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Forord

Dessa d@mnesspecifika instruktioner ar framtagna pa uppdrag av Skolverket i
samband med de laroplansreformer som planerades under 2025. De ska tjdna som
underlag for utarbetande av kursplaner i kemidmnet i grundskolan, anpassade
grundskolan, specialskolan och sameskolan.

Texterna &r skrivna av Carl-Johan Rundgren, professor i didaktik med inriktning
mot naturvetenskapliga dmnen vid Stockholms universitet och har tagits fram i
samarbete med Helena Danielsson Thorell, lektor i kemi vid Anna Whitlocks
gymnasium, Stockholm och Sofie Stenlund, universitetsadjunkt i
naturvetenskapsdmnenas didaktik vid Stockholms universitet.

Arbetsgruppen har haft ett mote med experter i kemididaktik, dar Torodd Lunde,
Jesper Sjostrom och Michal Drechsler deltagit. Emelie Svahn och Anna-Karin
Fridolfsson har bidragit med synpunkter fran l4rarhall. Jonas Nycander har
bidragit med en systematisk genomgang av svenska kemildromedel. Jenny
Olander, Cecilia Stenberg och Maria Rocksén har givit bidrag till texten om
sékerhet. Stort tack for dessa bidrag. Vi vill ocksé tacka Karim Hamza, Charlotta
Billing, Jakob Gyllenpalm, Zeynep Unsal for virdefulla synpunkter under arbetets
gang. Vi vill ocksa betona att ingen av de har nimnda ansvarar for textens
innehéll. Ansvaret for textens slutliga utformning vilar pa huvudforfattaren.



Innehall

o o ] o 3
Utgangspunkter for den amnesspecifika instruktionen....................... 5
1. En overgripande beskrivning av kemiamnet..........ccccccneeiiiiiinnnecen. 6
1.1 Naturvetenskap som medborgarbildning...........ccccvvevieiiiiiiiiie e 7
2. Amnets mal och iNNehall ............cccooemeerceececere e 10
2.1 Den kemididaktiska triangeln ...........cccuveviiiiiiiii e 10
2.2 Modeller, modelltdnkande och modellering..........cccccoeeviiiiiiiiiee, 11
2.3 DidaKtisk @nalys ......cooieiiiiiiiiiiiiee e 12
2.4 Kemins barande idéer - tankar kring progression ...........cccccccveeevieciiiienneennnn 13
2.5 Progression mellan olika stadier ...........ccccooooiiiiii e 14
2.6 AISKUIS 14 ...ttt 14
2.7 ATSKUIS 57 ...ttt 18
2.8 AISKUIS 8—10 .....oiiiiiriiiiieieteece ettt 22
2.9 Sakerhet - utvecklande av forhallningssatt visavi sdkerhet genom hela
GrUNASKOIAN ... e 30
3. Larande i kemiamnet.........ccccommriiiiiiiiini 31
3.1 Olika KUNSKAPSTOIMIET......coiiiiiie e 31
3.2 Nagra relevanta resultat fran begreppsforskning i kemi...........cccccccoeveeennnee. 33
3.3 Naturvetenskap som sprak — kemins symbolsprak...........cccccoecivrenienennnnne. 38
3.4 Naturvetenskapliga undersékningar som kunskapsinnehall ......................... 39
3.5 Naturvetenskapernas Karaktar ..........ccccccoiiiiiiiiiie e 42
4. Centrala undervisningsstrategier............ccccoiiiiiiiiiiiinininiccsinnsns 44
4.1 Undersokande arbete som undervisningsmetod...........ccccovveeveiiiiiciiienneenn, 44
4.2 LabOrationer ........coocuiiiiiiiie ettt 46
4.3 Vetenskapshistoria och vetenskapsfilosofi i undervisningen........................ 49
4.4 Kontextbaserat I&arande ............cccoociiiiiiiii i 50
4.5 SNI - Samhallsfragor med naturvetenskapligt innehall .................cccooeeeen. 51
4.6 Visualiseringar, drama, faltstudier..........cccccccoviiiiiiiii e, 52
4.7 Undervisning for hallbar utveckling och gron kemi...........ccoccoeviiiniincnnn, 54
SIUtSASEr ... ——————————— 54

Y (= (=] 0 1= 57



Utgangspunkter for den
amnesspecifika instruktionen

Denna dmnesspecifika instruktion for kemidgmnet bygger pa forskning med
relevans for elevers ldrande i kemi. Den baserar sig ocksa pa beprovad erfarenhet,
frimst 1 den meningen att den bygger vidare pa &mnestraditioner i kemi som bl a
gestaltats i tidigare kursplaner men ocksa i t ex ldromedel. Det har varit ambition i
skrivandet av instruktionen att l4rare ska kénna igen sig i kemidmnet. Samtidigt
som vi inte finner skél till nagra stora forédndringar av kemidgmnets innehall, lagger
vi fram vissa forslag till revidering, dels utifrin ldroplansutredningens (SOU
2025:19) instruktioner att skapa en tydligare progression mellan grundskolans
stadier och dels utifrén forskningsresultat. Den tydligaste fordndringen ér att vi
definierar en &mneskérna for kemidmnet, utifran att kemi utgdr studiet av amnen
och deras egenskaper samt bygger pa en modell av den materiella vdrlden som
uppbyggd av bestdndiga partiklar i rorelse som interagerar med varandra, och
foreslar att man kan skapa en progression mellan grundskolans stadier utifran
denna d&mneskérna.

Den dmnesspecifika instruktionen inleds med en 6vergripande beskrivning av
kemidmnet som syftar till att behandla fradgan om kemidmnets relevans i dagens
samhiille och varfor kunskaper i kemi #r viktiga. Sedan foljer avsnittet Amnets
mal och innehill. For att skapa tydlighet och inte 6verbelasta texten med
referenser inleds texten under avsnittet med en enkel beskrivning av &mnets kidrna
och véra forslag kring hur man kan skapa progression mellan stadierna utifran
denna. Efter denna del f6ljer en mer reflekterande del dér olika aspekter av
innehéllet och ldrande i kemi dryftas med mer omfattande referenser till
forskningen. Slutligen f6ljer ett avslutande avsnitt om undervisningsstrategier
med utblickar pé forskning kring detta.

Niér det géller forskningen i kemididaktik kan man konstatera att den
internationellt sett 4r timligen omfattande. Det finns ett antal internationella
forskningstidskrifter 1 kemididaktik sdésom exempelvis Chemistry Education
Research and Practice och Journal of Chemical Education. Dessutom publiceras
en stor andel kemididaktisk forskning i mer generella naturvetenskapsdidaktiska
(science education) tidskrifter sdsom Science Education och International
Journal of Science Education. Det finns en kraftig dvervikt 1 forskningen mot
skolans senare ar och hogre utbildning, medan forskning kring kemi i
grundskolans yngre ér ér relativt sillsynt, ca 4 % av forskningen publicerad 2003-
2014 (Teo et al., 2014). Detta kan till stor del vara en f6ljd av att elever i manga
lander inte studerar kemi som ett sjilvstandigt &mne forrdn 1 hogstadiet eller
motsvarande, men detta forhallande motsédger inte det faktum att det finns ett
behov av ytterligare forskning om yngre elevers lirande av kemi. De
dominerande typerna av forskning dr studier av elevers begreppsforstaelse i kemi
och studier av undervisning. Forskningen domineras av fallstudier, ddr man



exempelvis provar ett visst sitt att undervisa och utvarderar detta (Teo et al.,
2014). Randomiserade storskaliga studier, som t ex jamforande studier som
undersoker larandeutfall hos storre populationer med olika sétt att undervisa ar
relativt ovanliga. I den man storskaliga studier forekommer, fokuserar de
overgripande aspekter av naturvetenskap, som t ex undersdkande arbete, snarare
an larande av ett visst kemiinnehéll. Denna typ av storskaliga studier &r inte
séllan kopplade till jimforande internationella studier som PISA (Chi et al., 2018;
Sjeberg, 2018). Man kan dock tilldgga att bristen pd randomiserade storskaliga
studier i hog grad kan forklaras av de kunskapsteoretiska och metodologiska
svarigheter som foljer av att beforska ett s komplext och kontextbundet fenomen
som olika individers ldrande utifran ett visst sétt att undervisa, ndgot som
oundvikligen innehéller viss variation och kontingenta faktorer.

1. En overgripande beskrivning av
kemiamnet

Kemiadmnet har, liksom Gvriga grenar av naturvetenskapen, sin grund i
ménniskans nyfikenhet pa sin omvérld. Kemi hjélper oss att forstd den materiella
viarldens uppbyggnad, struktur och sétt att fungera och hjélper oss att ta kontroll
over denna. Kunskaper i kemi spelar en mycket viktig roll i dagens samhaélle och
utgor grunden for en stor del av de tekniska och medicinska tillimpningar som
utgor en grund for det moderna samhillet. Grundskolans kemidmne ska ge alla
elever kunskaper i kemi sé att de har mojlighet att forstd grundlaggande kemiska
samband i sin omvirld, fran livets processer i kroppen till utvecklingen av
material och milj6teknik, oavsett om de kommer att fortsitta studera
naturvetenskap efter grundskolan eller inte. Att den vervdgande majoriteten av
eleverna inte kommer att fortsétta att studera naturvetenskap efter grundskolan
ger en riktningsvisare for grundskolans kemiundervisning att tillhandahalla en
medborgarbildande undervisning som upplevs som relevant, meningsfull och som
kan vidcka nyfikenhet pa kemi.

Tillgang till kunskaper i kemi och mojligheter att studera vidare i yrken dér
naturvetenskapliga kunskaper behovs kan sdgas vara en demokratisk rattighet. En
valfungerande undervisning i kemi pa grundskolan kan bidra till att stidrka elevers
mdjligheter till olika livsval och yrkesval. Det finns i dagens samhélle en méngd
yrken dédr kunskaper i kemi dr nddvéndiga, t ex inom ldkemedelsindustrin och Life
Science-sektorn, inom miljé- och energiomradet, etc. Det finns ett framtida behov
av en breddad rekrytering till dessa omraden, dar grundskolans kemidmne kan
spela en viktig roll. Ur ett samhéllsperspektiv har Sverige ett behov bade av att
grundskolans kemi ger en kunskaps- och intressegrund for framtida naturvetare



och ingenjorer, men ocksa en grundldggande medborgarbildning for alla i kemi
som visar kemins betydelse och tillimpningar i samhallet.

Kemiédmnet har idag fétt en annorlunda roll &n den som &mnet traditionellt haft
under decennierna nirmast efter andra vérldskriget. Skolans kemidmne under
efterkrigstiden kan sidgas ha haft som frimsta malséttning att dels ldgga en
relevant kunskapsgrund for de elever som senare skulle verka i yrken med
koppling till kemi, t ex inom kemiindustrin eller ldkemedelsindustrin, och dels
skapa en forstéelse och acceptans for kemins mdjligheter att bygga det moderna
industrisamhéllet hos den majoritet av eleverna som inte skulle ldsa vidare inom
kemi. I dagens samhille har kunskaper i kemi fatt en delvis annan roll i ljuset av
de globala hallbarhetsutmaningar som dagens samhdlle star infor (Beck, 1992).
En viktig del av detta &r att fa elever att inse virdet av kunskaper i kemi for att
bidra med 16sningar pa dessa storskaliga utmaningar for manskligheten.
Samhillet idag har ett minst lika stort behov av vélutbildade naturvetare och
ingenjorer som under decennierna ndrmast efter andra varldskriget, men vi har
ocksé ett behov av att skapa naturvetenskapligt bildade medborgare som verkar
inom alla sektorer i samhillet. Det finns dock risk att kemidmnet, om det
presenteras i en liknande form som det gjordes exempelvis pa 1950-talet,
uppfattas pa ett negativt sitt av eleverna, och som en bidragare till de
hallbarhetsutmaningar vi moéter, snarare &n som en kélla till 16sningar for dessa.
Forskning har visat att naturvetenskaplig undervisning i industrialiserade lander
aterkommande upplevs sakna relevans for elever i tonaren (Jidesjo et al., 2009).
Stuckey och kollegor (2013) har analyserat begreppet relevans i naturvetenskaplig
undervisning och skiljer mellan individuella, samhélleliga och yrkesméssiga
dimensioner av relevans. Hofstein och Kesner (2006) efterfragar storre
autenticitet i kemiundervisningen och visar pd mojligheten att gora kopplingar till
olika tillampningar med koppling till kemisk industri for att géra undervisningen
mer relevant for eleverna. Zeidler och kollegor (2005) lyfter fram samhélls- och
hallbarhetsfragor som ett annat sétt att gora undervisningen relevant for dagens
unga.

1.1 Naturvetenskap som medborgarbildning

Begreppet Scientific Literacy praglades i USA pa 1950-talet (DeBoer, 2000). Det
finns ett flertal olika definitioner av vad scientific literacy innebér, men en
gemensam ndmnare Ar att scientific literacy betyder mer &n att enbart léra sig
naturvetenskapliga begrepp och teorier. Enligt en definition av Miller (1983)
innebdr scientific literacy 1) en forstaelse for naturvetenskapens karaktér (normer
och metoder for naturvetenskaplig kunskapsproduktion); 2) kunskaper om
centrala termer och begrepp inom naturvetenskap och 3) en forstaelse for
naturvetenskapens roll i samhéllet. Shen (1975) identifierar tre huvudaspekter av
scientific literacy: a) praktisk scientific literacy (for att 16sa vardagliga problem);
b) medborgarbildande scientific literacy (att anvinda i samhaéllsfragor som
kopplar till naturvetenskap) och c) kulturell scientific literacy (som innebér en
forstaelse for naturvetenskapens roll i var kultur). Scientific literacy har dversatts



bade som naturvetenskaplig allménbildning och naturvetenskaplig
medborgarbildning. Vi véljer att anvinda den senare Oversittningen i denna text
pa grund av att vi vill betona kemidmnets medborgarbildande uppdrag och
betydelse for demokratiskt deltagande.

Den kanadensiske nv-didaktikern Douglas Roberts har (2007) har formulerat tva
olika visioner for naturvetenskaplig medborgarbildning. I undervisning utifran
vision I dr det amnet och d&mnets egen struktur som ligger till grund for urval och
planering av undervisning. Undervisningen utgar di vanligen frén centrala delar
av dmnet, 1 kemins fall exempelvis med materiens uppbyggnad i form av atomer
och molekyler, och utgér sen fran de centrala delarna till mer komplexa fenomen.
Undervisningen enligt vision I utgér i férsta hand fran behoven hos den framtida
studenten i naturvetenskap eller ingenjorsvetenskap. I motsats till detta utgar
undervisning utifran vision II frdn behoven hos elever som inte nddvéndigtvis
kommer att fortsétta att studera naturvetenskap eller teknik. I stillet for att utga
frén d&mnets centrala delar, utgér undervisning enligt vision II fran sammanhang
dér naturvetenskaplig kunskap blir viktig, exempelvis samhéllsfragor, hélso- och
livsstilsfragor eller vardagssammanhang. Ett huvudsyfte med undervisning enligt
vision II &r att ge eleverna en forstéelse for i vilka sammanhang naturvetenskaplig
kunskap ar central, och ocksa att skapa ett behov och en motivation for lirande i
naturvetenskap. Sjostrom och Eilks (2018) har ocksa formulerat en vision III for
naturvetenskaplig medborgarbildning som kan ségas vara en utvidgning av vision
I, dér undervisningen ska syfta till att stérka elevers kritiska reflektion och
handlingskompetens som aktiva samhéllsmedborgare. Vision III har formulerats
med en sérskild baring pd kemidmnet (Sjostrom, 2024) och hur kunskaper i kemi
ar av avgorande betydelse for att forsta och paverka de hallbarhetsutmaningar
som vara samhillen str infor. Aven om vision III diskuteras allt mer inom
kemididaktiska sammanhang, ar fortfarande begreppen vision I och vision II de
dominerande sétten att beskriva undervisningen.

