och tillganglig utrustning, sdkerhet, etc)

Genomforandet och dokumentation av laboration (som kan féljas av andra och &r anpassad for
malgruppen)

Analys av resultat och presentation av slutsatser och erfarenheter infor klassen

Forklara och fortydliga dessa bedomningsaspekter

Nedan ser ni nagra exempel pa hur larare och elever tillsammans har definierat och fortydligat vad de olika
beddmningsaspekterna ndamnda ovan innebar. Dessa vadgledande punkter kombineras lampligen med
exempel eller standards (som exempel fran tidigare elevarbeten, eller vilka tillverkas tillsammans i
larargruppen) for att ytterligare fortydliga att detta kan ske pa olika satt. Dessa punkter kan ocksa ligga till
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grund for skapandet av ett bedomningsverktyg, t ex en matris.

I diskussion mellan ldrare och elever fann vi féljande aspekter viktiga att tinka pa fér att “genomféra en
bakgrundssékning”

Hur ser ni till att anvanda sakra kallor?

Anvander ni olika kéllor (och kan jamfora dessa)?

Anger ni kallor korrekt?

Ser ni till att skriva och beratta med egna ord?

Har ni en rod trad — hittar och anvander ni relevant information som hjalper er att besvara fragan och
uppna syftet?

Diskuterar ni inom gruppen om vad som ska inkluderas och varfoér?

Ser ni till att ha ett kritiskt arbetssatt?

Har ni forstaelse for att och hur teorier och modeller utvecklas?

I diskussion mellan ldrare och elever fann vi féljande aspekter viktiga att tinka pa fér att “formulera en
fragestdllning och for att definiera ett syfte”

Hur kan ni sndva in fragestallningen sa att projektet inte blir for stort?

Gar det att gora underfragor?

Varfor ar detta intressant/viktigt att studera?

Vad skulle ni vilja veta mer om?

Kan ni koppla detta till nagot ni hort i olika media eller andra kurser (satta in fragestallningen i ett
sammanhang)?

Ar detta omrdde relevant — tror ni t ex att det finns flera missuppfattningar angdende detta
(begrepp/tema) i samhéllet? Kopplas detta till den kunskap du har och undervisningen du deltagit i?

I diskussion mellan ldrare och elever fann vi féljande aspekter viktiga att tidnka pa for att ”planera en
laboration”

Hur ska undersokningen genomfdras? Kan ni gora ett flodesschema?

Vilken utrustning ska ni anvdnda? Ar ni sikra pd hur denna anvinds och dess sikerhet och lamplighet for
experimentet? Ar utrustningen anpassad fér den undersékning ni ska goéra (t ex med avseende pa
matnoggrannhet)

Vilka kemikalier ska ni anvanda? Har ni kontrollerat sdkerhetsdatabladet for dessa amnen? Har ni tankt pa
att begransa mangden anvanda kemikalier?

Hur planerar ni for en sdker laboration? Vad hander om ni spiller eller om nagon far stank pa sig? Hur tar ni
hand om avfallet?

Vad ska ni observera? Ar alla gruppmedlemmar aktiva och medvetna om varje steg da ni observerar
forsoket?

Hur ska ni dokumentera era observationer? Tank pa att inte bara dokumentera resultaten — utan dven era
reflektioner om vad som hander under laborationen!

Hur gor ni om det hander ndgot ovantat? Har ni avsatt tid sa ni hinner tanka efter och planera om i sddana
fall? Dokumenterar ni dven detta?

Har ni tankt nagot runt statistisk sdkerhet? Behover ni t ex upprepa era forsok?

Vilka faktorer/aspekter kan paverka utfallet och resultatet av er undersdkning? Vilka steg ar kritiska?

Hur ser ni till att alla gruppmedlemmar ar delaktiga och har sin uppgift i laborationen?

| diskussion mellan ldrare och elever fann vi foljande aspekter viktiga att tdnka pa for att ”"analys av
resultat och erfarenheter”

Ser ni till att besvara fragestallningen och/eller aterkopplar ni till syftet? Har ni tankt pa de eventuella
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underfragestallningar ni hade? Blev dven de besvarade?

Refererar ni till olika kéllor - vare sig de haller med eller motbevisar din teori (anges dessa korrekt)?

Vad var svarast/lattast vid planering och genomférande av laborationen och varfor? Fungerade er metod
som planerat? Gick det bra att dokumentera under laborationen?

Vad skulle vara intressant att studera vidare? Har det uppstatt nya fragestallningar under forsokets gang
som ni inte hann testa?

Vilka nya begrepp tar ni med er fran denna uppgift?

Vilka nya laborationsmetoder eller tekniker tar ni med er?

Var det nagot som férvanade er?

Kan ni se att ni skulle kunna fa anvandning av denna kunskap i andra kurser, moment eller for att forsta
vad ni hor pa TV eller pa Internet, eller i din vardag?

Har ni tips till ndgon som skulle gora ett liknande projekt?

Checklista

For att underlatta for eleverna och utan att koppla till bedomning sa kan eleverna anvanda sig av en
checklista. | detta exempel (nedan) kan eleven snabbt reflektera 6ver, kontrollera och utvardera huruvida
hon/han har med eller har tankt pa de aspekter som efterfragas i uppgiftens laborativa del.

Fundera pa om.... Ja/Nej:

Ni har hittat information om de kemikalier ni ska anvanda

Ni har tankt pa sdakerheten

Ni har planerat for laborationens olika steg (speciellt de mest kritiska)

Ni har fordelat arbetet i gruppen

Ni har tankt ut hur ni ska dokumentera era resultat

Ni har tankt pa hur ni dokumenterar era tankar, observationer och reflektioner under
laborationen

Ni har tankt hur ni ska ta hand om eventuellt avfall

Exempel (utdrag) pa en fragestallning,
bakgrundsbeskrivning och flodesschema av en elevgrupp
rorande varktabletter

Syfte/fragestdillning:

Vissa vérktabletter omges av en kapsel och det ségs att dessa da léses upp Idttare i magen. Vi tror att det dr
saltsyran i magen som léser upp kapseln och bryter de bindningar som finns mellan molekylerna i kapsein.
Vi vill studera om detta stdmmer och vad som kan pdverka hur kapseln léses upp. Vdra fragestdllningar ér
alltsa; vid vilket pH Iéses kapseln snabbast upp och pdverkas detta av neutraliserande Iéikemedel sG som
Novalucol?