Ur ett dvergripande perspektiv pa kemididaktisk forskning och debatt ar det svart
att identifiera négra stora stridsfragor kring kemidmnets innehall nir det giller
vilka teorier och begrepp som undervisningen ska omfatta. Ddremot kan man
identifiera olika traditioner nir det giller om undervisningens tyngdpunkt ska
ligga pa ett vision [-perspektiv eller ett vision II-perspektiv. Nagot forenklat
skulle man kunna pasta att fokus i en vision I-tradition ligger pé att ge blivande
naturvetare och ingenjorer en tillricklig grund av kunskaper och formégor for att
kunna fortsdtta med naturvetenskapliga studier. Fokus i vision II-traditionen
ligger snarare pa samtliga elevers behov av kunskaper i och om kemi for deras
fortsatta liv i ett nutida och framtida samhaélle dir kemi och kunskaper i kemi har
stor betydelse. Sjostrom (2013) pépekar att det finns en koppling mellan vision I-
traditionen och filosofiska och vetenskapsteoretiska perspektiv av objektivism,
reduktionism och rationalism. Vision [-baserad undervisning kan enligt Sjostrom
kopplas till en tradition av modernism och industrialism, medan en vision II-
baserad undervisning i hogre grad kopplar till bildnings- och metaperspektiv pa
kemi och dven till kritiska samhéllsperspektiv. Man kan dock identifiera



potentiella problem med béda sétten att undervisa. En vision I-baserad
undervisning kan gora att eleverna inte far forstaelse for hur kunskapen kan
kopplas till vardagsfragor och samhaillsfragor, eller for hur de kan anvénda sin
kunskap. En vision II-baserad undervisning kan & andra sidan gora
amnesinnehallet otydligt och att undervisningens fokus hamnar pa
samhiéllsfragorna eller kontexterna snarare dn pa kunskaper i kemi och hur dessa
kan anvindas. Kopplingarna mellan kontexten och kemidmnet behdver goras
tydlig, liksom hur kemiska begrepp och principer kan tillimpas i just det aktuella
fallet. Medan en vision [-baserad undervisning kan riskera att gora
tillimpningarna otydliga, kan en vision II-baserad undervisning gora
kemiinnehallet vagt. Darfor behdver exempel och tillimpningar véljas sé att det
finns ett tydligt samband mellan kemiska principer och de kontexter eller exempel
som viljs. Exempelvis utgar Broman och Parchmann (2014) fran en
vardagskontext (smartstillande ldkemedel) for att illustrera kemiska principer om
16slighet och 14t gymnasieelever tillimpa sina kunskaper pa detta exempel.
Exemplet illustrerar ocksa det faktum att manga vardagsexempel, som exempelvis
lakemedel, ofta stiller krav pa relativt avancerade kemikunskaper (inte minst
utifrén ett grundskoleperspektiv).

Osborne och Allchin (2024) konstaterar att vision I ar och fortsétter att vara den
huvudsakliga undervisningsformen i det naturvetenskapliga klassrummet
internationellt sett. I hog grad beror detta pa tradition, och att de
naturvetenskapliga &mnena i den obligatoriska skolan historiskt sett vuxit fram ur
dmnen frdn mer specialiserade skolformer, men kan ocksa ha att géra med en oro
att skolans naturvetenskap inte tillrdckligt ska forbereda de blivande naturvetarna
och ingenjorerna. Enligt Osborne och Allchin (2024) kan detta paradoxalt nog fa
effekten att rekrytering till naturvetenskapliga och tekniska utbildningar minskar.
De menar att en undervisning som fokuserar pa larande av begrepp och
procedurer ofta resulterar i att eleverna aldrig far en meningsfull helhetsbild av
naturvetenskapen och dess bidrag till kultur, samhaélle och liv. Manga elever
upplever skolans naturvetenskap som en oformlig hog med stenar som de far i
uppgift att gora fyrkantiga, snarare dn att de far trdda in i den maktiga
intellektuella katedral stenarna bildar - och som de far chansen att bygga vidare pa
-, vilket minskar manga elevers vilja att studera vidare och motverkar en breddad
rekrytering till naturvetenskap och teknik. Syftet att ge eleverna en glimt av denna
intellektuella katedral &r en anledning till att det under senare decennier funnits en
rorelse som hévdar vikten av att skolans naturvetenskap ska bibringa eleverna en
uppfattning om de stora idéerna inom naturvetenskapen, som t ex Daltons
atomteori och Darwins evolutionsteori, och dess bidrag till ménsklig kultur
(Harlen, 2010).



2. Amnets mal och innehall

Kemi innebir studiet av &mnen och deras egenskaper. Kemi bygger teoretiskt pa
en modell av virlden som bestdndiga partiklar i rérelse som interagerar med
varandra. Denna dmneskérna kan utgora en grund for progression genom hela
grundskolan. Ur denna kédrna kan centrala kemiska begrepp som atomer,
molekyler, 16slighet, kemisk bindning, kretslopp, etc. hédrledas. Kemins empiriska
kérna tar sig uttryck i studiet av material och &mnen och deras egenskaper, och i
de hogre arskurserna, i ett allt storre fokus pa studiet av reaktioner mellan &mnen.
Nedanstaende avsnitt presenterar ndgra centrala idéer inom kemidmnet. Sedan
foljer ett avsnitt dir en mojlig progression mellan grundskolans stadier tecknas
utifran dessa centrala idéer.

2.1 Den kemididaktiska triangeln

Makroskopisk

Submikroskopisk Symhbaolisk

Figur 1. Den kemididaktiska triangeln med tre nivaerna makroskopisk, submikroskopisk
och symbolisk niva (Efter Johnstone, 1991).

En av de idéer som har fatt storst genomslag inom kemididaktik dr Johnstones
(1982) iakttagelse att kemi simultant utspelar sig pa tre olika nivéer:
makroskopisk, submikroskopisk och symbolisk niva (Figur 1.). Makronivan
refererar till det som kan erfaras av vara sinnen, exempelvis fargforandringar eller
kondensation. Submikronivén refererar till den atoméra och molekyléra nivan,
medan den symboliska nivén refererar till vart sétt att representera kemiska
substanser och processer, exempelvis med hjélp av formler. Johnstone konstaterar
(1982) att erfarna kemister inte har nagra problem att halla dessa tre nivaer i
huvudet samtidigt, och stdndigt tenderar att hoppa fram och tillbaka mellan dem i
sina forklaringar. Daremot ar detta svart for nyborjare, och Johnstone menar att
véxlandet mellan de olika nivaerna &r en ldrandeutmaning for elever i kemi, och
att det ofta tar tid for eleverna att kunna hantera de olika nivaerna for att “knécka
koden” i kemidmnet.

Den framsta anledningen till att Johnstone formulerade den kemididaktiska
triangeln var att han missténkte att hanteringen av de tre nivderna skapade
kognitiv dverbelastning hos eleverna (Taber, 2013). Kognitiv dverbelastning



skapas nér den larande inte har tidigare kunskaper i ett omrade och inte har
formégan att sammanfora information (chunking), utan maste anvianda
arbetsminnet for att processa informationen. Arbetsminnet dr begrénsat, antalet
informationsenheter (chunks) som vi kan halla i arbetsminnet brukar vanligen
begrénsas till 5-7 (Paas, Renkl & Sweller, 2003; Taber 2013). For att ge exempel
pa chunking: Nér en erfaren kemist ser en kemisk reaktionsformel &r det litt att
relatera denna till tidigare kunskaper. De kemiska formlerna dversitts omedelbart
till valkédnda dmnen och foreningar som reagerar med varandra enligt ett vilkant
monster. Men en nybdorjare har inte formégan till denna chunking. Novisen som
ser en reaktionsformel maste aktivt sétta igdng en dverséttningsprocess for att
avkoda de kemiska beteckningarna till (férhoppningsvis) betydelsebédrande
enheter. Bokstédver maste dversittas till beteckningar for &mnen och foreningar,
pilar till kemiska reaktioner, siffror som indikerar proportionalitet och
molforhallanden méste begripas innan den reaktionsformel som &r omedelbart och
intuitivt meningsfull for kemisten sdger ndgot meningsfullt for nyborjaren.

2.2 Modeller, modelltankande och modellering

En annan central aspekt av kemi dr modeller och modellering (Gilbert & Justi,
2016). Det dr viktigt att betona att modeller alltid konstrueras utifrén vissa syften,
alltid har vissa begrénsningar och aldrig kan utgora en komplett beskrivning av
det som modelleras (exempelvis ett naturfenomen eller ett naturvetenskapligt
begrepp). Harrison och Treagust (2000) har utforskat och klassificerat modeller
som forekommer i skolans naturvetenskap. Enligt Harrison och Treagust
forekommer modeller som 1 ) skalmodeller (t ex en flygplansmodell eller en
modell av en viéxtcell); 2) pedagogiska analogimodeller (som molekylbyggsatser);
3) ikoniska och symboliska modeller (som kemiska formler); 4) matematiska
modeller (som allménna gaslagen); 5) teoretiska modeller (som den kinetiska
teori som beskriver gaser); 6) kartor, diagram och tabeller; 7) processbegrepp
(som t ex modeller av syra-bas, redox-reaktioner och kemisk jamvikt, i vilka flera
vetenskapliga modeller anvénds for att beskriva en kemisk process); 8)
simuleringar; 9) mentala modeller (som vi bygger upp i vart medvetande och
visualiserar for var inre syn); och slutligen 10) syntesmodeller (som &r en form av
resulterande modell som elever konstruerar utifrdn de modeller av ett fenomen
som de kommit i kontakt med i sin undervisning).

Modeller kan i sin enklaste form utgora avbildningar av makrovérlden.
Exempelvis kan en gestaltning av ett foremal i lera utgora en form av modell,
liksom en skalmodell av ett skepp utgor ett konkret exempel pa en modell
(Harrison & Treagust, 2000). Denna enkla form av modellering kan anvindas
som estetiska inslag i NO-undervisning i de yngre dren och kan vara ett sétt att
introducera termen “modell” och att trina modellering och modelltdnkande. 1
hogstadiets kemiundervisning kan man medvetandegora elever kring kemins sétt
att arbeta med modeller och att explicit visa exempel pa att ett och samma
fenomen kan modelleras pa flera olika stt.



2.3 Didaktisk analys

Det sétt som vi traditionellt organiserar skolundervisning i Sverige kan ségas
ligga néra den kontinentala europeiska didaktik-traditionen (Riquarts &
Hopmann, 1995; Westbury et al., 2012). I didaktiktraditionen har lararen rollen
som den aktor som fattar professionella beslut om undervisningens upplédggning.
Detta skiljer sig fran den anglosaxiska curriculum- traditionen dér
undervisningens uppldggning styrs i langt hdgre grad av styrdokument pa olika
nivéer, och dér liararen snarare &r en verkstéllare eller utforare (implementer of the
curriculum). 1 curriculumtraditionen avgdrs de didaktiska dvervdgandena pé en
hdgre organisatorisk niva utifran forskningsresultat fran exempelvis psykologi,
sociologi och utbildningsvetenskap. I didaktiktraditionen &r det lararen som avgor
de didaktiska valen utifran behoven hos de elever som ska undervisas (Riquarts &
Hopmann, 1995; Wickman, 2014). I den tyska didaktiktradition kopplas i
allménhet de didaktiska valen till teorier om Bildung (bildning) och
Allgemeinebildung, det senare har en dubbel betydelse av bildning for alla och av
en bildning som inbegriper alla slags omraden. Det tyska bildningsbegreppet
innebdr att individer utvecklas, fordndras och véixer genom bildning, och att de
genom sin bildning kan verka som sjélvstindiga och ansvarstagande individer
som kan bidra till samhéllet.

Utifran den tyska traditionen kring Allgemeinebildung presenterar Klafki (2006)
fem centrala fragor for didaktisk analys som syftar till att tydliggora det aktuella
dmnesinnehallets relevans och struktur och hur lararen kan begripliggora detta for
eleverna:

1. Vilka mer generella perspektiv 6ppnar detta innehall for eleverna? Vilka
grundldggande fenomen eller fundamentala principer, lagar, kriterier,
problem, metoder, tekniker eller attityder kan begripliggdéras genom att
undervisa om detta innehdll?

2. Vilken betydelse har innehéllet ifrdga eller de erfarenheter, kunskaper eller
féardigheter som kan lidras genom detta for eleverna? Och vilken betydelse
borde det ha fran ett pedagogiskt perspektiv?

3. Vilken betydelse har innehallet for elevernas framtid?
4. Hur kan innehéllet struktureras?

5. Vilken kunskap maste eleverna minst ha uppnétt for att man ska kunna
betrakta innehallet som en integrerad kunskap hos eleverna?

Dessa fragor kan anvéndas av ldrare for att tdnka kring och planera undervisning
kring ett visst innehéll i kemi.



2.4 Kemins barande idéer - tankar kring
progression

| syfte att skapa en 6verskadlighet i framstéllningen presenterar vi hir nigra
birande idéer inom kemi som anvénds for att skapa en progression for &mnet
mellan stadierna. Den vetenskapliga grunden for denna framstillning finns
beskriven under det paf6ljande avsnittet Lirande i kemidmnet.

Kemi utgor studiet av dmnen och deras egenskaper

Kemi innebir studiet av olika material och &mnen och deras egenskaper. Kemin
har uppstatt genom studiet av material och &mnen i var omgivning, och hur dessa
kan fés att bilda nya féreningar och material. Undervisningen bor gora eleverna
bekanta med denna empiriska tradition genom att lira sig undersoka olika
material och &mnen och reaktioner mellan &mnen. Elever behover bekanta sig
med bade blandningar och rena &mnen (foreningar och grunddmnen).

Materia bestar av partiklar

Vad som utgdr partiklar beror pa i vilken kontext de forekommer. Nar exempelvis
faser, fasdvergangar, tryck, volym, densitet och temperatur ska askédliggoras,
utgdrs partiklarna av atomer och molekyler. Det kan ocksé handla om storre
partiklar, exempelvis sand och saltkorn, som vi kan se med 6gonen, och som kan
anvindas for att dskadliggora partikelbegreppet, ndgot som det kan finnas behov
av, i synnerhet i lagstadiet. Man kan ocksé lata eleverna diskutera frigan om
materia (t ex en lerklump) kan delas i all odndlighet (=materian ir kontinuerlig)
eller om man till slut kommer ner till en minsta odelbar enhet (=materian ar
diskontinuerlig). Forskning kring elevers uppfattningar om materiens byggnad
tyder pa att detta 4r ndgonting som tar tid for eleverna att utveckla en mer
naturvetenskaplig uppfattning om.

Materiens oforstorbarhet, cyklicitet, kretslopp

Materiens oforstorbarhet dr en grundldggande idé inom kemin och grunden for
kretsloppstédnkande, vilket i sin tur 4r fundamentalt for att forsta hallbarhetsfragor.
Cyklicitet anvinds ofta for att beteckna mindre kretslopp, t ex cykliska
reaktionsforlopp, medan kretslopp refererar till storskaliga biogeokemiska
kretslopp. Begreppsforskning om cyklicitet och kretslopp visar att detta, i likhet
med partikelbegreppet, dr ndgonting som tar tid for eleverna att utveckla en mer
naturvetenskaplig uppfattning om.

Partiklar dr i rorelse och interagerar med varandra

Kemididaktisk forskning om bl a elevers uppfattningar om kemisk bindning (se
avsnitt om detta nedan) har pekat pé att elever i senare delen av sin utbildning
(och dven kemistudenter pa hogskolan) uppfattar den submikroskopiska nivan
som statisk och att de har svart att forsta och tillimpa energibegreppet och hur
kemiska bindningar innebér energiméssigt stabila elektronkonfigurationer. Detta
pekar mot att skolan redan tidigare bor ge eleverna en uppfattning om dynamiken



och den stidndiga interaktionen mellan partiklar som kan utgora en grund for att de
med tiden ska utveckla sin forstaelse av kemisk bindning och energibegreppet. En
annan aspekt som dr svar for elever att fa ett grepp om ar den stora méngd
partiklar som alltid finns i olika substanser och som é&r inblandade i kemiska
reaktioner.

2.5 Progression mellan olika stadier

I det foljande avsnittet tecknar vi en mojlig progression av innehéll utifran kemins
barande idéer sd som vi skisserat dem ovan. Innehéllet har utgatt fran det centrala
innehallet i den nuvarande ldroplanen, men med vissa mindre revideringar och
omstruktureringar, exempelvis att vattnets kretslopp kan diskuteras redan i &r 1-4
och kolets kretslopp i &r 5-7. I enlighet med laroplansutredningens (SOU
2025:19) instruktioner ska de nya kursplanerna fa en hogre detaljniva och
konkretion nér det géller vad eleverna ska kunna.

Texten under respektive innehall har utgétt fran de didaktiska grundfrdgorna:
vad?; hur? och varfor? Tyngdpunkten i avsnittet ligger pa vad?- och i viss
utstriackning hur?-frdgorna, medan varfor-fragan utvecklas djupare i foljande
avsnitt. Hur-fradgan ar mer i fokus i beskrivningen for &r 1-4 och ar 5-7, medan
vad-frdgan diskuteras pa ett djupare vis i beskrivningen av innehallet for ar 8-10.
Ambitionen har varit att utga fran enkla beskrivningar utifran kemidmnets
bérande idéer, och hur dessa kan tillimpas i forhallande till olika innehéll. De
forslag pa tillimpningar och undervisningssitt som diskuteras i texten har valts
utifrén en strdvan att hitta enkla sitt att gestalta grundlédggande principer.

2.6 Arskurs 1-4

Genom undervisningen pa ldgstadiet ska eleverna undersdka naturen och borja
nirma sig den grundlidggande idén att allt 4r uppbyggt av mindre delar. Eleverna
ska fa erfarenhet att genomfora enklare naturvetenskapliga undersdkningar och
forsta ndgot om vad som kénnetecknar dessa. En grund ska ldggas for en
forstéelse av kretslopp och materiens oforstdrbarhet.

Materia bestar av partiklar; Materiens oférstérbarhet, cyklicitet,
kretslopp

Vattnets olika former: fast, flytande och gas.
Fasovergangar: Avdunstning, kokning, kondensering, smdltning och stelning.
Olika typer av partiklar.

Vattnets kretslopp i naturen.

Att undervisa om vattnets olika faser och fasdvergéngar anknyter till elevernas
erfarenheter fran vardagliga sammanhang. Det dr dven en ingang till den barande
idén om att allt &r uppbyggt av sma delar.