Férsoket vi planerar ska testa vid vilket pH och koncentration pa saltsyra som virktabletten ”Ipren kapsel”
I6ses upp bdst. Var magsdck innehdller pH 2 av saltsyra och vi vill ta reda pd hur snabbt tabletten dé ldser
upp sig. Vi vill Gven ta reda pG om det i bécker eller pd internet finns ménniskor som har olika pH i sin mage
och om da det kan pdverka upptaget. Kan det géra dven ha att géra med att man har snabbare upptag av
mat eller beror det bara pad émnesomsdittningen? Vi vill dven férsta vad sjdlva “iprenmolekylerna” — eller de
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verksamma démnena i tabletten binder till. Finns det speciella molekyler i magen — eller sker upptaget i
tarmen? Vi undrar ocksd hur det gdr for personer som tar magsyrehdmmande medel (som Samarin eller
Novalukol) samtidigt som de tar Ipren. Fdr de ett sdmre eller Iingsammare upptag?

Bakgrund:

Ibuprofen dr den verksamma substansen i Ipren och denna molekyl tas snabbt frén magtarmkanalen (FASS,
Medicinsk kemi fran 2008). Det betyder alltsa att dven om tabletten IGses upp i magsédcken sa tas den inte
upp férens den kommer till tarmen. Sa dr det egentligen med alla Gmnen som tas upp i var kropp, t ex olika
nédringsémnen som fett och kolhydrater. Aven vatten tas upp i tarmen (Spira, Biologi 1 bok). | magen har vi
saltsyra som brukar ha pH 2. Saltsyran bryter ned de bindningar (kovalenta bindningar — Kemi 1 bok) som
finns mellan ibuprofen molekylerna och gér dessa i lagom storlek f6ér att kunna tas upp av kroppen. Det
brukar ta fran 45 till 75 minuter innan alla molekyler som kan tas upp har tagits upp. Det gar snabbare om
man tar tabletten pd fastande mage (alltsé om man inte dtit). SG har man dtit samtidigt som man tagit
tabletten sd tar det alltsa Idngre tid att fa hjdlp mot sin smdrta. Ibuprofen, som alltsa lindrar smdrta, binds
mest (99%) till nagot som heter plasmaprotein. Plasma kan man sdga dr en del av blodet (Spira, Biologi 1
bok) och proteiner édr som en slags katalysatorer i kroppen (Kemi 1 bok). Ibuprofen metaboliseras (det
betyder att det bryts ned ndr det gjort sitt jobb) snabbt i levern via ndgot som heter “cytokrom P450”, till tvg
ofarliga produkter. Aven njuren arbetar fér att rena kroppen frén rester. Efter ca 24 timmar har allt
férsvunnit av tabletten i kroppen. Mdnniskor har olika snabba d@mnesomsdttning men det dr osdkert pd
varfor det dr sd@. Vissa bryter ner och tar upp dmnen snabbare dn andra (Spira, Biologi 1 bok).

Flodesschema:

For att tydliggéra de olika stegen i laborationen (bdde fér sig sjélv och Idraren) kan eleverna géra
ett flodesschema. Oftast har dessa fler steg édn i exemplet nedan — men detta ger en uppfattning
om hur dessa skulle kunna utformas.

Informationssékning om
Ipren och dess
verksamma amnen

Informationssokning pa
Internet och i bocker
angaende molekyler till
vilka de versamma
amnena binder

Informationssékning runt
vilka bindningar som bryts
i kapseln da skalet I6ses

upp

Framstalla 5 olika
saltsyrelésningar ,ed pH
0.5, 1.0, 2.0, 2.5, och 4.0

Informationssékning runt
kapslar i andra lakemedel
- bestar de av samma
amnen?

Informationssékning om
manniskors olika pH i
magsacken, samt olika

amnesomsattningar

Varje test med Ipren ska
upprepas 3 ganger och
tidtagarur anvands

| ytterligare 3 forsok med
varje konc. sa tillsatts
samtidigt 1 sondermosad
Novalucol. Tidtagarur
anvands

Resultaten ska tolkas,
sammanfattas och

presenteras muntligt for
klassen (PP-presentation)
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Feedback pa fragestallning/syfte/flodesschema

Detta ar exempel pa utvecklingsomraden pa elevexemplet ovan, vilka kan ténkas ingd i en aterkoppling som
ges till eleverna. | detta fall ges feedback i form av fragor for att uppmana eleverna att tanka till och fundera
over aterkopplingen. Det ar viktigt att eleven inte fastnar i att endast ldsa och korrigera av lararen “marka
ord/begrepp”, eller att besvara direkta instruktioner genom att fylla i/komplettera utan att reflektera Gver
varfor.

Feedback pa fragestillning/syfte

Varfor valde ni att studera just Ipren?

Vilka kemibegrepp tycker ni att det ar viktigt att forklara i ert arbete?

Vilka metoder kommer ni att anvanda och varfor har ni valt dessa? Hur “sakra” ar dessa?

Kan ni kanske utoka fragan till att jamfora med ndgon annan varktablett med/utan kapsel?

Forklara hur ni kom att tanka pa amnesomsattningen?

Hur tror ni att magsyrehdammande ldkemedel kommer att paverka ert resultat?

Kan ni mata amnesomsattning och kan ni i sa fall fa med det i er fragestallning och forsoksuppstallning?
Om inte kan ni forklara varfor detta inte kan matas med skolans utrustning?

Kan ni motivera varfor detta ar intressant att studera? Kan ni koppla till anvandningsomraden i er vardag
eller i samhallet i 6vrigt?

Feedback pa bakgrundstext

Hur ser ”ibuprofenmolekylen” ut? Ar den stor eller liten och bestar det av flera delar?

Hur kan syran l6sa upp bindningarna i kapseln? Hur stor betydelse tror ni pH har? Hur vet ni att
bindningarna ar kovalenta?

Varfor tror ni tabletten tas upp snabbare vid fasta?

Beritta lite mer om vad kapseln bestar av? Ar det samma bestandsdelar i alla likemedelskapslar?

Vad betyder begreppet “katalysator”

Vad har levern och njuren for funktion rent kemiskt?

Hur binder ibuprofenmolekylen till plasmaproteinet? Ar det ocksa en kovalent bindning?

Hur transporteras amnet till det stalle dar det gor ont?

Feedback pa flodesschema

Varfor valde ni att undersoka just dessa 5 olika pH varden?

Vad &r er metod for att blanda I6sningar och mata pH? Kan ni forklara lite mer?

Hur ténker ni runt sdkerheten under laborationen? Kan ni gora en beskrivning av hur ni skulle kunna
arbeta sdkert, samt hur ni gér om olyckan ar framme?

Varfor valde ni att upprepa just 3 ganger?

Finns det nagon vinst med att testa andra varktabletter och magsyrehdmmande lakemedel?

Tid for revidering och kamratbedomning

Efter feedback fran lararen ar det viktigt att ge eleven majlighet och tid att tdnka igenom den aterkoppling
som har erhallits och f6r att &ndra det som eleven/gruppen tycker ar relevant. For all aterkoppling behéver
inte anvandas direkt - utan ar tankt att vacka tankar hos eleven som kan fungera som fron for larande.