Alla elever ska genom undervisningen fa erfara, samtala om och utveckla
kunskaper om fasfordndringar och vatten i olika form. Utifran det hér innehallet
ska eleverna ges mdjlighet att utveckla kunskap om att &mnen kan ha olika
(aggregations-) form, vilket &r ett exempel péa egenskaper hos &mnen. En central
aspekt av fasforandringar &r att det handlar om en (fysikalisk) fordndring dar man
har samma dmne kvar hela tiden, men i olika form. Eleverna ska dven fa erfara
och utveckla kunskaper om de dvergangar som kan ske mellan de olika faserna,
en av grunderna till att forstd vattnets kretslopp i naturen. Eleverna kan fa
erfarenhet av fasdvergéngar exempelvis genom att frysa in is i olika former och
smalta is eller snd med olika metoder. Utifrén kokning, avdunstning,
kondensering och gasform kan ett behov av en enkel partikelmodell uppsta,
eftersom @mnen i gasform kan upplevas abstrakta i och med att vi inte kan se dem
med blotta dgat. Det kan i det har ssmmanhanget handla om att prata om vattnets
minsta delar och att de finns dér trots att vi inte kan se dem. Vad tar vattnet i en
vattenpdl vigen? Varifran kommer vattnet pa utsidan av en kall flaska?

Eleverna behover fa exempel pa olika partiklar. Det kan handla om storre
partiklar, exempelvis sand, snoflingor och saltkorn, som vi kan se med dgonen.
For att gora abstrakta partiklar som inte kan se mer konkreta kan man 1
undervisningen gestalta dessa med till exempel bilder, animeringar,
tredimensionella modeller, berittelser och dramatiseringar. Pilar kan anvéndas for
att visa en riktning i processen, till exempel fran fast form till flytande form nér
isen smalter.

Det ar lampligt att gora kopplingar till vattnets kretslopp i syfte att eleverna ska
erfara, samtala om och utveckla kunskaper om faser och fasovergéngar. Ett annat
mal &r att eleverna ska forsta vattnets kretslopp som kunskapsinnehall. Med
vattnets kretslopp i naturen som exempel kan man nérma sig en forstaelse for att
ingenting forsvinner utan sprider sig, m a o en forstaelse for materiens
oforstorbarhet.

Detta innehéll lagger en forsta grund for en partikelmodell av materien och ger
eleverna insikten att &mnen kan foridndras.

Kemi utgér studiet av @mnen och deras egenskaper; Materiens
oforstérbarhet, cyklicitet, kretslopp

Egenskaper hos material och dmnen, samt hur material kan dtervinnas.

Syftet med att undervisa kring detta innehéll ar att eleverna ska erfara och
beskriva olika egenskaper hos material for att fa en forstaelse for att olika material
kan ha olika egenskaper. I detta syfte ingér att utveckla spraket for att kunna
beskriva egenskaper, liksom att tréina ett naturvetenskapligt forhallningssétt
genom att observera detaljer samt att f4 en uppfattning om vad som kan vara av
intresse att observera i naturvetenskapen.

Med detta innehall far eleverna erfara att olika material har olika egenskaper och
koppla det till tidigare erfarenheter. Det handlar framfor allt om egenskaper hos



fasta och flytande &mnen. Egenskaper som kan observeras och undersokas kan
handla om farg, form, lukt och smak. Eleverna kan dven beskriva hur ytan kinns,
slét strdv, mjuk, hard, varm, kall, med mera. Materialets hardhet, bojlighet och
vad som héinder nir man virmer och kyler dem. Ar vitskan litt- eller
trogflytande? Léraren har en viktig roll att hjédlpa eleverna att sétta ord pa sina
erfarenheter. Ett sétt att ndrma sig materiens egenskaper ar att lata eleverna
genomfora olika slags sorterings- eller kategoriseringsdvningar. Genom detta
tranar sig eleverna pa att observera, jimfora och beskriva.

Ett sétt att uppmérksamma egenskaper hos olika material &r att synliggora att de
atervinns pé olika sétt. Har handlar det om egenskaper hos olika material som
papper, kartong, plast, metall och glas. Materialens partiklar finns kvar och kan
till exempel ingd i nya féremal.

Detta innehéll ger eleverna erfarenhet av och en grund for forstielse av
naturvetenskapliga undersdkningar. Vidare lagger det en grund for att eleverna
ska utveckla en uppfattning av grunddmnen och féreningar. Det ldgger ocksa en
grund for forstaelse kring materiens oforstdrbarhet och kretslopp.

Négra blandningar och hur de kan delas upp i sina olika bestdndsdelar, till
exempel genom avdunstning och filtrering.

De flesta barn har varit med om att blanda olika saker och skapa en blandning,
dérfor kan blandningar vara en bra ingéng till att diskutera och undersoka
egenskaper hos olika foremal och &mnen. Utifrdn denna ingdng kan man ga vidare
med hur det ser ut och vad som kan hinda nér man blandar olika &mnen. I Lgrl1
stér det “losningar och blandningar” i det centrala innehallet (Skolverket, 2011)
men i Lgr22 har man endast skrivit blandningar och hinvisar till att [6sningar ar
en typ av blandning (Skolverket, 2022). Loslighet 4r ett centralt begrepp inom
kemin och genom att eleverna pa olika sétt far erfara att &mnen kan l6sa sig i
vatten eller andra &mnen kan man koppla makronivan till submikronivan. Pa
submikroniva handlar det om att partiklarna finns dér trots att vi inte kan se dem i
en 16sning. Saltlosningen smakar salt och de smé saltpartiklarna finns i vattnet
trots att vi inte kan se dem. Detta kan vi koppla till att allt &r uppbyggt av smé
delar och att materien &r oforstdrbar och inte kan foérsvinna. Vill man sétta fokus
pa just loslighet finns det en podng att prata om l6sningar och blandningar for att
tydliggdra att det sker en kemisk fordndring av &mnet nér det 16ser sig, till
skillnad mot en blandning dér man kan urskilja de olika bestdndsdelarna. Om man
istéllet vill sdtta fokus pa att &mnen kan blanda sig pa olika sdtt kan man diskutera
olika typer av blandningar, men att fokusera pa begreppen l6sningar och
blandningar ger en kontrast som kan utgéra en grund for att bygga en forstaelse
for den kemiska skillnaden mellan dessa. Att undersdka blandningar kan ha ett
vérde i och med att de flesta &mnen och material som elever stéter pa i
vardagslivet vanligen utgor olika former av blandningar. Detta 4r ocksa en
utgéngspunkt for att eleverna ska prova olika separeringsmetoder, vilket r en del
av kemidmnets verksamhet. Har kan det handla om att sila, avdunsta och
dekantera.



Detta innehall 1agger en grund for en forstaelse for 16slighet och kemiska
metoder. Det ldgger ocksa en grund for forstaelse kring materiens oforstdrbarhet
och kretslopp.

Naturvetenskapliga undersékningar

Ett mal med att genomfora naturvetenskapliga undersokningar ar dels att ge
eleverna erfarenhet av att genomfora praktiska undersokningar. Men ett annat mél
ar ocksé att ge eleverna forstéelse av naturvetenskapliga undersokningar som
kunskapsinnehéll. Man kan urskilja tre aspekter som centrala: eleverna ska forsta
att en undersokning borjar med nagon form av fraga, undran eller problem;
eleverna ska ocksa forstd att det finns olika metoder for att genomfora
undersokningar; eleverna sedan f& mojlighet att fundera 6ver och pé olika satt
bearbeta och diskutera sina resultat. I samband med bearbetningen av resultaten
kan eleverna fa mojligheter att prova olika former av dokumentation. Lararen
behover fungera som riktningsgivare for vad eleverna ska fokusera pa i sina
undersokningar, och olika dokumentationsformer (t ex att rita, skriva, filma) kan
vara ett sitt for eleverna att fa syn pa viktiga aspekter i undersokningen. Eleverna
bor ocksa fa erfarenhet av enklare jamforande undersdkningar (experiment, dir en
variabel undersoks, medan 6vriga variabler halls konstanta). Exempel pa
genomforbara experiment kan exempelvis vara att undersoka hur trogflytande
olika vitskor 4r.

Ndgra berdttelser om hur naturvetenskaplig kunskap vuxit fram.

Vetenskapshistoria kan i ar 1-4 tas upp genom att eleverna far stifta bekantskap
med ndgon forskare i historien (och mojligen ocksa nutida forskare). Fokus
behover inte ligga pd ndgon viss del av vetenskapshistorien, utan fokus kan
snarare ligga pa vad en forskare gor, vad som kénnetecknar forskare och vad som
ar gemensamt for forskare genom historien. En viktig aspekt &r att eleverna kan
kénna igen sin egen undran dver naturen och sina egna fragor i forskarnas arbete.
En annan viktig aspekt &r att eleverna fAr mota en viss variation av manniskor
som dgnat sig &t forskning och att undervisningen inte forstarker en bild av
forskare som enbart doda vita mén och som oédtkomliga genier som eleverna kan
ha svért att identifiera sig med.

Kritisk granskning och anvdndning av information som rér kemi.

Genom internet och sociala medier gor sig fragor om trovérdighet och kéllkritik
aktuella dven for s& unga elever som i lagstadiet. Pdstdenden som har koppling till
naturvetenskap &r ofta en del av detta. I de fall d& sddana fragor ar aktuella for
eleverna kan lérare diskutera aspekter av killkritik sa som vad péstdendet innebér,
vem som star bakom pastaendet och varfor detta pastdende formuleras och sprids.
Trovérdighet kan ocksé diskuteras i anslutning till frdgor som: Gér detta att
undersdka? Skulle vi kunna sjdlva hitta en metod att undersoka detta pastaende?
Skulle vi kunna genomféra en undersokning?



2.7 Arskurs 5-7

Genom undervisningen pa mellanstadiet ska eleverna undersoka material och
dmnen, och utveckla den grundldggande idén att allt &r uppbyggt av partiklar
(enkla partikelmodeller) som é&r bestéindiga och interagerar med varandra.
Grunden ska laggas for att utveckla ett modelltinkande. Eleverna ska
vidareutveckla sin forméga att genomfora naturvetenskapliga undersdkningar och
fa en fordjupad forstéelse for vad som kdnnetecknar dessa. Eleverna ska fa en
fordjupad forstaelse for forstaelse av kretslopp och materiens oforstdrbarhet.

Materia bestar av partiklar

Materiens uppbyggnad visualiserad med hjdilp av enkla partikelmodeller.

Det &r viktigt att uppmérksamma att vad som menas med en partikel varierar
beroende pa sammanhanget. Om man ska prata om vattnets faser ar partiklarna
vattenmolekyler, men det kan dven handla om laddade partiklar (joner) nér det
giller 16sningar, och atomer i samband med metaller. Med hjilp av att anvinda
begreppet partikel kan det bli lattare att fokusera pa sjdlva processen, till exempel
fasforandring, 16slighet eller ledningsférméga utan att hamna i en diskussion om
begreppsdefinitioner.

Genom visualiseringar kan eleverna utveckla forstaelse for att partikelmodeller ar
ett sdtt att symbolisera och gestalta det vi annars har svart att bilda oss en
uppfattning om. Kemins teoretiska modeller kan gestaltas genom olika
uttrycksformer, som exempelvis byggsatser, lera eller drama, nir eleverna
funderar kring hur partiklarna forhaller sig till varandra.

Detta innehéll lagger en grund for en uppfattning av all materia som uppbyggd av
partiklar och en grund fér modelltinkande.

Kemi utgor studiet av @mnen och deras egenskaper; Partiklar ar i
standig rérelse och interagerar med varandra

Egenskaper hos luft, vatten och andra dmnen och material — l0slighet,
ledningsformdga samt surt eller basiskt.

Har aterkommer vatten som undervisningsinnehéll och utvecklas med att vattnets
fasforandringar och kretslopp visualiseras med hjilp av en enkel partikelmodell.
Det som ér centralt nér det géller luftens egenskaper dr att den bestar av gaser, en
(homogen) gasblandning. Genom det hér innehéllet fir eleverna mojlighet att
erfara och utveckla djupare kunskaper om att gaser bestar av partiklar och att de
tar plats. Detta kan illustreras exempelvis genom att fylla en ballong med luft eller
att en plastpase med vatten expanderar om man sldpper ner en brustablett och
sluter till. Det hér innehéllet kan kopplas ihop med faser och fasforéndringar och,
med hjilp av en enkel partikelmodell, bredda erfarenheterna och fordjupa
forstaelsen for just gasformen.



Har vidgas innehéllet “Egenskaper hos material och &mnen” med fler egenskaper.
Fran att i arskurs 1-4 ha studerat 16sningar och blandningar fokuseras nu 16slighet,
framfOr allt i vatten. Vattnet dr det viktigaste 16sningsmedlet i levande
organismer, i naturen och i olika vardagliga situationer. P4 makronivad handlar det
om att erfara att vissa &mnen kan l9sa sig i vatten medan andra inte kan det. Man
kan paskynda 16sningshastigheten genom att finfordela, virma och réra om.
Eleverna ska uppméarksammas pé att olika slags amnen kan 16sa sig i olika
16sningsmedel. Fetter kan inte 16sas i vatten, men i andra opoldra &mnen. Pa
submikronivd kopplar dven detta innehall till att allt & uppbyggt av partiklar som
interagerar med varandra. Nér det bildas en 16sning innebér det att &mnena har
blandats vél dnda ner pa partikelniva. Vattenpartiklarna (vattenmolekylerna)
interagerar med till exempel saltpartiklarna (jonerna) och pa sé sétt 18ser sig
koksalt i vatten. Det kan bland annat handla om vattenlosliga och “vattenfasta”
pennor, flickborttagning och matlagning.

Vattenlosningar kan vara sura, basiska eller neutrala. Sur smak kénner vi eftersom
det finns receptorer i munnen och pé huden som registrerar de sura partiklarna.
De basiska kan vi inte kdnna pa grund av att vi inte har négra receptorer for det.
Om man blandar en basisk med en sur 16sning i rétt proportioner kan man fé en
neutral 16sning. I bade sura och basiska losningar finns det partiklar som fréiter.
Om det finns manga sura eller basiska partiklar i 16sningen ar det en storre risk att
den é&r fritande.

Vissa dmnen och losningar kan leda elektrisk strom. Hér kan man exempelvis
undersoka om man kan f en lampa att lysa genom att koppla en elektrisk ledare
och stromkdlla till &mnet eller 16sningen. P4 submikronivé kan man koppla det till
partiklar som interagerar. Beroende pa vilket &mne man har interagerar
partiklarna som bygger upp d&mnet pa olika sétt. Partiklarna i metaller interagerar
pa ett sadant sétt att de leder strom. Hér kan man koppla ihop innehéllet med
fysiken och prata om ledare och isolatorer. Det kan &dven handla om att laddade
partiklar kan finnas 16sta i vatten vilket gor att 16sningen kan leda strom.

Detta innehéll lagger en grund for en forstielse av de centrala kemiska begreppen
16slighet, surt och basiskt och dessa fenomens uppkomst genom partiklar som
interagerar. Det ldgger ocksé en forsta grund for att utveckla en forstéelse for
elektrokemi.

Kemiska reaktioner och forbrdinning

I undervisningen i &rskurs 5-7 ér det centrala nér det géller kemiska reaktioner att
det handlar om en kemisk fordndring. Det innebér att det skapas nya &mnen med
andra egenskaper dn de &mnen man hade fran borjan. Det sker till exempel nir en
spik rostar, nér ett silversmycke blir morkt eller nér man har bakpulver i
sockerkaksdegen. P4 makroniva kan eleverna fé erfara det genom olika
laborationer och bland annat observera egenskaper hos de ursprungliga &mnena
och de som bildas i reaktionen. Det kan ge underlag for en diskussion utifrdn de
gemensamma erfarenheterna. Beskrivningen pa submikroniva visar att materien
ar oforstorbar, men kan omvandlas. Partiklarna interagerar med varandra pé ett



20

satt fran borjan, men nar man tillsatter andra &mnen kommer partiklarna att
reagera och ett nytt &mne eller nya &mnen bildas och de nya 4mnena interagerar
pa nya sétt. P4 symbolniva kan pilar anvéndas for att ange riktning nir det giller
den kemiska reaktionen. Man kan &ven visa eleverna kemisternas sitt att anvinda
kemiska beteckningar for att ange amnen. Det handlar inte om att eleverna ska
lara sig de kemiska beteckningarna, utan snarare om att de far en inblick 1
kemidmnets sétt att uttrycka sig.

Forbranning innebir att ett &mne reagerar med syre och energi frigérs. Om dmnet
som reagerar med syre innehaller kol och véte bildas oftast koldioxid och vatten.
Exempel pé forbranningsreaktioner &r nér vi eldar ett stearinljus eller olika fossila
och férnybara brénslen.

Detta innehall ger en grundldggande erfarenhet av och kunskaper om kemiska
reaktioner och fordjupar elevernas forstaelse for att all materia som uppbyggd av
partiklar i rorelse som interagerar med varandra. Innehallet bidrar ocksa till att
eleverna utvecklar ett enkelt modelltinkande.