Nar elever arbetar pa detta satt med en 6ppen fragestallning, dar olika grupper berér olika omraden, ar det
viktigt att grupperna far chans att visa och beratta for hela klassen sa att en gemensam kunskapsbas skapas.
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Ett satt &r att lata elevgrupperna presentera muntligt och demonstrera sina laborationer for sina kamrater
som da far ta del av deras arbete. Genom kamratbedémning enligt det bedomningsverktyg som beskrivits
ovan, samt de frdgor som uppstar medan de lyssnar, sa kan en givande och utvecklande diskussion med
fokus pa progressionen framat skapas. Diskussionen underldttas av att alla elevgrupper har samma
grundfragestallning och att de tillsammans med varandra och ldraren skapat forstdelse for
beddmningsverktyget.

Sjalvvardering och reflektion 6ver larande

Efter avslutat arbete och diskussion i klassen ar det tid for bade larare och elever att reflektera 6ver hur
arbetet fungerat. Detta kan ske enligt den generella checklista som tidigare visades i detta kompendium (se
bakgrundstext). Nedan ser ni dven en variant av sjalvvardering som fungerar mycket bra for att generera
Okad forstaelse och larande som visats i empiriska test (Nilsson 2011). Denna utgar fran pastaenden, vilka
eleven ska ta stallning till om de kan halla med eller inte. Om de svarar nej pa pastaendet maste de ta
stallning till huruvida de vet hur de ska hitta svaret eller inte. Dessa typer av sjalvvarderingar hjalper dels
eleven att ringa in vad den redan kan och vad som maste utvecklas, samt dels fortydligar det egna ansvaret
som ligger i att forst sjalvstandigt forsoka hitta svaret innan lararen tillfragas. Dessa sjalvvarderingar kan
kombineras med att eleven verkligen gor de uppgifter som finns i pastdendena sa att bade larare och elev
verkligen vet att kunskapen och malet uppnatts. Detta dr da en form av vardering/diagnostisk sjalvvardering
med syfte att utveckla undervisningen. Sjalvklart kan dven dessa sjalvvarderingar ge en snabb aterkoppling
om vad som fungerat battre och sdmre i kemiundervisningen. Eleverna kan besvara detta individuellt eller i
grupp. Nedan ser ni ett kort utdrag ur en sadan checklista:

Pastaende: Ja Nej Nej, men jag vet
hur jag kan hitta
svaret

Jag vet hur ibuprofenmolekylen ser ut

Jag kan berdkna koncentrationer och pH pa
syror och baser

Jag kan berdkna och genomfora en spadning
av en syra

Jag kan forklara vad en kovalent bindning ar

Jag kan anvanda en pH-meter korrekt och vet
hur den kalibreras

Sambedomning och utvardering - "projekt varktabletter”

For att ett forbattringsorienterat arbetssatt ska fungera sa maste aterkopplingen ga at bada hallen (som
tidigare namnts) - alltsa fran larare till elev och fran elev till larare. Nedan ser ni ett antal fragestallningar
som kan fungera som underlag for reflektion vid ett kollegialt diskussionstillfalle. Dessa ar av en mer specifik
karaktar an det mer generella verktyget for sambeddmning ni kan finna tidigare i denna text.

Sambed6mning och utviardering

1. Motsvarade elevernas resultat de forvantningar ni hade (tank pa eleverna som en grupp)?
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Rada upp forvantningar och mal mot vad som faktiskt producerades av eleverna t ex

a) Soka relevant information om varktabletter kallkritiskt

b) Stélla en relevant och genomférbar fraga

c) Skapa ett flodesschema (rimligt, tidperspektiv, sakerhet)

d) Gav uppgiften alla elever samma mojligheter att tillga kunskapen som kan samlas ihop av
alla gruppers resultat?

e) Etc...

2. Gav uppgiften eleverna majlighet att uppna de efterstravade malen?

a) Fanns det utrymme for reflektion och kritiskt tankande
b) Kunde eleverna reflektera 6ver den kontinuerliga aterkopplingen sa att arbetet kunde
revideras

3. Kunde alla nivaer i kunskapskraven uppnas genom uppgiften?

4. Kan ni plocka ut elevsvar som ni kan anvanda som referensunderlag vid
beddmningsdiskussioner?

5. Fanns det missforstand och “fel” som flera elever uppvisade?

a) Vilka moment verkade kritiska for larandet?
b) Behdvdes det mer foreldasningar, genomgangar om kemisk bindning, bindningsstyrka, samt
laborativa 6vningar rorande metoder/tekniker?

6. Kan ni skapa ett gemensamt feedbackprotokoll?
(Detta motsvarar ett sammanfattande dokument vilket innehaller alla 6nskade/forvéantade svar och viktiga

begrepp och formagor vilket kan delas ut till eleverna for att underlatta aterkopplingen sa att lararen kan
undvika en viss del av den individuella skriftliga feedbacken. Denna kompletteras sjélvklart med individuell
feedback i den man det behdvs)

7. Vad ar det viktigaste ni larare tar med er rorande arbetssattet och @mnesinnehallet? Finner ni
behov for vidareutbildning inom nagot omrade. Var varktabletter ett relevant tema for den
arskurs som genomgick projektet?

EXEMPEL 2 = EN OPPEN LABORATION
RORANDE OSTERSJON OCH SALTHALTER

Ett annat exempel pa en Oppen laboration med ett formativt arbetssitt beskrivs har (Nilsson 1,

www.krc.su.se). Denna laboration fokuserar p& salthalt och matningar av salinitet i Ostersjon. Ovningen kan
hjadlpa eleverna att fa forstaelse for vart grannhav som star infor stora ekologiska forandringar. Uppgiften
utgar fran ett formativt arbetssatt och ger exempel pa sjalvvarderingsévningar, checklistor och annat. Texten
utgar fran kemidmnets perspektiv — men fungerar bra som grund d@mnesovergripande projekt och kan
anpassas till olika aldersgrupper genom att justera krav och innehall till en lamplig niva.
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Ostersjon - ett spinnande ekosystem i stindig forandring

Denna laboration ger en sammanfattning om hur elever (dven i yngre aldrar) kan arbeta med en
dppen/halvéppen laboration rérande salthalter och mitningar av salinitet. Ovningen kan hjilpa eleverna att
fa forstaelse for vart grannhav som star infor stora ekologiska forandringar. Uppgiften utgar fran ett
formativt arbetessatt och ger exempel pa sjalvvarderingsévningar, checklistor och annat. Texten utgar fran
kemidamnets perspektiv — men fungerar bra som grund for amnesévergripande projekt.

Fragestillning:

"Vilket vatten dr saltast; Ostersjévatten, koksaltlésning (for linser) eller kranvatten? Vad tror du salthalterna
har fér paverkan och betydelse for var ekologi och var hélsa?”

Denna fraga har en 6ppen karaktar och ger eleverna mojlighet att fundera 6ver undersdkningsmetoder,
planering, dokumentation och analys. De far dven chans att satta in kunskapen i ett storre perspektiv (hélsa
och milj6). Innan forsoket bor eleverna (i dldre aldrar) ha gatt igenom olika former av kemisk bindning (som
jonbindning och kovalent bindning) och diskuterat olika metoder som kan anvandas for att identifiera och
kvantifiera salter i l6sningar, sa som fallningsreaktioner, titreringar, masspektrometri och andra
spektrofotometriska metoder (de senare tva exemplen passar gymnasiet). Eleverna (aven i yngre aldrar)
bér ha indunstat och métt vikt pa olika salter och jamfért dessa mellan olika salter. Aldre elever kan
anvanda de erhallna matten for att (utifran ett periodiskt system) kunna gora enkla stokiometriska
berdkningar rérande mol/molmassa/massa. Utdver detta kan ett ekologiskt perspektiv pd Ostersjons
organismer storlek, diversitet och antal (i jamférelse med andra hav) diskuteras. Detta kan alla elever,
oavsett alder, diskutera — anpassat av lararen for malgruppen.

Eleverna ska sjilva planera laborationen och vilja metod, utrustning och kemikalier (som sjalvklart
godkanns av lararen innan start). Eleverna kan ges nagon form av bakgrundstext (vilket ni kan nedan) —
men sjalvklart kan det (i alla fall bland aldre elever) inga i uppgiften att sjalva soka bakgrundsfakta. T ex kan
de skriva en inledningen innan de utfér laborationen, innehallande kortfattade tankar runt planering,
bakgrundsfakta, ett syfte/fragestillning och en kort beskrivning av metoden och hur valet av metoden gick
till. Dessa aspekter av inledningen kan sedan bedomas/studeras av lararen sa att formativ feedback kan ges
till respektive elevgrupp infor de fortsatter med laborationen.

Bakgrundsinformation:

Har finner ni exempel pa vilken typ av information som kan delges eleverna innan de bérjar planera sin
laboration. Sjalvklart anpassas detta av lararen efter vilken arskurs av elever som arbetar med projektet.
Det kan gérna inga information som inte ar relevanta fér 6vningen sa att eleverna far 6va sig att ta ut det
viktigaste, samt reflektera 6ver vad dvningen egentligen gar ut pa och vilket malet och syftet ar.

“Allt vatten i hav, sjéar och vattendrag innehdller salter, framst natriumklorid (NaCl), men ocksG mindre
mdngder av salter innehdllande svavel, magnesium, kalcium och kalium. Salthalten mdts i psu (practical
salinity units). Havsvatten har ca 35 psu, medan halter < 30 psu réknas som brdckt vatten. Vistkusten har ca
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25 psu, vid de danska sunden och Oresund kan man méta 10-20 psu, medan Egentliga Ostersjén har ca 7
psu och vid Haparanda (Bottenviken) och St. Petersburg dr den sa IGg som 2-3 psu. Tabellen nedan visar
typiska koncentrationer av joner i havsvatten”

Joner: g/ks:
Klorid (CI) 19,345
Natrium (Na*) 10,752
Sulfat (S04%) 2,701
Magnesium (Mg?*) 1,295
Kalcium (Ca?*) 0,416
Kalium (K*) 0,390
Vatekarbonat (HCOs) 0,145
Bromid (Br’) 0,066
Borat (BOs*) 0,027
Strontium (Sr?*) 0,013
Fluorid (F) 0,001

”Ostersjon dr ett unikt hav pd grund av den Idga salthalten, man kallar att vattnet ér bréckt. Den Idga
salthalten gér att det finns fa arter av vixter och djur som dr synliga fér blotta égat. T ex dr blamusslor bara
en fjdrdedel sé stora som i andra hav med hégre salthalt. En annan faktor som ér unik fér Ostersjén ér dess
tjocka istdcke pa vintern, vilket kan uppga till ca 25 meters djup i de norra delarna. Detta gér att det dr det
férkommer mer drliga vixter dn flerariga, da det dr svdrt att 6verleva istdcket. Istédcket i sig har annars en
viktig funktion fér sélar som kréiver istéicket for sin parningsperiod.

Ostersjon dr ett havsekosystem som, likt mdnga andra, ér starkt pdverkat av mdnniskan, bland annat
genom jordbruket och fisket. Problem som uppmdrksammats sdrskilt under senare decennier dr
6vergddning och miljégifter, t ex hormoner frdn likemedel och antibiotika som anvdnts t ex i jordbruket.
Ostersjon dr ett grunt och brickt hav med Idg vattenomsdttning och ett fétal arter, vilket gér det till ett
sdrskilt kénsligt ekosystem. Dessutom tar det ca 35 ar fér allt vatten att bytas ut pd grund av den extremt
smala och grunda utflédet till nordhavet. Detta bidrar ytterligare till kéinsligheten hos ekosystemen. Utéver
detta sG medfor de Idga temperaturerna till att kontaminerande produkter och féroreningar ackumuleras
och lagras ldng tid i sedimenten, liksom hos djur och véixter. De marina organismer som finns i Ostersjon ér
taliga s6t-respektive saltvattensorganismer, det finns inga egentliga brackvattenorganismer. Intressant dr
att antalet marina arter dr mycket hégre pa véstkusten dn pa éstkusten.”

Lararens uppgift:

Lararens uppgift:

1. Vad ska eleven inhamta for kunskaper genom denna uppgift och vilka férmagor ar viktiga att 6va?
Lista viktiga begrepp, viktiga laborativa metoder, etc, som du vill att eleverna ska ha med sig for att
kunna planera den egna laborationen.

2. Tipsa gérna eleverna om att géra en egen ordlista med nya begrepp — den kan komma till
anvandning under hela kursen! Ge som larare dven feedback pa denna ordlista fér att undvika
missforstand...
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Gor en matris (3 gradig skala — behover inte vara betyg utan kan vara andra kvalitetsnivaer) éver
aspekterna planering, bakgrundsfakta, fragestallning och metodbeskrivning med utgangspunkt pa
vilka centrala begrepp och férmagor du som larare vill ha med fran Skolverkes riktlinjer. Vad dr
viktigt att ha med fran elevens perspektiv? Vad kan det vara aspekter/omraden som eleverna kan
missforsta och ha problem med? Vilka nyanser kan det finnas i kvalitet hos elevtexterna? Hur kan
elevexempel pa olika nivaer se ut?

Gor en enkel checklista (se exempel nedan) dar eleverna snabbt och enkelt kan se om de har med
allt och har ténkt pa det viktigaste.

Las och bedom texterna nedan enligt er egen matris. Fungerade matrisen? Vad skulle kunna
fortydligas i matrisen och/eller i informationen till eleverna?