Materiens oférstorbarhet, cyklicitet, kretslopp

Fotosyntes, cellandning. Fossila och férnybara bréinslen och deras paverkan pd
klimatet. En enkel modell av kolets kretslopp.

Fotosyntesen dr egentligen en process som innebér flera kemiska reaktioner som
sker i en viss f0ljd. Formeln koldioxid + vatten + solenergi — glukos + syrgas &r
en Overgripande formel som beskriver de ursprungliga &mnena och vad som till
slut bildas. En av de centrala delarna av fotosyntesen dr att de grona véxterna har
forméga att fanga solenergi, som omvandlas och lagras som kemisk energi i form
av glukos. Energin vandrar sedan vidare i ekosystemet. Cellandning handlar, pa
samma sétt som fotosyntes, om ett stort antal kemiska reaktioner. Utgdngsdmnena
ar glukos och syre och slutprodukten ar koldioxid och vatten. Samtidigt frigors
dven energi, som till exempel omvandlas till rorelseenergi och virmeenergi
(termisk energi). Fotosyntes, cellandning &r centrala begrepp for att forsta levande
organismer och kolets kretslopp. Hér finns en tydlig koppling till biologidmnet.

Kolets kretslopp dr en central process for att forstd fldden mellan atmosfér och
biosfar. Syftet med att ta upp de 6vergripande reaktionsformlerna for fotosyntes
och cellandning &r att visa hur kol gar frdn &mnen i gasform till &mnen i fast form
och tillbaka igen. Materiens oforstorbarhet och energins bevarande genom olika
energiomvandlingar bor betonas. Det dr lampligt att 1ata eleverna framstélla egna
bilder eller modeller av kolets kretslopp. Det &r ocksa lampligt att undervisa om
fossila brinslen och biobrénslen med koppling till kolets kretslopp och till
betydelsen av koldioxid i atmosfaren for klimatet och ménniskans
klimatpaverkan.

Detta innehéll fordjupar elevernas forstaelse for materiens oforstorbarhet,
cyklicitet och kretslopp samt ger en forsta forstéelse for kolets kretslopp och dess
centrala betydelse for livet pa jorden och for klimatet.
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Kemi utgor studiet av @mnen och deras egenskaper; Materiens
oforstorbarhet, cyklicitet, kretslopp

Material i var omgivning — Ravarors forddling till produkter, till exempel
metaller, papper och plast. Hur materialet kan dtervinnas. Hur dmnen dr mdrkta
och bor hanteras.

Det hir innehéllet handlar dels om en kunskap och forstaelse for hur vi pé ett
sékert sétt kan hantera &mnen vi har omkring oss i vardagen. En del av det ar att
kénna till vanliga mérkningar (piktogram) och deras innebord.

En annan aspekt av att utveckla kunskaper om material i var omgivning handlar
om att en forstaelse for var material och produkter kommer ifrén. Vilka material
bestar produkten av? Vilka egenskaper har materialet? Liksom under ar 1-4 kan
eleverna pa olika sétt undersdka egenskaper hos material. Viktiga perspektiv blir
ocksé varifran olika material och produkter kommer och hur de framstélls och
frén vilka ravaror. Frdgor om hur materialet kan atervinnas blir ocksa centrala -
hur kan man fa materialet att ga i ett kretslopp? Det hér ar grunden for att borja
tanka kring enkla livscykelanalyser for produkter.

Material i vr omgivning &r ndgot som kan ligga nira elevernas vardag och vilka
material man véljer kan styras av produkter som eleverna anvander samt var i
landet man befinner sig med tanke pa material och produkter som kan vara
aktuella i elevernas vardag.

Detta innehéll fordjupar elevernas forstielse kring materiens oforstorbarhet och
kretslopp, hur nagra vanliga produkter och material framstélls och hur de kan
atervinnas.

Naturvetenskapliga undersékningar

Niér det géller att undervisning om naturvetenskapliga undersdkningar som ett
kunskapsomrade ér det i likhet med i &r 1-4 tre aspekter som centrala: eleverna
ska forsta att en undersdkning borjar med nadgon form av fraga, undran eller
problem; eleverna ska ocksé forsté att det finns olika metoder for att genomfora
undersokningar; eleverna sedan f4 mojlighet att fundera 6ver och pa olika sitt
bearbeta och diskutera sina resultat. Elever i ar 5-7 ska fa erfarenhet av olika
undersokningsmetoder, de ska fa erfarenhet av att observera, mita och viga samt
olika separationsmetoder. De ska ocksad genomfora jamforande unders6kningar
(experiment, dir en variabel undersoks, medan 6vriga variabler halls konstanta).
Undersokande arbete i kemi pa mellanstadiet syftar till att utveckla grunden for
eleverna ska fa en forstaelse for vad ett naturvetenskapligt forhallningssétt
innebdr i termer av objektivitet, mdtnoggrannhet och man kan ocksé diskutera
mdjligheten att upprepa experiment. | samband med bearbetningen av resultaten
ska eleverna genomfora olika former av systematisk dokumentation.

Ndgra upptickter inom kemiomradet och deras betydelse for méinniskans

levnadsvillkor och syn pd naturen.
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I ar 5-7 kan vissa upptéckter eller uppfinningar tas upp i syfte att illustrera vad
kemi dr och vad kemister gor. Elever bor ges tillfille att stifta bekantskap med
ndgon kemist ur historien och eventuellt ocksa ndgon nu levande. Liksom i
lagstadiet kan detta illustrera vad en forskare gor, vad som kinnetecknar forskare
och vad som &r gemensamt for forskare genom historien. I likhet med under
lagstadiet dr en viktig aspekt att eleverna kan kénna igen sin egen undran dver
naturen och sina egna fragor och idéer om att 16sa problem i forskarnas arbete. En
annan viktig aspekt ér, liksom i ar 1-4, att eleverna i NO-dmnena far moéta en viss
variation av manniskor som dgnat sig at forskning och kan 4 mojligheter att
relatera till forskarna.

Kritisk granskning och anvindning av information som rér kemi.

Olika former av mediainslag (i traditionella och sociala medier) med koppling till
naturvetenskap gor fragor om trovardighet och kallkritik aktuella for elever i
mellanstadiet. Detta gor aspekter av kéllkritik, s som vad pastaendet innebar,
vem som star bakom péstdendet och varfor detta pastaende formuleras och sprids,
aktuella i undervisningen. Trovardighet bor ocksa diskuteras i anslutning till
fragor som: Gar detta att undersoka naturvetenskapligt? Skulle vi kunna sjilva
formulera en metod for att undersoka detta pastaende? Skulle vi kunna genomfora
en undersdkning?

2.8 Arskurs 8-10

Genom undervisningen pa hogstadiet ska eleverna underséka &mnen och utveckla
sin forméga att laborera och genomfora undersdkande arbete. De ska &dven
utveckla sin formaga till modelltinkande och f& en fordjupad forstéelse for den
grundldggande idén att allt &r uppbyggt av partiklar som &r bestédndiga och
interagerar med varandra. Utifran detta ska de tilldgna sig en grundforstéelse for
materiens bestdndsdelar i form av atomer, joner och molekyler samt tilldgna sig
en grundliggande forstielse for kemisk bindning. Vidare ska eleverna
introduceras till enkel formelskrivning och balansering av reaktioner samt bli
bekanta med enkla strukturformler.

Materia bestar av partiklar

Atomens uppbyggnad samt ursprung.

Begreppen atom och molekyl dr grundlaggande for att ldra sig kemi. En sddan
forstaelse dr avgdrande for att ldra sig andra begrepp som kemisk bindning,
kemiska reaktioner, joner och aggregationstillstdnd hos olika &mnen. Atomens
struktur hjélper oss att forklara varfor grunddmnen beter sig som de gor och
varfor de bildar olika &mnen. Det 4r 1ampligt att ta upp att alla atomer egentligen
ar “stjarnstoft”, rester fran gamla stjdrnor som en gang fanns langt ute i rymden.
Pé hogstadiet ska eleverna utveckla en mer avancerad partikelmodell pa
submikronivé och forsta att atomen &r den grundldggande byggstenen i all materia
och att atomer kan kombineras med andra atomer for att bilda molekyler, men
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inte delas upp 1 mindre delar genom vanliga kemiska processer. En viktig aspekt
ar att storre delen av atomen bestér av tomrum, medan den i dvrigt bestér av tre
grundldggande typer av subatomaéra partiklar: protoner, neutroner och elektroner.
Det dr viktigt att eleverna bibringas en uppfattning om att atomer alltid
forekommer i ett stort antal och i en tredimensionell rymd, &r i stindig rorelse
oavsett om den ingar i en kemisk forening eller &r ett grunddmne, och att atomer i
ett givet grunddmne dr identiska i storlek, massa och andra egenskaper. Detta kan
goras exempelvis med olika former av visualiseringar (exempelvis datorgrafik
och animeringar).

Elever kan bli forvirrade av den mangfald av termer som anvinds for att beskriva
materiens uppbyggnad (som partiklar, atomer, molekyler och atomkérnor), och
det kan vara svért att forstd deras inbordes samband. Pendlingen mellan
submikro- och makroniva (och symbolsprak) dr ndgot elever stindigt maste trina
pa, det géller inte minst vetenskapliga modeller av atomen som &r abstrakta och
knappast, om alls, &r relaterbara till vardagliga erfarenheter.

Begreppet elektrostatisk kraft innebér att partiklar attraherar eller repellerar
varandra pa grund av deras elektriska laddning. Tva lika elektriska laddningar,
bada positiva eller bdda negativa, repellerar varandra. Tva olika laddningar, en
positiv och en negativ, attraherar varandra. Detta begrepp kan utgora en grund for
att undervisa om hur partiklar interagerar och hur kemiska bindningar uppstar.

- Modeller av atomen - exempelvis Daltons partikelmodell, Thompsons
atommodell, Rutherfords atommodell, Bohrs atommodell och den kvantmekaniska
modellen

Syftet med att undervisa om olika atommodeller dr inte att eleverna ska memorera
namn och artal utan att de ska fa uppfattning om vad som é&r skillnaden mellan de
olika modellerna samt fa inblick i hur ny kunskap leder till foréndrade modeller.
Tyngdpunkten kan ligga pa Bohrs atommodell, eftersom modellen ger en
lattforstaelig bild av atomen vilket hjilper elever att forsta grundldggande
atomstruktur. Bohrs atommodell fungerar bra som utgangspunkt for att
introducera periodiska systemet samt for att forklara varfor olika joner bildas i
grupperna 1, 2 och 13—17 i periodiska systemet.

Dalton foreslog att all materia bestar av atomer, vilka dr odelbara och oforstorbara
partiklar, och motsvarar den enkla partikelmodell som introducerats i &r 5-7.
Thomsons viktigaste bidrag var upptéckten av elektronen och Thompsons
atommodell var den forsta teoretiska beskrivningen av atomers inre struktur.
Thompsons atommodell, med negativt laddade elektroner inbdddade i en positivt
laddad sfér, foreslog att atomer inte dr de minsta partiklarna och kan delas.
Rutherford upptéckte atomkérnan och lade grunden fér den moderna forstéelsen
av atomstrukturen. Rutherfords atommodell beskriver att atomen bestar av ett
litet, titt, positivt laddat centrum som innehaller stérre delen av atomens massa,
med negativt laddade elektroner pa ett stort avstand, vilket [dmnar storre delen av
atomen som tomrum. Bohrs atommodell var ett radikalt brott med klassisk
atomteori genom att kvantteoretiska principer delvis tillimpades. 1 Bohrs
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atommodell har elektronerna i en atom en bestimd méngd energi och kan bara
finnas i en bestdmd “bana” pé ett visst avstand frén atomkérnan (elektronens
energi dr kvantiserad). Nér elektroner flyttar sig mellan dessa banor tar atomen
antingen upp eller avger energi. Modellen utgjorde didrmed ett viktigt steg mot
den moderna kvantmekaniska atommodellen. Kvantteoretiska principer skiljer sig
fran den klassiska fysiken (som till exempel Newtons lagar), eftersom saker pa
mikroskopisk nivé inte foljer samma regler som i var vardagsvirld. I den
kvantmekaniska atommodellen ror sig inte elektroner i bestimda banor, utan i s&
kallade orbital, omrdden med hog sannolikhet att hitta en elektron. Bohrs modell
fungerar bra for viteatomen men den ar for enkel for att beskriva atomer med
flera elektroner. Kvantmekaniken kan hantera mer komplexa atomstrukturer. Den
kvantmekaniska modellen visar var elektroner troligen finns i en tredimensionell
struktur, vilket hjalper oss att forstd varfor molekyler far sina specifika former.

Detta innehall utvecklar elevernas modelltdnkande liksom deras uppfattning av all
materia som uppbyggd av partiklar i rérelse som interagerar.

Periodiska systemets uppbyggnad samt begreppet valenselektroner och olika
atomslags formdga att attrahera andra atomers elektroner.

Begreppet kemiska grunddmnen, deras egenskaper och periodicitet betraktas som
hornstenar inom hogstadiets kemiundervisning. Valenselektroner &r de elektroner
som dr inblandade ndr atomer reagerar, for grupp 1, 2 och grupp 13-18 ar antalet
valenselektroner det samma som antalet elektroner i det yttersta skalet i Bohrs
atommodell. For 6vriga grupper ar antalet valenselektroner lite mer komplicerat
att identifiera (men den kvantmekaniska atommodellen kan anvindas om eleverna
beddms vara mottagliga for introduktionen av en sdidan modell).

Olika atomslag har olika formaga att attrahera andra atomers valenselektroner.
Denna forméaga beror pé antalet protoner i atomkérnan samt valenselektronernas
avstand till atomkérnan. Man kan anvinda koksalt som ett principexempel:
natrium har 11 protoner i sin atomkérna och elva elektroner i sin elektronstruktur,
varav en valenselektron som sitter relativt langt frdn kidrnan. Eftersom
valenselektronen ar langt bort och skdrmas av de inre elektronerna, attraheras den
inte s& mycket av atomkérnan och attraheras darfor létt till en annan atom. Klor,
déremot, har 17 protoner i sin kidrna och 17 elektroner i sin elektronstruktur varav
sju valenselektroner. Dessa ligger ndrmare kérnan an valenselektronen hos
natrium. Den starkare positiva laddningen (fler protoner) och det kortare
avstandet gor att klor har hog forméga att attrahera elektroner. Nar natrium och
klor reagerar bildas positiva natriumjoner (Na*) och negativa kloridjoner (Cl"). Ett
vanligt missforstdnd &r att det hér géller endast en atom av varje atomslag, men en
jonforening bestér alltid av en stor méngd joner som ligger i en ordnad
kristallstruktur dér varje jon omges av joner av motsatt laddning. Det hér
missforstandet leder till att eleverna har létt att blanda ihop jonforeningar med
molekyler.

Atomer i grupp 3—12 i periodiska systemet (metaller) har 1-3 valenselektroner
som relativt ldtt attraheras till ndrliggande atomers atomkérnor. I metaller ror sig
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valenselektroner mellan de positiva metallatomerna. De rorliga elektronerna gor
att metaller kan leda elektricitet och varme och att de ar formbara.

Nér atomer har f& valenselektroner attraheras valenselektronerna latt till atomer
som har minga valenselektroner. Det bildas laddade partiklar som kallas joner.
Eftersom olika laddningar attraherar varandra, dras de positiva och negativa
jonerna till varandra. Men det &r inte endast tva joner som attraherar varandra,
utan det bildas ett stort regelbundet monster av joner som héller ihop hela dmnet,
en kristall. Det 4r den elektrostatiska kraften mellan alla joner som haller ihop
amnet och det &r det som kallas for jonbindning. I vanligt bordssalt (NaCl) finns
det ett mycket stort antal natrium- och kloridjoner som bildar en ordnad kristall.

Nar tva atomer kan dela pa elektroner s att bada atomerna far en elektronstruktur
som dr likadan som narmaste ddelgas i det periodiska systemet, har elektrostatisk
attraktion mellan atomkérnorna och de delade elektronerna uppstatt och detta
kallas for en kovalent bindning. En kovalent bindning bildas nir de bundna
atomerna tillsammans fér ldgre total energi 4n om de vore atskilda. Det gor att
molekylen &r stabil. Atomer som bildar kovalenta bindningar &r relativt sma
atomer sasom vite (H), kol (C), kvédve (N), syre (O) med flera.

Kemiska beteckningar for grunddimnen och enkla kemiska foreningar

Eleverna bor léra sig de kemiska beteckningarna for de &mnen som é&r vanligast i
minniskokroppen och i var omgivning. Dessutom bor de lara sig beteckningarna
for ndgra viktiga foreningar sdsom vatten, koksalt etc. Det &r ocksé viktigt att
elever far mojlighet att pd makronivé fa erfarenhet med sina sinnen av ett antal
grunddmnen och deras egenskaper.

Detta innehéll utvecklar elevernas forstaelse for &mnens egenskaper samt
materiens uppbyggnad och att all materia som uppbyggd av partiklar i rorelse som
interagerar.

Partiklar &r i sténdig rérelse och interagerar med varandra

Att partiklar ar i stdndig rorelse och interagerar med varandra &r en grundldggande
idé inom kemin och grunden for att forstd kemisk bindning och kemiska
reaktioner.