Vad skulle ni ge for skriftlig feedback pa respektive text? Hur ser ni till att feedbacken leder
eleverna framat? Kan ni t ex skiva fragor som utmanar eleverna?

Hur skulle uppgiften kunna kamratbedomas, respektive sjalvbedémas (se exempel pa
sjalvvardering nedan)?

Hur kan ni ge eleverna chans att revidera sina laborationsplaner? Ska de géra om texten,
laborationen eller kanske en liknande uppgift? Hur planerar ni in tid for detta?

Checklista for liraren (exempel):

Har foljer ett utdrag ur en checklista for larare. Andra underrubriker kan anvandas, eller laggas till. Exemplet

ar anpassat for hogstadiet/gymnasiet och maste darmed anpassas till den arskurs undervisningen sker pa.

Men mallen kan fungera i alla aldrar — justerad till for arskursen lampliga begrepp, metoder och formagor.

Aktuella

Olika steg
laborationen:

Viktiga begrepp:

Viktiga metoder

”formagor” [aktiviteter:

Bakgrundsfakta Jon pH-matning Faktasokning
Sammansatt jon Indunstning Kritiskt tankande
Fallning Volymmatning Kallkritik
Lagfarg Viktmatning Skilja pa vetenskap/
Ekosystem icke-vetenskap
pH Helhetsperspektiv och
forsurning analys — miljo och
overgodning ekologi
miljokonsekvenser Satta in laborationen i
ett sammanhang
Planering Fl6desschema Berdkning (minirdknare) Overgripande forstaelse

Namn pa relevant
utrustning (sa som
matkolv och pH-meter)

over en laborations alla
steg och vilken
betydelse respektive
steg har
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Kannedom om
laborationssalen
Formaga att valja ratt
utrustning och metoder
Formaga att vélja ratt

kemikalier
Sakerhetsperspektiv
Tidsperspektiv
Genomforande Namnet pa de valda De metoder som valts, t Sakerhetstankande
materialen och ex pH-matning eller Delaktighet i varje steg
utrustningarna koncentrationsbestamning | av laborationen
Metodernas namn (alla'i gruppen ska

kunna genomféra och
forklara varje
individuellt steg)

Etc...

Exempel pa elevsvar:

Utifran de autentiska elevsvar (hamtade fran hogstadium/gymnasium) ni ser nedan kan ni se vad eleverna
kan ha problem med — vad som kan vara avgorande eller viktiga steg/faktorer for larande. Ni kan ocksa ha
dessa som utgangspunkt for diskussion larare emellan 6ver vilka typer av laborationer ni kan tipsa eleverna
om.

Elevexempel - Inledning (grupp 1):

Vatten ar i naturen bestdende av mer an vattenmolekylen. Det kan vara salter och joner eller avfall av olika
slag. Vi har gatt igenom lite olika satt att titta pa salt, t ex att avdunsta vattnet sa att saltet blir kvar sa man
kan vaga det eller genom att anvanda en fallningsreaktion. | en fallningsreaktion sa reagerar kloridjoner
med silverjoner till ett svarlosligt salt (AgCl) som faller till botten. Detta syns som en vit dimma. Man kallar
det att silverjoner ar reagens for kloridjoner. Det finns sa klart massa andra salter och joner i vatten — men
da maste man forst hitta ndgot &mne som ar reagens med dem, vilket det finns tabeller for. Vi tanker testa
lite sddana metoder och se vad vi far. Hur vi ska veta vilket vatten som &r saltast goér vi genom att mata
vikten pa fallningarna. Kanske maste vi rdkna lite eftersom molmassorna for olika @mnen ar olika...? Salt ar i
alla fall jonféreningar som bestar av en + jon och en — jon som binder varandra med jonbindning. | en
jonférening ha en atom tagit en/flera elektroner och blivit —laddad eller sa har en atom blivit av med
elektroner och blivit + laddad. Vi tror att linsvdtskan kommer att vara saltast da Ostersjévatten &r ett ganska
sott vatten.

Elevexempel - Inledning (grupp 2):

Denna undersdkning ska testa saliniteten hos olika l6sningar. Vi vet att koksaltlésningen endast bestar av
joner av saltet NaCl. De andra tva losningarna kan innehalla olika joner och salter. For att kunna jamfora bor
vi darfor endast fokusera oss pa att titta pa just skillnaden i halten NaCl. Vi har lart oss att vi kan avdunsta
vattnet och fa kvar saltet i fast form. Detta ger oss en massa som ger ett matt pa innehallet. Denna metod
funkar bara for koksaltlésningen for de andra I6sningarnas torrvikt kan vara en blandning av allt mojligt
(allts& olika salter). Hur ska vi d& méata kranvatten och Ostersjdvatten? Jo, vi vet att kloridjonen i saltet NaCl
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reagerar med silverjoner och bildar en fallning. Denna fallning kan man filtrera fram och sedan vaga. D3
borde massorna NaCl mellan de olika I6sningarna kunna jamforas. Vi tror att Ostersjdvattnet ar saltast da
det smakar saltare pa tungan. Sedan féljer koksaltlosningen och sist kranvattnet. Om man vill hitta andra
joner och salter maste andra metoder anvandas. Vi vet t ex att det finns andra @mnen som reagerar med
varandra for att ge fallning, vilket vi kan avldsa i en tabell i var larobok — men detta sparar vi till en annan
undersokning. Det ar bra att kunna mata salthalter, t ex i akvarier sa att inte fiskarna dor av for hog eller lag
salthalt — eller i blodet pa oss méanniskor. Det finns till och med dem som har détt av fér hog salthalt i blodet
(eller druckit for mycket vatten och blivit for "utspadda” i saltet).

Elevexempel - Inledning (grupp 3):

Salter ar jonféreningar som bestar av en + och en — jon som sitter ihop med en jonbindning. Vi ska jamfora
tre olika l6sningar som tros innehalla salt i olika grad. Salt kopplas oftast ihop med koksalt som egentligen
heter natriumklorid. Det ar vad som finns i den saltlésning som heter koksaltlosning (for linser) — en av
|6sningarna vi ska testa. De andra l6sningarna kan besta av lite av varje och blir darfor svarare att testa. Vi
kommer att anvdnda oss av avdunstningsmetoden vilket betyder att vattnet torkas bort sa att saltet finns
kvar. Nar vi har alla massor kan vi jamfora vikten pa en viss bestdmd volym av vattnet av varje sort. Sedan
kan man reagera med joner som passar battre ihop. Det beror pa att de har stor skillnad i elektronegativitet,
och ar nagot som det finns tabellvarden pa. Da dras dessa joner liksom ndrmre varandra i bindningen och
det ger ett extra hart salt, en fallning. Vi hamtar information om dessa “favoritpartners” bland olika joner i
tabellen i boken. Salthalt paverkar osmosen i kroppen sa darfor ar det jatteviktigt att kunna mata salthalten.
Vi har stott pa att nagon doétt av kaliumforgiftning. Uttorkning om man ar i en 6ken kan kanske ocksa sagas
vara en 6verdos av salt. | riktiga varlden (utanfér vart labb) sa testar man inte som vi gor utan da har man
dyr och avancerad utrustning som mater alla joner samtidigt — detta kallas masspektrometri. For att vi ska
kunna bli mer exakta med vara enkla metoder s3 maste vi rakna med molmassor och sadant eftersom olika
salter har olika molmassa. Kanske kan vi kombinera olika fallningsreaktioner och titreringar for att separera
joner sa att vi kan falla ut dem med ovan ndmnda reaktanter.