Kemisk bindning baserat pad elektrostatiska krafter med hjdlp av
elektronstrukturen hos metallatomer, joner och atomer som bildar molekyler.

Olika typer av kemisk bindning kan undervisas med koppling till olika typer av
dmnen: salter (som halls ihop av jonbindning), metaller (med metallbindningar)
och icke-metaller (som hélls ihop av kovalenta bindningar). Det &r centralt att
framhalla kontinuiteten hos de olika typerna av bindning som elektrostatisk
interaktion mellan partiklarna, och presentera dem som olika olika omréden pa en
kontinuerlig skala av kemisk bindning.
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Kemisk bindning mellan molekyler samt mellan molekyler och joner.

Elektrostatiska krafter mellan molekyler (eller mellan molekyler och joner) ér
tillfdlliga men de &r centrala for att till exempel forklara exempelvis varfor vatten
kokar vid 100 °C, varfor vissa d&mnen ar gaser eller varfor vissa &mnen 16ser sig
eller inte 16ser sig i varandra. En forstaelse for 10slighetsbegreppet kan i sin tur
utveckla forstaelsen for kemisk bindning. Interaktionen mellan olika partiklar kan
exempelvis gestaltas i klassrummet genom olika former av visualiseringar eller
dramatiseringar.

Mellan molekyler som har en ojamn laddningsfoérdelning (poldra molekyler)
attraheras den positiva delen av en molekyl till den negativa delen av en annan.
De kallas for dipol-dipolbindningar. (exempelvis mellan ammoniakmolekyler
(NH.)). Vitebindning ér ett specialfall av dipol-dipolbindning. Molekyler som
innehéller vate bundet till fluor (F), syre (O) eller kvdave (N) har en tydlig positiv
respektive negativ del delvis pa grund av att vétet endast har en proton i kirnan
vilket gor att vitet har 1&g formaga att attrahera de delade elektronerna. Den
tydliga positiva respektive negativa delen av molekylen gor att de elektrostatiska
krafterna blir starka.

Van der Waals-krafter (Dispersionskrafter, Londonkrafter) finns mellan allt frdn
ddelgaser till stora organiska molekyler sdsom till exempel lipider, men &r sdrskilt
viktiga for opolara molekyler (som inte har nagon tydlig positiv respektive
negativ del). Van der Waals-krafter uppstar nir elektronerna i molekylen tillfalligt
fordelas ojamnt, vilket skapar en tillféllig dipol som kan p&verka andra molekyler.
Ju storre molekylen ar, desto starkare blir dessa krafter.

Niér en jon kommer néra en poldr molekyl kan jonen om den &r positiv attraheras
till den poldra molekylens negativa del medan om jonen dr negativ attraheras den
till den poldra molekylens positiva del. Ett exempel pa detta dr nar natriumklorid
16ses 1 vatten. Natriumjonen (Na') attraheras till syresidan av vatten och
kloridjonen (CI") attraheras till vitesidan av vatten. Vattenmolekylerna omger pé
sé sétt jonerna nér de &r 16sta i vattnet men de omgivande vattenmolekylerna ar
standig rorelse och byter hela tiden plats. Detta kallas for jon-dipolbindning och
det ar darfor manga salter 16ser sig sa bra i vatten. Vatten ér det vanligaste
l6sningsmedlet i naturen och transportdr av dmnen, till exempel i mark, vixter
och ménniskokroppen

Vatten som losningsmedel och transportor av dmnen

Det &r viktigt att elever far en uppfattning om den centrala roll som vattnet har
som losningsmedel och transportor av &mnen i levande organismer och i
biogeokemiska kretslopp.

Dessa innehall vidareutvecklar elevernas forstaelse for &mnens egenskaper,
kemisk bindning, samt materiens uppbyggnad och att all materia som uppbyggd
av partiklar i rorelse som interagerar.
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Kemiska reaktioner med fokus pd materiens oforstorbarhet samt forstdelse
for energiomvandlingar i samband med att kemiska bindningar bryts och
bildas.

For att kunna resonera om kemiska reaktioner maste elever kunna navigera
mellan makroskopiska, submikroskopiska och symboliska representationsnivaer
samtidigt. Fran observationer av forandringar som sker pa makroskopisk niva
maste eleverna for att forklara dessa forédndringar ha en forestillning om vad som
hénder p& submikroniva (partikelnivd). Symbolnivan representeras i sin tur av
kemiska beteckningar och formler. Som ett resultat av att elever maste hantera tre
representationsnivaer samtidigt, upplever de i allménhet svarigheter att forklara
kemiska reaktioner.

Centrala aspekter av kemiska reaktioner ar att atomer kan inte skapas eller
forstoras under kemiska reaktioner; de kombineras, separeras eller omorganiseras
for att bilda nya amnen.I en kemisk reaktion omvandlas ett eller flera &mnen
(reaktanter) till ett eller flera nya &mnen (produkter), genom att kemiska
bindningar bryts och nya bildas, vilket resulterar i nya foreningar med andra
egenskaper. Det kriavs energi for att bryta bindningar (upphiva de elektrostatiska
krafterna) medan energi avges nir nya bindningar bildas. Atomerna som ingar i
reaktionen forsvinner inte, utan binder till andra atomer pa andra sitt.

Manga kemiska reaktioner som sker i mark, luft och vatten kan kopplas till fragor
om milj6 och hilsa, till exempel viaxthuseffekten, vattenrening och spridning av
miljogifter. Kemiska reaktioner dr en central del av hur vi kan 16sa flera av de
stora utmaningarna i framtiden — som klimatforandringar, energibrist,
matférsorjning och miljoproblem.

Reaktionsformler

Det finns inget behov av att trdna berékningar i grundskolans kemi, men tréning i
att lasa, avkoda och skriva enkla kemiska formler kan betraktas som en viktig del
av hogstadiets kemi. Proportionalitet i kemiska reaktioner, exempelvis att tva
vatgasmolekyler reagerar med en syremolekyl och bildar tva vattenmolekyler, ger
en grund for att utveckla en forstéelse for molférhallanden, vilket ar viktigt for de
elever som kommer att studera kemi pa gymnasiet.

Syra-bas - exempel pd kemiska reaktioner

Eleverna bor fa erfarenheter av ndgra vanliga syror, t ex saltsyra, svavelsyra och
salpetersyra och nagra vanliga baser, t ex natriumhydroxid och ammoniak. De ska
genomfora méitning av pH 1 olika 16sningar och med olika méatmetoder och pH-
skalan ska introduceras. Om eleverna bedoms vara mottagliga sa kan olika
modeller av syra-bas introduceras och diskuteras som exempel pa
modelltdnkande.

Korrosionsprocesser och batterier - exempel pd redoxprocesser

Korrosion kan beskrivas med vardagliga exempel som t ex en rostande spik.
Korrosionsprocesser kan utgdra en 1amplig introduktion till elektrokemi och
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galvaniska element. Detta kan utgdra en grund for att de elever som fortsétter att
lasa kemi kan utveckla en forstaelse for redoxprocesser, vilket har visat sig vara
ett svart omrade att greppa for manga elever.

Briénsleceller kan vara ett exempel som kopplar till energiproduktion och
héllbarhetsfragor. I en brénslecell reagerar ett brénsle, ofta vitgas, med luftens
syre och bildar vatten. Delreaktionerna separeras sa att kemisk energi omvandlas
till elektrisk energi.

Detta innehéll vidareutvecklar elevernas forstaelse for amnens egenskaper,
kemiska reaktioner, samt materiens uppbyggnad och att all materia som uppbyggd
av partiklar i rorelse som interagerar.

Materiens oférstorbarhet, cyklicitet, kretslopp

Materiens oforstorbarhet dr en grundldggande idé inom kemin och grunden for
kretsloppstidnkande, vilket i sin tur dr fundamentalt for att forsta héllbarhetsfragor.

Materiens kretslopp med fokus pa materiens of6rstorbarhet samt en forstaelse for
att det behovs energi for att bygga och ateranvanda produkter (energi for att bryta
kemiska bindningar).

All materia (allt som viger nagot och tar plats) cirkulerar. Atomer och molekyler
forsvinner inte, utan aterfinns om och om igen i olika former i luften, i vattnet, i
jorden och i levande organismer.

Kolatomens egenskaper och kretslopp. Kolhydrater, proteiner och fetter samt
deras funktioner i ménniskokroppen.

Det dr viktigt att eleverna far en grundlidggande forstaelse for

kolatomens bindningsforméga som ger upphov till ett mycket stort antal
molekyler, liksom dess avgorande betydelse for livet. Eleverna bor undervisas om
kolféreningar, sdsom enklare kolvéten och alkoholer. De bor léra sig att
konstruera enkla strukturformler. Molekylbyggsatser lampar sig ofta for att
illustrera enkla organiska foreningar och ge en uppfattning om molekylers
tredimensionalitet.

Eleverna behover ocksa ldra kinna mer komplexa organiska foreningar, som
kolhydrater, proteiner och fetter samt deras funktioner i minniskokroppen. Den
kemiska strukturen hos dessa kan forklaras pa en mer 6vergripande niva, som att
kolhydrater utgors av kedjor av sockermolekyler; att proteiner bestar av
aminosyror (utan att man behover gé in pd aminosyrornas struktur), och att fetter
byggs upp av bl a fettsyror som dr langa opoléra kolvitekedjor.

Kolets kretslopp innebidr den process dir kolatomer befinner sig i olika molekyler
i jord, luft, vatten och levande organismer. Koldioxid i luften tas upp av véxter
genom fotosyntesen. I fotosyntesen omvandlas vatten och koldioxid till de mer
energirika molekylerna syrgas och kolhydraten glukos. Fotosyntesen sker i ménga
delsteg och processen drivs av energi fran solen. Djur dter véixterna och far pé sa
sdtt i sig kol. Vid cellandningen hos vixter och djur frigors energi som anvénds
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for att bygga nya celler. Cellandningen sker, liksom fotosyntesen, i ménga steg
men pa ett annat sitt dn i fotosyntesen. Vid cellandningen omvandlas syrgas och
kol i olika typer av molekyler, som till exempel kolhydrater eller fetter, till vatten
och koldioxid som dé ater gér ut i luften. Néir vixter och djur dor, bryts de ner av
mikroorganismer, vilket ocksé frigor energi, vatten och kol som finns i olika
gasmolekyler sdésom metan och koldioxid. Nedbrytningen kan ocksa leda till att
kol lagras i marken som fossila brénslen. Kol kan &ven lagras i havet, dir
koldioxid l6ses upp i vattnet och ingér i organismer eller sediment. Eleverna bor
kunna rita upp och diskutera kolets kretslopp och ange enkla reaktionsformler for
fotosyntes och cellandning.

Produkters utveckling, livscykel och miljépaverkan

Kunskaper i kemi &r avgorande for att utveckla nya produkter och material. Det &r
av vérde att elever bibringas en forstéelse for hur kunskaper i kemi kan omséttas i
utveckling av nya produkter och material. Nya material kan bidra till att spara
resurser. Forskare utvecklar nya material som dr starkare, ldttare, nedbrytbara
eller atervinningsbara — allt genom kontrollerade kemiska reaktioner. Det kan
handla om t ex bioplaster som &r nedbrytningsbara och inte bidrar till
klimatfoérandringarna. Vissa material som kan atervinnas hur manga ganger som
helst.

En produkts livscykel dr hela resan frdan ravara — tillverkning — anvindning —
avfall Exempel: En plastpése borjar som olja — tillverkas i en fabrik — anvénds i
nagra minuter — blir ofta skrép i naturen

En livscykelanalys (LCA) visar hur mycket energi som gér at, hur mycket utslépp
som sker och hur stor paverkan det har pa miljon. For att minska paverkan kan vi
exempelvis atervinna, anvdnda hallbara material, kdpa farre engangsprodukter.
Att utgd fran specifika produkter som eleverna kénner igen fran sitt vardagsliv
och lata dem genomfora LCA pé dessa kan vara ett sitt att konkretisera
kunskapsinnehallet.

Dessa innehall utvecklar elevernas forstaelse for materiens oforstorbarhet,
kretslopp, material- och energifléden. Dessutom utvecklar eleverna en
uppfattning om den viktiga roll som &mnet kol spelar i for levande organismer
och i biogeokemiska kretslopp.

Naturvetenskapliga undersékningar

Nir det géller att undervisning om naturvetenskapliga undersdkningar som ett
kunskapsomrade ér det i likhet med i &r 5-7 tre aspekter som centrala: eleverna
ska forsta att en undersdkning borjar med ndgon form av fréga, undran eller
problem; eleverna ska ocksa forsté att det finns olika metoder for att genomfora
undersokningar; eleverna sedan fa mojlighet att fundera Gver och pa olika satt
bearbeta och diskutera sina resultat.

Pa hogstadiet ska elever fa erfarenhet av att anvédnda laborationsutrustning och av
att genomfOra laborationer. Laborativt arbete dr en central del av att utveckla en
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fordjupad forstaelse for vad ett naturvetenskapligt forhallningssatt innebar 1
termer av objektivitet, mitnoggrannhet och upprepbarhet. Elever ska genomfora
jamforande undersokningar (experiment, dér en variabel undersoks, medan ovriga
variabler halls konstanta). Eleverna ska prova olika separations- och
analysmetoder, till exempel filtrering, fallning, pH-méitning och identifiering av
amnen.

Ndgra upptdckter inom kemiomradet och deras betydelse for mdnniskans
levnadsvillkor och syn pd naturen.

I &r 8-10 ska vissa exempel pa betydelsefulla upptickter inom kemin och exempel
pa viktiga kemister tas upp i syfte att illustrera kemins roll i samhillet och 1
historien. Kemins historia kan med fordel anvandas for att illustrera
dmnesinnehall i form av begrepp, teorier och modeller. En annan betydelsefull
aspekt dr, liksom i ar 1-7, att eleverna far mota en viss variation av manniskor
som dgnat sig &t kemi och kan f4 mojligheter att relatera till forskarna.

Kritisk granskning och anvéindning av information som rér kemi.

Olika former av mediainslag (i traditionella och sociala medier) med koppling till
kemi gor fragor om trovérdighet och kallkritik relevanta for elever i hogstadiet.
Detta gor aspekter av kéllkritik, sa som vad pastadendet innebar, vem som star
bakom pastaendet och varfor detta pastdende formuleras och sprids, aktuella i
undervisningen. P4 hogstadiet kan man i hogre grad 4n pé tidigare stadier
diskutera trovardigheten utifran en naturvetenskaplig kunskapsgrund.
Trovardighet kan diskuteras i anslutning till frdgor som: Gér detta att undersoka
naturvetenskapligt? Géar det att formulera en metod for att undersoka detta
pastdende? Skulle vi kunna genomfora en undersokning?

2.9 Sakerhet - utvecklande av forhallningssatt
visavi sakerhet genom hela grundskolan

Vid laborationer ska elever léra sig att hantera kemikalier, utrustning och avfall pa
ett sdkert sitt. Det innebér att eleverna i varje praktisk aktivitet ovar pa atgirder
for att skydda sig sjdlva och lararen, men dven for att skydda utrustningen som
anvénds och miljon. For yngre elever handlar det huvudsakligen om att f6lja
instruktioner for genomforande och anvénda skyddsutrustningen. Lite senare
innebér det dven att ldra sig om kemikaliers egenskaper och i &rskurs 7 ska
eleverna kunna liasa och forsta faropiktogram och reflektera 6ver deras innebord. 1
arskurs 10 ska eleverna ha fétt erfarenhet av att delta i riskbedomningar kopplade
till enkla laborationer och ge forslag pa sékerhetsétgérder.
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3. Larande i kemiamnet

3.1 Olika kunskapsformer

Innan vi kan behandla olika sétt att undervisa i kemi och olika aspekter av ldrande
i kemi behover vi reflektera 6ver vad som menas med kunskap och vad det
innebér att kunna nagonting. Laroplansutredningen (SOU 2025:19) péapekar att
termen kunskap har en vardagsbetydelse som konnoterar vetande, insikt och
kidnnedom, vilken kan osynliggdra andra former av kunskap som &r vésentliga for
skolan, som exempelvis handlingsorienterade fardigheter. Det dr darfor viktigt att
anvinda ett mer reflekterat kunskapsbegrepp. Den mest klassiska och langlivade
indelningen av kunskap hérstammar fran Aristoteles. Aristoteles delade in
kunskap i tre typer: episteme, vilket innebér olika former av teoretisk kunskap, t
ex att veta vid vilken temperatur som vatten kokar eller en forstéelse for att
lufttryck och 16sta salter kan paverka vattnets kokpunkt; techne, vilket avser
fardighetskunskap, t ex att kunna hantera en briannare eller att kunna genomfora
en faltundersokning eller titrering; fronesis, dven kallat praktisk visdom, som
innebér formagan att kunna anvinda sig av kunskaper och erfarenheter for att
fatta goda beslut i en viss situation. Aristoteles framholl den etiska dimensionen
av fronesis och att ett visst beslut inte enbart bor vara ritt for den enskilde
individen, utan ocksa for andra. I undervisning i NO och kemi férekommer
fronesis exempelvis i undervisningsuppligg kring samhéllsfragor med
naturvetenskapligt innehéll (mer om detta under avsnittet Centrala
undervisningsstrategier), dér elever behdver sammanviga olika aspekter och
kunskap fran flera omraden for att fatta etiskt riktiga beslut.