ChecKklistor for eleverna:

Planering: Ja/Nej:

Jag har med en planering som stracker sig fran teori till genomférande?

Jag har planerat for vilka metoder som ska anvadndas och vilken sidkerhet jag maste tdnka
pa?

Jag har planerat for hur jag ska observera och dokumentera mitt experiment?

Jag har ténkt ut alternativa planer om nagot gar fel?

Jag inkluderar alla i gruppen i planering och genomférande?

Bakgrund: Ja/Nej:

Jag har hamtat min information fran sakra kallor (garna flera olika)?

Jag har angett varifran jag hamtat informationen?

Jag har skrivit med egna ord?

Jag anvander naturvetenskapliga begrepp och foérklarar dessa?

Jag har endast skrivit om det som ar viktigt for laborationen?

Fragestillning: Ja/Nej:
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Jag har en tydlig fragestdllning som &r latt att besvara och félja upp i slutet av

laborationen?

Jag har betonat syfte med experimentet? T ex varfor kan det vara viktigt/intressant att

studera just detta?

Jag bygger min fragestéllning och mitt syfte pa naturvetenskapliga fakta och teorier?

Metod: Ja/Nej:

Jag har tankt igenom rimligheten i min metod? Testar laborationen det jag vill testa (dvs

en laborativ, kvantitativ, jamforande analys av salthalter i olika |6sningar)?

Jag har tankt 6éver mojligheten att utféra metoden med de kemikalier och den utrustning

som finns i skolan?

Jag har reflekterat 6ver sdakerhet fore, under och efter forsoket?

Jag bidrar till att alla gruppmedlemmar ar delaktiga i alla moment och att alla har insikt i

planering, genomfdrande och analys?

Jag har tankt igenom, diskuterat t ex laroboken och internet efter alternativa metoder?

Jag har gjort ett flodesschema for att underlatta laborationen — och vilken min larare har

godkant?

Exempel pa sjialvvirdering:

Pastaende: Ja: Nej: Nej, men jag vet hur jag
ska ta reda pa det:

Jag vet vad en jonbindning ar och hur den uppstar

Jag kan separera salt fran vatten

Jag vet vad svarlosligt salt och fallning ar och kan anvanda
dessa for att identifiera vissa joner

Jag vet hur man skulle kunna kombinera titrering med
fallning for att identifiera och kvantifiera joner

Jag kan reflektera 6ver salthalter i olika miljéer och
I6sningar och satta in dessa tankar i ett ekologiskt
perspektiv

Jag kan reflektera runt salthaltens betydelse fér var kropp
och hilsa

Jag kan ge exempel pa nagon annan analytisk metod for
studera salter

Tips pa laborationer eleverna kan inkludera i sin planering:

Tipsen nedan ar framst anpassade for hogstadiet och gymnasiet. Men flera av dem kan férenklas och

modifieras for att passa ldgre aldrar. T ex kan ldraren i dessa fall gora flera av de mer avancerade momenten,

sa som att blanda l6sningar och géra berdkningar — medan eleverna bara tar del av delar av respektive

laboration dar nagot “hander” eller ar latt att observera, mata eller kdnna.

Eleverna kan vilja att:
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Avdunsta vatten fran saltlosningen genom att lagga ett filterpapper pa botten av en kristallisationsskal.
Nar vattnet avdunstas vags filterpappret (dra bort vikten for filterpappret) = saltets vikt. Jamfor vikten pa
saltet fran de tre olika I6sningarna. Kan kombineras med berdkningar av substansmangd.

Testa vilken 16sning som leder strém bast? Testa med en ledningsférmagematare = konduktivimeter. Vad i
vatten gor att det leder strom? Borde det vara nagon skillnad mellan dessa tre |6sningar? (Mer specifik och
utforlig beskrivning finns pa www.krc.su.se, under undervisning/laborationer)

Testa att identifiera metalljoner med ldgféirg. Olika metalljoner har olika farg pa lagan, t ex Na+&r gul och
Cuaz+ ar gron. Kraver att eleverna forst avdunstat vattnet. (Mer specifik och utférlig beskrivning finns pa
www.krc.su.se, under undervisning/laborationer)

Fdllningsreaktioner kan anvanda for att identifiera och kvantifiera joner i l6sning. T ex kan silverjoner (Ag+)
anvandas som reagens pa kloridjoner, och bariumjoner (Ba2+) som reagens pa sulfatjoner (SOa2.).
Fallningarna kan sedan vagas och anvdandas som utgangspunkt till berdkningar av t ex substansmangd.

Punkt 3 och 4 ovan kan ha av betydelse som forslag om eleverna vill studera andra salter an natriumklorid
som kan inga i de tre l6sningarna.

Titrering kan anvandas for att tydligare kvantifiera halten av saltet. T ex kan vi berdkna halten av NaCl i
vara okdnda I6sningar genom att anvanda silvernitrat (AgCl, av kand koncentration) som titrator och
kaliumkromat (K2CrQa) som indikator. Den okdnda NaCl-l6sningen (av kdnd volym) placeras i en bagare till
vilken silvernitrat droppas via en byrett. Som indikator i saltlésningen finns kaliumkromat som ar gul till
fargen. Silverjonerna i titratorn och kloridjonerna i |6sningen i bagaren reagerar och bildar en vit fallning av
silverklorid (AgCl). Nar alla kloridjoner har reagerat kommer fargen pa indikatorn att sla om till
rod/rodbrun. Detta sker darfor att silverjoner ocksa jag bilda en fallning med kromatjonen (CrOa4.) till
silverkromat (AgCrQa4). Detta salt ar dock mer |attlosligt &n silverklorid (AgCl) sa dessa kan forst bildas da
alla kloridjonerna ar slut. De erhallna vardena (volymerna) tillsammans med konskapen om titratorns
koncentration, ger all nédvandig information for att berdkna halten kloridjoner i ursprungslosningen.

Osmos — vad hander med celler (t ex rodlokceller som inte behdver infargas for att vara tydliga i
mikroskop) da laggs i I16sningar med olika salthalter. De kommer antingen vara opaverkade eller
svalla/krympa? Varfor? Hur paverkar det oss manniskor?

Ekologiskt perspektiv kan eleverna studera genom jamfora storleken pa olika havsorganismer fran olika
hav, t ex bldmusslor fran Ostersjon jamfért med fran Atlanten eller Stilla Havet (kan géras via internet).

Utvdrdering (av undervisningen):
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Efter avslutat moment ar det bra att utvardera huruvida elevernas larande oOkat, samt identifiera

arbetssattets styrkor och utvecklingsmojligheter.

Utvirdering av 6ppen laboration; ”Ostersjon och salthalt” Ja/Nej:

1. Gav uppgiften de resultat och det larande som du vantat?

2. Vilka begrepp var viktigast for att fa en generell férstielse for
dmnesomradet? Fick eleverna med sig kunskap om dessa?

3. Vilka laborativa metoder var viktigast att fa en generell forstaelse for? Fick
eleverna med sig kunskap och praktisk 6vning av dessa?

4. Kunde alla betygsnivaer uppnas genom uppgiften?

5. Vilka steg var kritiska for elevernas larande?

6. Var det nagot moment, nagon teori eller metod som flera elever hade
problem med? | sa fall — vad skulle det kunna finnas for utvecklingsomraden
pa undervisningen for att 6verkomma dessa problem?

7. Vad tar du framst med dig till ndsta moment?

Exempel 3: "Surt regn”

Har foljer nagra forslag till laborationer som kan géras dppna i olika grad. De flesta laborationer kan utforas
med hushallskemikalier och ett fatal kemikalier och enklare utrustning. De kan dven varieras beroende pa
tillgang av material, och pa elevernas intressen och fragestallningar.

Surt regn

1. Lat eleverna samla sa manga olika “vattentyper” de vill, t ex regnvatten, kranvatten, sjovatten,
havsvatten, eller akvarievatten.

2. Gaigenom bakgrundsinformation, t ex genom en genomgang, lasévning, eller film (det finns manga
bra filmer pa temat pa UR eller pa Youtube).

3. Skapa tillsammans med eleverna en ordlista 6ver de viktigaste begreppen for uppgiften (se tabell
nedan).

4. Klargoér malet och syftet med 6vningen tillsammans med eleven (se tabell nedan).

5. Fordela de olika “vattentyperna” i provror eller burkar och skriv pa dessa vad de innehaller.

6. Lat dem klippa till och anvdanda pH-papper i sma bitar (som de haller med en pincett)

7. Lat eleverna lagga pH-pappren i en rad pa ett papper dar varje ”vattentyp” finns utmarkta. Lat dem
sedan droppa de olika “vattentyperna”, med en liten pipett, pa varje markt pH-papper

8. Jamfor fargen pa respektive pH-papper mot en pH-skala. Alternativt kan eleverna gora en egen pH-
indikator av rodkal (recept kan t ex aterfinnas i pa KRC:s hemsida, under fliken
undervisning/laboration eller i boken om drakflickan Berta)

9. Lat eleverna sjalva reflektera 6ver resultatet i grupp och géra en “mindmap” eller tecknad serie 6ver

hur de olika "vattentyperna” hanger ihop. De kan t ex fundera 6ver fragor sa som;
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Vad ar “surt regn”?

Hur blir regnet surt?

Vad gor man i ett vattenreningsverk?

Vad ar pH (eventuellt for de lite dldre eleverna)?

Hur blir havsvatten salt och paverkat detta pH?

Vad hander i naturen om det regnet ar surt?

Kan man hjalpa naturen pa nagot satt om det har regnet mycket surt regn?

‘ Viktiga begrepp (nagra exempel):

pH
PH-indikatorer
Surt regn

NoukwnNe

Sur och basisk

Vattnets kretslopp
Vattenreningsverk
Ekosystem

Kalk

Anpassning till olika miljéer

Exempel 4: "Klibbig is”

Bakgrund: Vatten ar ett amne som kan finnas i olika stadie;, flytande, gas eller fast form. Nar vatten kyls till
0°C sa antar vatten sina fasta form = is. Denna laboration utforskar isens egenskaper och hur vi enkelt kan
gora isen "klibbig” sa att den fastnar pa saker. (FOr ldraren = nar man stror salt pa is leder detta till att denna
borjar smalta. Det beror pa att saltvatten fryser vid en ldgre temperatur an kranvatten).

Beskrivning:

Frys i forvag iskuber

Dela eleverna i grupper med ca 4 personer var

Ga igenom vattens egenskaper, anviandningsomraden och betydelse for livet pa jorden
Lat eleverna lagga en isbit pa ett fat

Stro lite salt ovanpa isbiten

Lagg en annan isbit ovanpa den andra isbiten och tryck latt

Forsok sedan lyfta den 6versta iskuben — vad hander? Eleverna kan skriva ned eller rita
sina observationer.

Nou ks wnNR

Bl6t sedan en bit trad i vanligt kranvatten
9. Satt en ny isbit pa fatet och lagg traden pa denna
10. Stro pa salt pa isbiten och traden och vanta en minut
11. Lyft traden och se vad som hander. Skriv eller rita dessa observationer
12. Prova att gbra samma forsok fast utan salt — blir det nagon skillnad?
13. Kan eleverna komma pa egna saker att stro pa isbiten for att se om nagot hander?

Analys och reflektion:
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Ge mycket tid till reflektion och diskussion. Forbered nagra punkter som eleverna kan
fundera pa om de inte kommer igang sjalva, t ex “varfor saltar man vagar pa vintern?”,
”vad gor saltet pa vagarna och i detta forsok?”, “vad hander néar flytande vatten blir is —
eller tvartom nar is blir vatten?”.

Beroende pa elevernas alder kan stédet for egen analys vara olika omfattande. Som
stéd kan man som ldrare anvanda olika Youtubeklipp som har sokordet ”vattens
egenskaper” (det finns manga bra dven pa engelska)

Anvand géarna bilder for att fortydliga vad som sker

Lat eleverna rita sina egna forklaringar och presentera dessa infor klassen. Om eleverna
kommer fram till olika saker kan detta leda till givande diskussioner

Om det finns tid sa I3t garna eleverna komma fram till och foresla andra saker de vill
undersdka rorande vatten. D3 ursprungslaborationen ar ganska sluten till sin karaktar
(men o6ppen till sin analys) sa kan dessa fragor vara en inledning till ett mer
sjalvstandigt arbete

Sammanfatta slutligen det viktigaste budskapet med laborationen sa att de olika
delarna knyts ihop

Har uppgiften lett till att alla elever fick kunskaper om vatten? Ovades de férméagor
som var tankta?