Till Aristoteles tre former av kunskap kan vi ocksa ldgga erfarenhet och det som
kan kallas fortrogenhet. En icke ovésentlig del av &mnestraditionen i kemi, 1
synnerhet i grundskolans tidigare ar, ar att elever ska fa erfarenhet av naturliga
fenomen, som t ex olika faser och fasovergéngar. Det ir inte nodvéndigt att hivda
att erfarenhet ar en annan form av kunskap én de tidigare tre ndmnda
kunskapsformerna. Erfarenhet ar snarare ndgot som ingér i dessa. For att na
teoretisk kunskap behover eleven skaffa sig erfarenhet av teoretiskt innehall,
vilket de far genom att l4sa, lyssna och diskutera teori. Nér det géller techne, ar
ocksé detta kunskap som elever skapar genom att fi erfarenhet av den verksamhet
eller teknik det géller, t ex genom att laborera. Fronesis ér en kunskapsform som
ar néra knuten till erfarenhet av olika sociala och praktiska situationer, och &r
vanligen ett slags kunskap som kréver viss livserfarenhet. Samtidigt betyder inte
detta forhallande att elever inte kan tréna sig i att uppdva fronesis genom
undervisning eller annan verksambhet. I vissa sammanhang kan det finnas ett virde
av att framhalla att ge erfarenhet och fortrogenhet som sérskilda mél for
undervisningen. | synnerhet i de tidigare &ren kan det ha ett sérskilt vérde att ge
elever chansen att erfara naturfenomen och att uppleva samband mellan fenomen i
naturen, som kan skapa motivation for ytterligare larande. Att elever genom sina
erfarenheter far en viss fortrogenhet med t ex av att genomfora
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faltundersokningar, av att laborera eller av i vilka former och
aggregationstillstand som olika grunddmnen forekommer i naturen har ocksa ett
vérde som i forldngningen kan ha betydelse for t ex yrkesval och
omvirldsuppfattning. Den kanadensiske nv-didaktikern Glen Aikenhead har
jamfort NO-lararen med en guide som ska ge eleverna vissa erfarenheter av
naturvetenskapen. I likhet med en guide som later besdkarna smaka pa lokala
matrétter och ta del av lokala kulturaktiviteter i frimmande ldander ska NO-ldraren
i enlighet med denna analogi ge eleverna upplevelser av olika aspekter av
naturvetenskaplig verksamhet som att 14sa, diskutera, skriva och teckna samt
genomfora laborationer och gora faltstudier for att utifran egna data férsoka dra
slutsatser.

Laroplansutredningen skriver: Ndr Lgr 11 infordes uttrycktes mdlen i
kursplanerna i termer av formdgor som ocksd skulle omfatta de fyra
kunskapsformerna [fakta, forstaelse, fardighet och fortrogenhet som infordes i
samband med laroplansreformen 1994]. Formdgebegreppet kom uteslutande att
anvdndas i mdlen medan det centrala innehdllet fick inrymma dmneskunskaperna.
Konstruktionen med mdl och innehdll beskrevs som att man skulle arbeta med
innehdllet for att utveckla formdgorna. Det kunde alltsa uppfattas som att det inte
var dmneskunskaperna i sig som eleverna skulle lira sig. (SOU 2025:19, 278).
Aven om vi i denna dmnesspecifika instruktion for kemiimnet beskriver vissa
kunskaper som mer generiska for alla grenar av naturvetenskaperna (exempelvis
kunskaper om naturvetenskapernas karaktir och naturvetenskapliga
undersokningar) och vissa kunskaper som eleverna lar sig fran kemidmnet som
mer generella (t ex att utveckla problemldsningsforméga) ar var utgdngspunkt att
allt 1arande utgar fran ett specifikt innehéll. Laroplansutredningen foreslar vidare
att de fyra kunskapsformerna fakta, forstaelse, fardighet och fortrogenhet ska
erséttas med tre kunskapsuttryck i form av kunskaper, fardigheter och
forhallningssétt (SOU 2025:19). Kunskaper definieras som fakta, begrepp, idéer,
teorier och modeller som dr bestdndiga och bidrar till forstdelsen av olika
omrdden och dmnen (SOU 2025:19, 280). Detta stimmer vl ithop med
Aristoteles episteme. Fardigheter definieras som bade kognitiva och praktiska. De
prdglas av att de dr traningsberoende och definieras som mojligheten att
genomfora olika processer och att anvinda kunskaper for att nd resultat (SOU
2025:19, 280). Detta gér vil ihop med Aristoteles techne. Forhallningssétt
definieras som att forhalla sig till innehdllet i ett kunskapsomrdde pa ett
reflekterande och engagerat sdtt (SOU 2025:19, 280). Detta gér till viss del att
koppla till Aristoteles fronesis, i synnerhet i det avseendet att bade fronesis och
forhallningssatt (som det har definieras) handlar om tillimpandet av kunskaper
och erfarenheter pa ett reflekterat vis. Laroplansutredningens forslag om att
introducera kunskapsformen forhallningssatt har sin grund i olika internationella
ramverk dér attityder och forhéllningssétt dr del av de kompetenser man strévar
efter att eleverna ska uppna (SOU 2025:19).

Laroplansutredningen betonar vidare att &mnesdisciplindra kunskaper inte bara
omfattar det som kanske traditionellt uppfattas som d@mneskunskaper, deklarativa
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kunskaper, som t ex kunskaper om teorier, modeller och begrepp, utan ocksa
procedurala kunskaper om tillvigagéngssétt och principer som behdvs for att 16sa
uppgifter, det vill sdga — att veta hur — om processer, tekniker och metoder som ar
specifika for &mnet (SOU 2025:19, 280).

Begrepp, begreppsord och uppfattning

Eftersom en central aspekt av kemidmnet utgors av begrepp vill vi hér reflektera
over vad begreppsligt ldrande innebér. Det dr vanligen missvisande att behandla
naturvetenskapliga begrepp som enbart “fakta”. Detta osynliggor de
naturvetenskapliga begreppens forhéllande till naturvetenskapliga teorier i ett
komplext samspel. Den amerikanske kognitive psykologen David Ausubel (1968)
framhéller skillnaden mellan ett begrepp (concept), vilket utgor ett begreppsligt
nétverk av betydelser, dér olika begrepp kopplas till varandra i ett teoretiskt
kunskapsbygge, och begreppsord (concept word), vilket innebér den term eller
symbol som betecknar begreppet. Att en elev, exempelvis pa ett skriftligt prov,
kan svara genom att anvénda ett korrekt begreppsord betyder dock inte att eleven
har djupare kunskaper om det naturvetenskapliga begreppet. Ausubel (1968)
lyfter fram risken att elevernas larande i hog grad sker som utantillinlarning utan
meningsfulla sammanhang och utan koppling till elevens egen livsvirld, tidigare
kunskaper och erfarenheter. Ausubel gor en distinktion mellan utantillinlérning
(rote learning) och meningsfullt 1arande (meaningful learning). Vid
utantillinldrning skapas smé kunskapsoar utan koppling till tidigare kunskaper och
erfarenheter som finns i langtidsminnet. Dessa kunskapsoar har ett mycket snivt
anviandningsomréde och kan vanligen bara anvindas av eleven i specifika
skolsammanhang. Meningsfullt ldrande kopplar istéllet till andra kunskaper som
eleven har, och fér ett bredare anvindningsomréade, genom att de kan forstiarka
tidigare kunskaper och léttare kan tillimpas i skiftande sammanhang (Ausubel,
1968). Flera forskare har papekat att bedomning av korta svar pa skriftliga prov
snarare testar elevers formaga att anvinda korrekta begreppsord snarare &n deras
forstaelse for de vetenskapliga begreppen (Levy Nahum et al., 2007). Vinner
(1997) foreslar termen pseudobegrepp (pseudoconceptions) nér elever kan
anvinda det forvantade begreppsordet i ritt kontext, men i sjdlva verket saknar
forstaelse for sjdlva begreppet. Perkins (1998) menar att man for att kunna pasta
att ndgon har forstatt ett visst begrepp, s méaste vederborande kunna utfora vissa
handlingar (understanding performances), dessa kan vara kognitiva eller
praktiska men visar att eleven har formaga att tillimpa begreppet pa rtt sétt.

3.2 Nagra relevanta resultat fran
begreppsforskning i kemi

Den naturvetenskapligt didaktiska forskningen har under flera decennier pévisat
skillnader mellan de naturvetenskapliga begrepp som lirs ut i skolan och de
uppfattningar (conceptions eller, i de allméint forekommande fall som dessa
uppfattningar skiljer sig vasentligt fran naturvetenskapliga begrepp, alternative
conceptions) som eleverna ger uttryck for. Begreppsforskning ar ett betydande
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forskningsomrade inom naturvetenskapernas didaktik internationellt och i Sverige
har inte minst Bjorn Anderssons forskargrupp vid Goéteborgs universitet under
manga ar studerat elevers uppfattningar av olika naturvetenskapliga fenomen och
begrepp. Den internationella forskningen kring elevers begreppsbildning i
naturvetenskap har dominerats av den sa kallade conceptual change-traditionen
(Posner et al., 1982). Enligt denna finns det likheter mellan hur elever tilldgnar sig
naturvetenskapliga begrepp och hur dessa begrepp har utvecklats genom
vetenskapshistorien. Forskningen har pavisat 6verensstimmelser mellan elevers
alternativa uppfattningar om forbranning och tidigare vetenskapliga eller
forvetenskapliga begrepp som exempelvis flogiston (som skulle vara ett amne
med negativ vikt som lamnade ett foremal vid forbrianning) (BouJaoude, 1991).
Stravan inom conceptual change-traditionen &r att man forst ska identifiera
elevers alternativa uppfattningar (eller vardagsforestéllningar) och sedan att
fordndra denna uppfattning till en naturvetenskaplig begreppsuppfattning genom
exempelvis att stélla eleven infor en situation dér deras tidigare
begreppsuppfattning inte fungerar och dirigenom skapa behov av att ersitta
denna med en ny. Conceptual change-traditionen har kritiserats av socio-kulturellt
inriktade forskare for att fokusera pa elevernas osynliga kognitiva processer och
att man tagit otillracklig hansyn till kontexten i vilket ldrandet sker och de olika
spréakliga verktyg eller fysiska artefakter som &r del av denna larandekontext
(Schoultz et al., 2001). Forskare med sociokulturell inriktning betonar ocksa att
naturvetenskapligt sprakbruk inte &r giltiga i alla sociala sammanhang, och att
man kan behdva beskriva fenomen pa ett vardagligt vis i sammanhang utanfor det
naturvetenskapliga klassrummet. Man har ocksé visat att elever kan ge uttryck for
olika begreppsuppfattningar i olika sammanhang och med olika former av stod.
En lardom frén begreppsforskningen ar dock att det stér klart att elevers
begreppsuppfattningar till stor del skiljer sig fran de naturvetenskapliga begrepp
som de undervisats om i skolan.

Forskningen kring elevers begreppsuppfattningar i kemi har varit omfattande
under de senaste decennierna. Det skulle springa ramarna for denna
amnesspecifika instruktion att forsdka ga igenom denna forskning som helhet.
Déaremot vill vi belysa nagra resultat som kan vara av vikt for didaktiska
overviaganden nir det giller nagra centrala delar av kemidmnet.

Materians uppbyggnad

Forskning kring elevers begreppsuppfattningar om materiens byggnad har visat
att vanliga missforstdnd &r att materien &r statisk och kontinuerlig, och att
partiklar av ett dmne har samma egenskaper som &mnet har pa

makronivé (Vikstrom, 2014). Till exempel foreslog elever i en studie av Griffiths
och Preston (1992) att partiklar kan bli varma och kalla eller till och med smalta.
Det finns forskning som pekar pé att undervisning utifran en partikelmodell av
materia kan starta tidigare &n i arskurs 7 (Papageorgiou & Johnson 2005; Tytler et
al., 2007; Vikstrom, 2008; Lofgren & Helldén, 2009). Med rétt stottning kan dven
barn i lagstadieéldern tdnka i termer av en enkel partikelmodell. Till skillnad mot
tidigare dominerande Piaget-inspirerade perspektiv tyder dessa studier pa att det
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inte finns fundamentala kognitiva hinder f6r yngre barn att utveckla vissa former
av abstrakt tdnkande kring materiens uppbyggnad om kontexten for ldrandet
stoder detta och eleven visar sig vara mottaglig; studierna pekar ocksa pa
individuella skillnader (L6fgren & Helldén 2009). En mojlig slutsats av dessa
forskningsresultat &r att det d&r mdjligt att ldgga en grund for beskrivningen av
materien som uppbyggd av partiklar redan i yngre dr.

Grunddmnen

Det periodiska systemet ar avgorande for att forstd materiens sammanséattning
(Schmidt et al., 2003). Men en av de storsta svérigheterna med begreppet
grunddmne ligger i termens tvetydiga natur. International Union of Pure and
Applied Chemistry (IUPAC) har tva definitioner av "kemiskt grunddmne": Den
ena definitionen uppfattas som en sorts atom, med ett visst antal protoner i
atomkérnan (som ibland kallas atomslag). Den andra definitionen forstds som en
verklig substans som finns 1 det dagliga livet och/eller i laboratorier, da som ett
stort antal atomer med samma antal protoner (McNaught & Wilkinson, 1997). P&
grund av denna tvetydighet betraktas det periodiska systemet bade som en tabell
over grunddmnen som substanser och som en tabell ver atomer i grunddmnena.
Denna dubbla funktion kan forvirra eleverna och leda till att termen ”grunddmne”
anvinds som en synonym for begreppet “atom” (Schmidt, 2000). Ett atomslag
anvénds for att beskriva en atom i ett grunddmne, samtidigt som ett grunddmne
alltid bestar av en stor méngd atomer av samma atomslag. En mdjlig slutsats av
dessa forskningsresultat dr att betydelsen av begreppet grunddmne inte far tas for
sjilvklart, och att elever behover explicit undervisning om grunddmnen och det
periodiska systemet.

Kemisk bindning

Ett aterkommande resultat fran i forskning kring elevers larande i kemi pa de
hogre drskurserna ar problem med att forstd kemisk bindning. Nicoll (2001) har
visat att kemistudenter har svarigheter att forsta varfor bindningar bildas och att
de uppfattar atomer och molekyler som orérliga. Broman och Parchmann (2014)
har pavisat svarigheter att skilja mellan inter- och intramolekylédra bindningar hos
svenska gymnasieelever. Enligt Taber och Coll (2002) beror en del av
svarigheterna pé att elever tenderar att 6vergeneralisera oktettregeln, vilket kan
forstarkas av anvdndningen av antropomorfa beskrivningar, som att atomer vil/
fylla sina skal. Detta kan gora att elever far uppfattningen att de enda slags
bindningar som férekommer antingen innebér elektronparbindning eller
fullstdndig overflyttning av elektroner. Intermolekyléra bindningar som
vétebindning och Van der Waals-bindning blir svéra for eleverna att forsta utifran
oktettregeln (Taber & Coll, 2002). Forskare foreslagit att man ska undervisa
kemisk bindning som ett kontinuum av bindningar, snarare 4n att presentera
kemiska bindningar som separata typer av bindningar (jonbindning, kovalent
bindning, metallbindning, samt intermolekyldra bindningar (vétebindning och
Van der Waals-bindning)). Man menar att undervisningen bor utga fran den
fundamentala naturen hos kemisk bindning som elektrostatiska interaktioner
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(Levy Nahum et al., 2007, Kronik et al., 2008). Att undervisa om kemisk
bindning utifran diskreta typer av bindningar kan kopplas till en pedagogisk
ambition att koppla de olika typerna av bindningar till olika typer av foreningar,
salter (som halls ihop av jonbindning, metaller (med metallbindningar) och icke-
metaller (som hélls ihop av kovalenta bindningar). Detta kan ha ett didaktiskt
vérde, liksom att undervisning om de olika typerna av bindning skapar begrepp
och kategorier som gor att eleverna kan fa ett grepp om kemisk bindning. Dock
pekar forskningen mot att det kan vara viktigt att ockséd betona kontinuiteten
mellan de olika typerna av bindning, deras gemensamma uppkomst genom
attraktions- och repulsionskrafter mellan partiklar, samt visa att man som
Kronik et al. (2008) kan presentera dem som olika omraden pa en kontinuerlig
skala av kemisk bindning.

Loslighet

Loslighet &r ett centralt kemiskt begrepp, som det tar tid for manga elever att
utveckla en djupare kemisk forstéelse for. En sammanstéllning av forskningen
kring elevers uppfattningar av begreppet 16slighet visar att elevers tinkande
préglas av vardagserfarenheter, t ex av sidana processer som nér ett stearinljus
smalter (Calyk, Ayas & Ebenezer, 2005). Exempelvis beskriver eleverna i en
studie av Ebenezer och Erickson (1996) hur socker smalter nir det Gvergér i 16st
form. I en parallell till vissa antika grekiska ténkare forestillde sig eleverna att de
egenskaper som ett &mne har pd makroniva ocksa géller pd mikroniva,
exempelvis genom beskrivningar som att “is smélter darfor att partiklarna blir
varmare” (Ebenezer och Erickson, 1996, s. 196). Longden, Black och Solomon
(1991) jamforde i en studie 11-12-aringars och 13-14-aringars uppfattningar om
16slighetsbegreppet och fann att de dldre elevernas uppfattningar 1&g ndrmare den
vetenskapliga beskrivningen. I motsats till detta, fann Blanco och Prieto (1997),
som undersokte 12-18-aringars uppfattningar om 16slighet, en lag grad av
progression i utvecklandet av mer vetenskapliga beskrivningar i sin studie. Den
kemiska skillnaden mellan blandningar, emulsioner och 16sningar var inte tydlig
for méanga elever. Forskningsresultaten tyder pé att elever i hdgre arskurser
behover bli explicit undervisade om kemins beskrivning om vad som héinder pa
submikroniva nir &mnen I0ser sig. En annan mojlig slutsats ar - i syfte att lagga
en grund for ovanstaende - att det 4r 1ampligt att elever i yngre ar skaffar sig
erfarenhet av skillnaden mellan blandningar och 16sningar.

Redoxreaktioner

Intervjustudier med lérare har lyft fram redoxreaktioner som ett av de svéraste
avsnitten att undervisa om i kemi (de Jong et al., 1995). Flera olika skil har
angivits som forklaring till elevers svarigheter att forsta redoxreaktioner. Schmidt
(1997) har funnit att ménga elever har forestdllningen att syre alltid deltar i alla
redoxreaktioner, och héirleder detta fran forekomsten av stavelsen “ox” 1
redoxprocesser. De Jong och Treagust (2002) menar att elever har en tendens att
betrakta oxidation och reduktion som oberoende reaktioner. Osterlund och
Ekborg (2009) har i en intervjustudie pavisat liknande svarigheter hos svenska
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gymnasieelever. Lu och kollegor (2018) har genomfort en jamforande studie
kring undervisning om redoxreaktioner med 15-17-ériga elever, och funnit att
undersokande arbete (i en en form dér eleverna far argumentera for slutsatser
utifrdn data) kan underlétta elevers forstaelse for redoxreaktioner. En mojlig
slutsats frén de svérigheter som pavisats pa gymnasieniva &r att en grund for att
forsta redoxprocesser skulle kunna ldggas redan pa hogstadiet i form av enkla
beskrivningar med vardagsndra exempel av exempelvis korrosionsprocesser.

Cyklicitet och kretslopp

Cyklicitet och kretslopp &r en konsekvens av materiens oforstorbarhet. Att elever
skapar sig en forstéelse for en naturvetenskaplig beskrivning av cyklicitet och
kretslopp, floden av energi och materia, ar en grundforutsittning for att fa en
naturvetenskaplig forstaelse for de hallbarhetsutmaningar vi idag stér infér och
hur vi ska kunna l6sa dessa. Lee och kollegor (2019) har framhallit att
undervisning om kretslopp och biogeokemiska floden kan vara ett sétt att trina
systemtinkande frén tidiga &r. Den enklaste och mest vardagsnéra cykeln &r
vattnets kretslopp. Flera studier (t ex Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2010; Vo et al.,
2015; Forbes et al., 2015) pekar pa att elever i arskurs tre eller fyra kan forsta
vattnets kretslopp pa ett meningsfullt vis, men pekar ocksa pa att ldrares stod &r
avgorande for att meningsfullt ldrande ska kunna ske. Kolets kretslopp adr mer
komplext, men avgorande for att forsta flera fundamentala principer. Mohan och
kollegor (2009) har genom en design-baserad studie under tre ar genomfort
studier med lérare och elever i motsvarande grundskolans mellan- och
hogstadium samt gymnasiet (&r 4-12), och utifrdn denna formulerat en
larandeprogression for lairande om kolets kretslopp. Denna larandeprogression
inbegriper fyra nivaer, dir den forsta nivan innebér en beskrivning av kolcykeln
utifrdn ett makroniva-perspektiv, dir samband mellan vixter, djur, doda
organismer, nedbrytare etc. beskrivs pa en grundldggande niva. Niva tva innebar
en beskrivning av fordndringar av material genom dolda processer, medan en
beskrivning pa niva tre innebar att dessa processer beskrivs som kemiska
processer, men med vissa inkongruenser i hur dessa tillimpas. En mer avancerad
beskrivning (niva fyra) innebér att eleven anvénder modeller for att forklara
floden av materia genom hierarkiskt ordnade system som inbegriper levande
organismer och icke-levande materia. Elever i arskurs fyra beskriver i allménhet
kolets kretslopp pa niva ett eller tvd, medan elever i arskurs sex till atta i
allménhet beskriver kolets kretslopp pa niva tva (Mohan et al., 2009). Diising och
kollegor (2019a; 2019b) har undersokt hogstadieelevers (13-16 ar) uppfattningar
om kolets kretslopp genom intervjuer och skrivna svar, och identifierade flera
svérigheter och missforstdnd i elevernas resonemang, i synnerhet i relation till
overgéngar mellan fasta och gasformiga foreningar. Forskningsresultaten tyder pa
att det r mojligt att undervisa kring vattnets kretslopp redan i ar 1-4, medan
kolets kretslopp kan introduceras i ar 5-7, i form av enkla beskrivningar utan
formelsprak.

Modeller av syra-bas
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Det finns flera vetenskapliga modeller av syra-bas. Arrhenius definierade en syra
som ett &mne som avger vitejoner i vattenlosning, medan baser producerar
hydroxidjoner. I en mer generell definition beskrev Brensted och Lowry syror
som partiklar som ger ifrén sig protoner och baser som partiklar som tar upp
protoner (oxoniumjoner). Nir en syra givit ifrdn sig en proton blir den en bas.
Brensted och Lowrys definition av syra-bas kan i sin tur betraktas som ett
specialfall av Lewis definition, dér syror definieras som partiklar som accepterar
elektronpar, medan baser donerar elektronpar (Drechsler & Schmidt, 2005).
Enligt Harrison och Treagust (2000) utgér syra-bas-modeller exempel pa
processmodeller (se nedan) dir flera olika modeller kan behdvas for att gestalta en
process. Drechsler & Schmidt (2005) visar i en studie att svenska ldrobocker inte
tydligt skiljer mellan de olika modellerna for att beskriva syra-bas, ndgot som
ocksé visade sig nir de intervjuade lirare om deras undervisning om syror och
baser. Anvdndning av hybridmodeller och har visat sig vara en killa till
svarigheter och missforstand hos elever (Justi & Gilbert, 2000). Bergqvist et al.
(2013) hdvdar att ldarande i kemi underléttas om det tydliggors att flera modeller
anvinds, och man beskriver hur de skiljer sig at och vilka modellernas
begransningar dr. En mojlig slutsats av dessa forskningsresultat &r att det i hdgre
arskurser ar lampligt att undervisa om syror och baser explicit i relation till olika
modeller (och mdjligen ocksa relaterat till deras historiska framvéxt).

3.3 Naturvetenskap som sprak — kemins
symbolsprak

Nira kopplat till utvecklingen av naturvetenskapliga begrepp ar utvecklingen av
ett naturvetenskapligt sprak. I sin uppmérksammade bok Talking Science har
Lemke (1990) framhallit att spraket inte enbart ska ses som ett passivt medium
genom vilket tankar uttrycks, utan att spraket aktivt formar véar forméga att
observera, beskriva och jamfora. Att ldra sig naturvetenskap innebar ocksaé att lara
sig delta i en kommunikativ praktik. Kognitionsvetenskaplig forskning har pavisat
en stark koppling mellan utvecklingen av sprak och utvecklingen av kognitiv
formaga och begreppsliga kategorier hos barn (Perzyk & Waxman, 2018;
Ferguson & Waxman, 2017). NV-didaktisk forskning har visat betydelsen av att
elever aktivt far tréna sig i att ‘tala naturvetenskap’, att tala om naturvetenskapliga
fenomen och 6va sig att anvinda naturvetenskapliga begreppsord. Forskning av
exempelvis Mercer (2019) har visat pa den positiva betydelse som olika former av
klassrumsdiskussioner har for larande i naturvetenskap och att elever behover
tréna sig i att uttrycka sina kunskaper i naturvetenskap. Forskning om
undervisning i naturvetenskap for flersprikiga elever (t ex Unsal et al., 2020) och
forskning med utgangspunkt i andra sprakliga perspektiv pa ldrande i
naturvetenskap (t ex Brown & Ryoo, 2008; Jahic Pettersson et al., 2020) pekar pa
vikten av att elever far mdjlighet att bearbeta nya fenomen och begrepp med de
sprakliga och teckenskapande resurser som de behirskar. Det ar viktigt att
eleverna far chans att 14ra sig de naturvetenskapliga termerna, men
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undervisningen bor inte fokusera pa inlarning av begreppsord, utan pa inldrning
av begrepp.

Utmaérkande for kemidmnet dr dess symbol- och formelsprak. Johnstone (1991)
betonar symbolspraket som en oundgéinglig del av kemi. Redan att man anvander
en pil for att visa att ndgonting hénder innebar anvindning av ett symbolsprék och
anvénds i 1ag- och mellanstadieundervisningen. I hogstadiet tillkommer kemins
formelsprak, och dven strukturformler. En forlangning av detta ar olika former av
modeller och representationer av molekyler inom exempelvis biokemi.

Utover symbol- och formelsprék anvinder sig kemin av olika metaforer, analogier
och antropomorfa uttryck. Forskningen visar att dessa uttryck bade kan vara till
hjilp for eleverna att bygga en forstéelse av ett nytt och oként félt genom att gora
kopplingar till ndgonting bekant, men i vissa fall ocksa utgora ett hinder for
utvecklandet av en mer naturvetenskaplig beskrivning av ett visst innehall (Taber
& Coll, 2002). Alla metaforiska uttryck har en viss rackvidd och bryter samman
om parallellerna dras ut for langt. Som Haglund (2013) papekar innebér en
analogi mellan atomen och solsystemet inte att atomkérnan virmer elektronerna
eller att elektronerna har manar. En mer vanligt forekommande risk &r att eleverna
drar en parallell med gravitationskrafterna mellan planeter och uttrycker den
felaktiga uppfattningen att elektroner attraherar varandra (Nicoll, 2001). En
speciell form av metaforiska uttryck ar antropomorfismer som innebar att
fenomen i naturen tillskrivs méinskliga egenskaper, exempelvis att joner strdvar
efter att uppna ddelgasstruktur (Jahic Pettersson et al., 2020). Antropomorfismer
kan ha en betydelse som en dorroppnare till naturvetenskaplig kunskap och som
heuristiska tankeverktyg for att eleverna ska kunna strukturera sina kunskaper om
kemi. Men antropomorfismer kan ocksa leda till missuppfattningar och problem
nér elever ska utveckla mer avancerade naturvetenskapliga beskrivningar.

3.4 Naturvetenskapliga undersdokningar som
kunskapsinnehall

En central aspekt av undervisningen i naturvetenskap &r naturvetenskapliga
undersokningar. Naturvetenskapliga undersékningar innebér de processer och
metoder som naturvetenskapen anvinder for att undersdka naturen (Lederman et
al., 2014; Gyllenpalm et al., 2022; Unsal et al., 2025). Medan termen
undersdkande arbete vanligen innebér en undervisningsstrategi (se avsnitt om
detta nedan), syftar termen naturvetenskapliga undersokningar pé ett
kunskapsinnehall i skolan (Abd-El-Khalick et al., 2004; Gyllenpalm & Wickman,
2011). P& engelska bendmns undersdkande arbete inquiry eller inquiry-based
education, medan naturvetenskapliga undersokningar som kunskapsinnehall
bendmns scientific inquiry (Lederman ef al., 2019). Det engelska ordet inquiry
kan pa svenska Overséttas som undersokande eller undersékande arbete, men det
finns ingen exakt motsvarighet till den breda betydelse som inguiry har pa
engelska. I svenska styrdokument anvands termen systematiska undersokningar
som en motsvarighet till scientific inquiry. Dessvirre finns en glidning i hur
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termen systematiska undersokningar uppfattas, den kan dels uppfattas som ett
kunskapsinnehall (naturvetenskapliga undersékningar) och dels som ett arbetssatt
eller undervisningsstrategi (unders6kande arbete). Eftersom termen systematiska
undersokningar inte har ndgon tydlig motsvarighet i den internationella
forskningslitteraturen véljer vi hdr att avsta fran att anvénda den, och anvinder i
stéllet termen naturvetenskapliga undersokningar. Termen systematiska
undersokningar har dock stotts och blotts under senare ar av lararkaren och
Skolverket (bl a i form av framtagande av stddmaterial) och det har formats en
praktik kring anvéndningen av termen. Det dr dérfor inte omdjligt att termen
systematiska undersokningar har ett virde i skolan. Man ska dock vara medveten
om att det dr en svensk ldroplansterm och inte en term som har hamtats fran den
internationella forskningen. Det dr emellertid fullt mojligt att anvinda
systematiska undersokningar som en synonym till scientific inquiry, bara man
klargor om det ar ett kunskapsinnehdll eller ett arbetssétt i skolan som avses.

Naturvetenskapliga undersokningar utgor ett centralt tema i laroplaner 6ver hela
virlden (Abd-El-Khalick et al., 2004). Att stotta elever i att tilldgna sig kunskaper
om naturvetenskapliga undersékningar utgor en viktig aspekt av
naturvetenskaplig medborgarbildning och ir ett viktigt mal for utbildning 1
naturvetenskapliga amnen (Roberts, 2007). Forskning har dock visat att det finns
en skillnad mellan att géra undersokningar och att ldra sig om naturvetenskapliga
undersokningar (Bybee, 2000). Att lira sig om naturvetenskapliga undersdkningar
kraver formaga att kunna beskriva, motivera och jamfora olika sitt att genomfora
naturvetenskapliga undersdkningar — exempelvis om det dr mojligt att genomfora
en jdmforande undersokning (ett experiment dir en variabel studeras medan andra
variabler halls konstanta), eller om det &r ldmpligare med t ex en
observationsstudie for att besvara den aktuella fragan.

Forskning har dterkommande visat att det d4r en missuppfattning att elever
automatiskt skulle ldra sig om naturvetenskapliga undersokningar bara genom att
utfora undersokningar, for detta kravs att undervisningen explicit fokuserar pa
naturvetenskapliga undersékningar som ett kunskapsinnehéll (Wong & Hodson,
2009, 2010; Lederman et al., 2014; Lederman et al., 2019). Daremot utgor
undersokande arbete ett limpligt sammanhang for undervisning om
naturvetenskapliga undersokningar som kunskapsinnehall, men detta kréver att
lararen sétter ord pa det som eleverna gor praktiskt, och kopplar detta till hur
kunskap tas fram (Lager Nyqvist et al., 2011; Gyllenpalm et al., 2022).

Men vad ska svenska grundskoleelever lira sig om naturvetenskapliga
undersokningar? Det finns inget tydligt konsensus om detta i den didaktiska
forskningen. Det kan finnas olika vetenskapsfilosofiska uppfattningar kring vad
som utgor kdrnan i naturvetenskapliga undersdkningar. Till detta kommer att en
sadan kéarna behover genomga en didaktisk transformation till ett innehall som
fungerar i undervisningen pé skolans olika stadier. Den forskning som hittills dr
genomford i Sverige tyder pé att undervisningen behover fokusera mer pé att
arbeta med resultaten fran de genomforda undersdkningarna, och hur man drar
slutsatser fran data och argumenterar for ett resultat (Gyllenpalm et al., 2022;
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Bjornhammer, 2025). Detta har ocksa uppméarksammats i internationell forskning
(Jegstad, 2023; Lu et al., 2018). Det finns en risk att undervisningen fokuserar for
mycket pa formella aspekter av undersdkningarna, t ex att dokumentationens form
tar alltfor mycket tid, eller att elevernas tdnkande fastnar i formulerandet av
hypoteser (Gyllenpalm & Wickman, 2011). Snarare pekar forskningen pé att man
som ldrare ska ldgga tid pa vad som ska undersdkas (en fraga eller undran), hur
undersokningen ska gé till (undersékningsmetod, design), och vad resultaten
betyder (hur eleverna ska tolka sina data och vilka slutsatser man ska argumentera
for). Den hittills storsta internationella unders6kningen av elevers uppfattningar
kring naturvetenskapliga undersokningar, VASI (Views About Scientific Inquiry)-
studien utgick fran tta aspekter av naturvetenskapliga undersokningar som
forskargruppen bedomde som centrala (Lederman et al., 2019). Vi vill betona att
detta dr en modell for hur man kan tdnka och undervisa kring naturvetenskapliga
undersokningar, och att det finns andra sétt att beskriva och undervisa kring
naturvetenskapliga undersdkningar:

1. Naturvetenskapliga undersdkningar inleds med nagon form av frga, och
behover inte nodvandigtvis testa en hypotes.

2. Det finns inte en unik uppsittning eller sekvens av steg som foljs i alla
undersokningar (det vill sdga det finns inte en enda vetenskaplig metod).