Exempel 5: Hur och varfor sjunker kulor
olika snabbt i olika vatskor

Detta forsok undersdker viskositeten och densiteten pa olika vatskor. Det finns manga olika forsdk beskrivna

pa Internet for hur detta kan testas — detta ar ett exempel. Olika vatskor har olika viskositet vilket gor att

glaskulor (vanliga spelkulor) faller ned till botten av vdtskan olika snabbt. Ju hogre viskositet hos vatskan —

desto langsammare kommer kulan att falla. Diskutera med eleverna vad detta beror pa och lat dem sedan

starta laborationen beskriven nedan i grupper om 3-4 elever.

1. Lat eleverna vilja ut olika vatskor som de vill testa for hur snabbt en glaskula
sjunker till botten

2. Exempel pa vatskor kan vara; vatten, matolja, sirap, vindger och en laskedryck
Lat garna eleverna filma sina forsok (eller filma sjalv) sa att du som larare fangar
upp diskussionerna, observationerna och tankarna under den pagaende
laborationen (gor det dven lattare att ga tillbaka till denna vid aterkoppling till
gruppen eller respektive elev)

4. Lat eleverna i respektive grupp forsoka forklara vad resultaten beror pa. De kan
dven, om tid finnes, testa sina slutsatser med ytterligare vatskor

5. Efter slutford laboration — sammanfatta tillsammans med eleverna vad de kommit
fram till

Sjalvvardering:

Ja/Nej:

Jag kan forklara vad densitet innebar med hjélp av ett exempel

Jag kan forklara uttrycket lika loser lika”

Jag vet hur jag kan ta fram egenskaper hos ett &mne s& som dess kokpunkt,
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sméltpunkt, samt densitet

Jag vet vad ytspanning innebéar och vad det beror pa

Jag vet vad ”massa per volymenhet” innebar

Jag kan forklara begreppen “specifik densitet”

Jag vet vad Sl-enheten for densitet &r

Jag vet hur densiteten ar paverkad av tryck och temperatur

Jag kan ge exempel pa hur man laborativt kan mata densitet
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http://www.larandebedomning.se/
Detta dr Anders Jénssons hemsida som ger flera tips pa ett formativt arbetssdtt, samt Idnkar till artiklar,
forskningsrapporter och presentationer.

http://www.bedomningforlarande.se/
Detta dr Christian Lundahls hemsida som liksom Anders Jonsson ger tips och praktiskt handledning fér ett formativt
arbetssdtt.

http.//www.tema.liu.se/tema-v/medarbetare/jidesjo-anders?l=sv
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Hdr beskrivs pd ett enkelt och éverskddligt sdtt hur kemin dr en del av naturen. Det finns dven ldnkar till “kemin i
sambhdillet” och “kemin och vdrldsbilden”

http://skolbanken.unikum.net/unikum/skolbanken/planering/1164086942
Denna sida visar ett férslag pd hur man kan jobba med kemi i naturen. Sidan ger férslag pad ett helt
undervisningsmaterial — frdn fragestdllning till bedémning

http://www.mysciencebox.org/ecology
Hands-on tips fér den dventyrlige ldraren med allt fran tips till olika fragestdliningar till hela lektionsmaterial. Sidan dr
pa engelska men dr vdldigt ldttldst och innehdller mdnga illustrativa bilder

http://www.skolporten.se/forskning/interviu/forskningen-som-vander-upp-och-ner-pa-no-undervisningen/

En artikel som beskriver Anders Jidesjos arbete med att férstG ungdomars intresse for naturvetenskapliga dmnen. PG
denna sida finns dven en ldnk till hans avhandling som fungerar som en bra grund for att forstd betydelsen av
verklighetsndra och 6ppna laborationer. | denna avhandling kan dven fler kéllor hittas rérande detta omrdde.
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Malin Nilsson, KRC

http://www.skolporten.se/forskning/intervju/battre-larande-med-oppna-laborationer/

Oppna laborationer i kemiundervisningen upplevs mer positivt av eleverna trots att det hér krévs mer engagemang och
tinkande dn i de traditionella kokbokslaborationerna . Oppna laborationer stéller ocksé héga kunskapskrav pé ldraren,
konstaterar Berit Kurtén-Finnds i sin avhandling.

http://www.lararnasnyheter.se/origo/2010/02/02/roligare-labbar-utan-fardiga-svar

| 6ppna laborationer planerar, utfér och analyserar eleverna experimenten i grupper — Det dr viktigt att géra ett
experiment mdnga gdnger och att lyckas och misslyckas, sdger kemildrare Mona Enlund.

http://www.lararnasnyheter.se/origo/2010/02/02/tanka-tillsammans-starker-larandet
Oppna laborationer ger elever méjlighet att utveckla sitt naturvetenskapliga tinkande. Att grupperna fér olika resultat
kan utnyttjas for klassrumsdiskussioner, sdger Berit Kurtén-Finnds.

http://kidseducationalwebsites.blogspot.se/2011/01/pbl-examples-of-science-lesson-ideas.html
En sida som ger mdnga tips pG dppna laborationer inom olika kemifilt, samt éven i biologi och naturkunskap.

http://encompass.eku.edu/kjectl/vol10/iss2012/6/
En forskarrapport som beskriver vérdet av 6ppna laborationer. | denna artikel finns éven hdnvisningar till andra
vetenskapliga artiklar som kan fungera som bakgrundsinformation och stéd.

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/tea.21074/full
En forskarrapport som analyserar och reflekterar Idrarens roll i ett 6ppet arbetssdtt. Bland annat tas frGgor som
beddmning av ett praktiskt och undersékande arbetssdtt.

http://www.lemshaga.se/groups/lemshagawiki/wiki/ef07a/
Tips frdan en skola/ldrare om éppna fragor i kemi kopplat till styrdokumenten

http://www.kemi2011.se/nyheter
Kemikalendern fér kemins ar 2011 innehdller tips pa fragestdllningar och kemiska kluringar

http://chemistry.about.com/od/everydaychemistry/tp/Chemistry-In-Daily-Life.htm
En sida ddr vardaglig kemi beskrivs (pa engelska)

http://www.vetgirig.nu/quiz-19200/Vardagskemi/
En sida med snabbtest i vardagskemi (riktas framst till grundskolans senare dr)

http://www.plastkemiforetagen.se/for-skolan/Pages/default.aspx
Plast- och kemiféretagen ger tips pd vardagsndra kemi. Sidan har dven flera ldnkar till andra kemisidor

http://chemistry.about.com/od/chemistryactivities/tp/Easy-Science-Projects.htm
En sida (pa engelska) som ger bra och enkla experiment som eleverna kan genomféra hemma eller pa skolan

http://scienceforkids.kidipede.com/chemistry/
Teman och laborationer fér mellanstadiet och uppdt (pa engelska)

http://chemistry.about.com/od/gamesquizzel/Chemistry Quizzes for Kids.htm
En engelsksprdkig sida med olika “quizzes” med kemifrégor fér barn

http://www.sciencekids.co.nz/chemistry.html
Kemiuppagifter och fragor (pa engelska) fér barn
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