3. Alla forskare som gér samma procedur behdver inte nddvandigtvis fA samma
resultat.

Undersokningsprocedurer kan paverka resultaten.
Slutsatser i forskningen maste stimma 6verens med de data som samlats in.
Hur man viljer att utforma en studie végleds av fragan som stillts.

Vetenskapliga data ar inte samma sak som vetenskaplig evidens.

o Nk

Forklaringar utvecklas frén en kombination av insamlade data och vad som
redan dr ként.

I Sverige genomfordes VASI-undersdkningen i arskurs 7 och pd gymnasiet
(Gyllenpalm ef al., 2022). Svenska elever visade varken bittre eller simre
kunskaper om naturvetenskapliga undersdkningar &n elever fran jimforbara
lander (Gyllenpalm et al., 2022). De svenska eleverna hade en relativt god
uppfattning om att naturvetare anvander sig av flera olika metoder for att besvara
sina forskningsfrdgor, men hade svért att skilja mellan begreppen data och
evidens jamfort med elever i exempelvis USA. En reviderad version av denna
undersokning (VASI-E) genomfoérdes ocksa i arskurs 3; denna visade bl a att
svenska elever har en relativt god uppfattning om att slutsatser méste stimma
overens med de data som samlats in, men pekade ocksé mot att undervisningen i
yngre ar ofta fokuserar det praktiska undersékandet (sjdlva gorandet) snarare dn
att skapa en forstaelse for hur undersokningsprocessen ar ett sitt att skapa
kunskap (Unsal et al., 2025). En nyutkommen avhandling har pekat p betydelsen
av att larare hjdlper elever med att formulera unders6kningsbara fragor for att
genomfora undersokningar (Bjornhammer, 2025).
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3.5 Naturvetenskapernas karaktar

Kunskaper om naturvetenskapernas karaktér (Nature of Science, NOS) innebir
kunskaper om hur naturvetenskaplig kunskap tas fram och vad som karaktériserar
naturvetenskaplig kunskapsproduktion (Lederman et al., 2002). Detta begrepp ar
séledes nirliggande naturvetenskapliga undersokningar, men fokuserar i hogre
grad pé epistemologiska snarare &n metodologiska aspekter, och utgor ett svar pa
vad som karaktériserar naturvetenskaplig kunskapsproduktion jamfort med andra
dmnen. For undervisning i grundskolan dr en central aspekt av undervisningen
kring naturvetenskapernas karaktér fragan vad vi vill att eleverna ska forsta kring
naturvetenskapens sitt att ta fram kunskap.

Men vad innebér naturvetenskapernas karaktér i skolan och vilka aspekter av
naturvetenskapens sétt att producera kunskap behover eleverna léra sig? Den mest
spridda modellen av naturvetenskapernas karaktér ar den sé kallade
Konsensusmodellen (Lederman, 2013), som lyfter fram den empiriska grunden for
naturvetenskaplig kunskap, dess tentativa karaktir (den kan alltid omprovas), de
kreativa, sociala och kulturella aspekterna av naturvetenskaplig
kunskapsproduktion, liksom dess grund i teori. Konsensusmodellen betonar ocksé
att elever bor utveckla kinnedom om centrala begrepp som observation,
slutledning, experiment, lag och teori samt att det inte finns en enda vetenskaplig
metod, utan en mangfald av metoder for att producera data. Den mer nyligen
utvecklade Family Resemblance-modellen for naturvetenskapernas karaktér (efter
Ludwig Wittgensteins begrepp familjelikhet som beskriver holistiska
monsterlikheter) erbjuder en mer komplex beskrivning av naturvetenskapernas
karaktér, som inbegriper institutionella och sociala aspekter av naturvetenskap
(Irzik & Nola, 2014). Forskning visar att den didaktiska huvudfrdgan och
utmaningen nir det géller att undervisa om naturvetenskapernas karaktir
aterkommande ar att anpassa innehéllet pa ett meningsfullt satt till elevgruppen
(Allchin, 2011). Det finns studier som pekar pa att elever utvecklar naiva eller
felaktiga uppfattningar om naturvetenskapernas karaktar om undervisningen kring
detta saknar en relevant kontextualisering med konkreta exempel (Herman, 2018;
Allchin, 2011).

I ljuset av dagens diskussioner om faktaresistens, fake news och
informationsbubblor blir det av sdrskild vikt att skolans naturvetenskap kan bidra
till att utveckla elevers forstaelse for hur naturvetenskaplig kunskap véxer fram.
Héttecke och Allchin (2020) framhéller behovet av att reflektera dver vad det
betyder for skolans naturvetenskap att individer i dag i allt hogre grad forlitar sig
pa sociala medier som sin primaéra kélla till vetenskaplig information. Att kritiskt
kunna granska fragor relaterade till naturvetenskap som t ex forekommer i media,
blir en viktig formaga att utveckla, och handlar inte bara om att granska om
pastaenden &r sanna eller inte, utan ocksa om att avgora relevansen av
information, bedoma osédkerheter och att kunna skilja mellan vetenskapliga och
icke-vetenskapliga fragor (Bromme & Goldman, 2014). Osborne och Allchin
(2024) menar i detta sammanhang att undervisning i naturvetenskap i hogre grad
ska ge eleverna mojlighet att vaxa till competent outsiders dar fokus i
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undervisningen ska riktas mot naturvetenskapens institutionella processer (som
peer review och konsensus) och att ge eleverna verktyg att bedoma vilka kéllor
som dr trovardiga. De menar att undervisningen ska skapa vad de kallar epistemic
trust for naturvetenskapen. Detta innebér att skapa ett fortroende for
naturvetenskapliga kunskapens systematiska och rigordsa natur, genom att ldra
eleverna om dess processer och kontrollfunktioner. Potvin et al. (2025) har
kritiserat denna vision, som de menar kan missforstis. Aven om Osborne och
Allchin (2024) avser att undervisningen ska minska gapet mellan experter och
icke-experter menar Potvin et al. (2025) att avstandet i stéllet kan 6ka genom att
undervisningen i naturvetenskap kan bli mer auktoritir genom att undervisa om
naturvetenskapens sétt att producera kunskap, snarare én att eleverna ska fa prova
att stélla fragor och undersoka. De hdvdar att fortroende for naturvetenskap inte ér
nagot man kan undervisa om, utan att det snarare dr nagot som vixer fram genom
att undervisningen ger eleverna egna mojligheter att undersoka och erfara.

Laroplansutredningen (SOU 2025:19) betonar att grundskolans undervisning ska
fokusera pa grundlédggande och bestdndiga kunskaper och undvika i onddan
problematisera den grundlaggande kunskapsgrunden. I detta perspektiv kan
aspekter som naturvetenskaplig kunskaps tentativa karaktdr behova tonas ner i
grundskolan. Det kan dock finnas en problematik med detta. Att undervisa om
naturvetenskapernas karaktir kan liknas vid att navigera mellan relativismens
Skylla och dogmatismens Karybdis. A ena sidan finns det en problematik om
undervisningen om exempelvis naturvetenskaplig kunskaps tentativa natur ger
eleverna en upplevelse av att viletablerade teorier &r osékra, i synnerhet om de
inte har uppnatt en kunskapsmognad som gor dem redo att hantera detta och inte
far tillrickligt stod. A andra sidan 4r det en klassisk problematik att
naturvetenskap undervisas som om den vore en serie dogmatiska fakta. Om elever
upplever att ifragasittande och eget kunskapssdkande inte har nagon plats i det
naturvetenskapliga klassrummet har vi - mahénda utifran de bésta intentioner -
gjort vald pa naturvetenskapens sjil (Jidesjo et al., 2009; Potvin et al.,2025).

Osborne och Allchin (2024) lyfter fram att naturvetenskapernas tentativa natur
och diskussioner och oenighet bland forskare ofta missuppfattas som ett problem
for naturvetenskapernas trovardighet. Tvartom hdavdar de att den systematiska
skepticism och kritik som &r en del av naturvetenskapens sétt att fungera kan vara
nagot som man kan lyfta fram i undervisningen och som kan stérka fortroendet
for naturvetenskapens sitt att producera kunskap. Aven om tyngdpunkten i
grundskolans kemi bor ligga pa grundldggande samband finns det en problematik
med att helt utesluta undervisning om naturvetenskapernas karaktir och det som
utmaérker naturvetenskapens sétt att soka efter kunskap. Med ritt stdd fran ldraren
behover inte detta resultera i att eleverna utvecklar en skepsis mot naturvetenskap.

Kemidmnets karaktdr

Vad som utmérker just kemidmnets sétt att skapa kunskap har diskuterats av
bland andra Erduran och Scerri (2002) och Erduran och Duschl (2004).
Vestereinen och Aksela (2009) har undersokt blivande kemildrares uppfattningar
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av vad som utmérker kemidmnets karaktir. Nagot som utmérker kemidmnet dr det
nira forhéllandet mellan kemidmnets teori och praktik. Utveckling av teori och
praktik har historiskt sett gatt hand i hand i kemi (Justi & Gilbert, 2000). Sett
utifrdn Aristoteles kunskapsformer kan man pasta att kemi utmaérks av en férening
av techne och episteme genom laborativt arbete. Detta understryker det laborativa
arbetets centrala roll for att bilda en forstéelse for kemidmnets karaktér och hur
kunskapsbyggande har skett genom en sammanflétning av teoretiskt och praktiskt
arbete (Bensaude-Vincent & Stengers, 1996). Kemidmnet karaktiriseras av en
empirisk tradition som skiljer sig frdn den inom biologi och fysik. Till skillnad
frén fysiker anvinder sig kemister exempelvis gérna av tabellverk, i vilka man
empiriskt har kategoriserat olika &mnens egenskaper. Detta dr nédvandigt
eftersom kemiska dmnen dr ofta s& komplexa att det r svart att forutsdga deras
egenskaper vid olika tryck och temperatur utifran teoretiska kvantfysikaliska
modeller (Chang, 2017). Inom kemin &r det inte lika ofta som i fysiken
meningsfullt att gora idealiseringar. Historiskt har kemin haft en mer
problemldsande och teknisk eller ingenjorsméssig karaktér, vilket skiljer sig fran
fysikens mer teoretiska intresse (Sjostrom, 2007; Sevian & Talanquer, 2014).
Kemins fokus &r att analysera, syntetisera och omvandla olika substanser (Sevian
& Talanquer, 2014). Denna empiriska och praktiska tradition gér kemidgmnet
lampligt for att utveckla ett naturvetenskapligt forhallningssatt hos eleverna.
Genom laborativt arbete l4r de sig att observera, méta, viga och behovet av
noggrannhet och en objektiv beskrivning av data.

4. Centrala undervisningsstrategier

4.1 Undersokande arbete som
undervisningsmetod

Undersokande arbete som ett sétt att undervisa (inquiry-based science education
IBSE) pekas 1 en EU-rapport (Rocard et al., 2007) ut som en framgéngsrik strategi
for att ldra elever naturvetenskap. En utgdngspunkt for detta ar att elevens eget
sOkande efter kunskap kan fungera motiverande och férdjupa larandet. Sjoberg
(2018) identifierar tre huvudsakliga skal till undersdkande arbete som
undervisningsmetod: 1) elever kan lédra sig naturvetenskapligt innehall; 2)
eleverna kan léra sig viktiga aspekter av naturvetenskapernas karaktér; och 3)
undersokande arbete kan 6ka elevers intresse och motivation for naturvetenskap.

En del storskaliga internationella studier pekar dock pa en negativ koppling
mellan undersdkande arbete som undervisningsmetod och elevers prestationer i
naturvetenskap pé internationella test som t ex PISA (Chi ef al., 2018; Sjeberg,
2018). Denna slutsats har dock ifrdgasatts. Aditomo och Klieme (2020) gor
exempelvis en en fordjupad analys av PISA-data och kommer till slutsatsen att
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det finns en positiv korrelation mellan strukturerat undersékande arbete med
guidning frén lérare och elevers prestationer i naturvetenskap pa PISA. Deras
slutsats &r att PISA-resultaten tyder pa att strukturerat undersokande arbete
generellt innebér ett béttre lirande av naturvetenskap &n en ren
formedlingspedagogik.

Kirschner et al. (2006) drar slutsatsen att forskningen tyder pa att undervisning
som bygger pa dppna undersdkningsformer (minimal guidance) leder till sdémre
larande &n undervisning som &r mer lararstyrd. Sérskilt elever med svagare
prestationer i &mnet har enligt Kirschner och medarbetare simre forméga att ta till
sig innehallet 1 kontextrika undervisningsmiljoer. Kirschner och kollegor ser
forklaringen till detta i att det uppstar kognitiv 6verbelastning hos eleverna
(2006). Hmelo-Silver et al. (2007) menar dock i ett svar pa dessa slutsatser att
Kirschner och medarbetare har dragit olika didaktiska och pedagogiska metoder
over en kam och behandlar dem alla som discovery learning. Exempelvis innebér
undersokande eller problembaserat arbete mycket mer av lararlett stod dn vad
Kirschner och kollegors forskningsanalys ger vid handen (Hmelo-Silver et al.
2007; Furtak et al., 2012). Dock kan man konstatera att det finns belagg for att
Oppna, ostrukturerade undersékningar med 1ag grad av lararstod dterkommande
har visat bristande resultat nér det giller elevers ldrande (Mayer, 2004). I en
svensk kontext har detta bl a visats av Bergkvist och Sélj6 (1994). Furtak et al.
(2012) har gjort en metaanalys Over studier av undersdkande arbete med olika
grad av lararstod pé en skala fran mer traditionell, ldrarledd undervisning, 6ver
lararstott undersdkande arbete (teacher guided inquiry) till elevdrivet
undersokande arbete (discovery learning). Slutsatserna frn den systematiska
analysen av Furtak och kollegor &r att lararstott undersokande arbete ger de bésta
laranderesultaten 1 forhallande till begreppsliga, epistemiska och sociala
dimensioner av naturvetenskap (Duschl, 2008).

Behovet av ldrares stod dr nagot som lyfts fram i Laroplansutredningen (SOU
2025:19). Laroplansutredningen skriver: Kursplanerna bor konstrueras sa att de
endast i begrdinsad omfattning och mot hogstadiets slut innehdller uppgifter som
stdller krav pd eleverna att sjdlvstdindigt driva, genomfora och utvirdera sitt
arbete. Moment som krdver det kan vara motiverade i vissa dmnen som
forberedelse for den gymnasiala nivan. I dessa fall behéver uppgifterna
genomforas under tydliga och vildefinierade former for att minska risken for
kognitiv overbelastning (SOU 2025:19, 288).

Det finns emellertid en risk att detta tolkas som ett argument for att infora en
alltfor starkt lararstyrd undervisning. Forskningen kring undersékande arbete
betonar vikten av att elever far erfarenhet av 6ppna, utforskande undersdkningar
dér deras egna fragor ar en viktig del. Styrda och kontrollerade undersékningar (t
ex 1 form av sé kallade receptlaborationer) har visat sig ha en negativ inverkan pa
elevers motivation (Wallin et al., 2020). Slutsatserna fran de mer storskaliga
analyser som gjorts av Furtak och medarbetare (2012) och Aditomo och Klieme
(2020) &r att 1ararstott undersdkande arbete dr den mest framgangsrika metoden
for larande i naturvetenskap, snarare dn mer traditionell lararstyrd undervisning.
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Som Sjeberg (2018) podngterar kan undersdkande arbete motiveras av andra
syften dn t ex begreppsinldrning. Undersdkande arbete kan dels ha en
motiverande effekt och kan ocksa 6ppna elevernas 6gon for vissa aspekter av
naturvetenskapernas karaktér och arbetssitt (exempelvis att kreativa aspekter lyfts
fram, liksom mdjligheten att lata egna genuina fragor driva undersokningen). Ett
syfte som lyfts fram av Potvin ef al. (2025) &r att det mest effektiva séttet att ge
eleverna en kénsla for vad som é&r ett trovérdigt sétt att undersdka nagonting &r
genom att de fir erfara naturvetenskapliga undersokningar sjélva.

Nyligen har en forskningsoversikt 6ver studier av undersdkande arbete specifik
inom kemi publicerats (Jegstad, 2023). Jegstad har undersokt 102 artiklar
publicerade 2000-2020 och konstaterar att forskningen domineras av smaskaliga
kvantitativa studier. Hon efterlyser fler storskaliga studier som studerar elevers
larande under langre tid. Jegstads (2023) slutsatser kring elevers ldrande fran
undersdkande arbete Gverensstimmer i1 hog grad med tidigare forskningsresultat
och rapporterar 6vervigande positiva effekter pa lirandet av undersdkande arbete
i kemi, men resultatet pekar ocksé pa att studier av det konceptuella (fraimst
inriktat mot begreppsligt ldrande) och affektiva (intresse och motivation) omradet
dominerar forskningen, medan det finns fa studier av den epistemiska doménen,
som inriktar sig pa larande kring naturvetenskapliga undersékningar och
naturvetenskapernas karaktér.

Sammantaget kan man konstatera att det finns starkt stod i forskningen for att
anvianda undersokande arbete som undervisningsmetod, att undersokande arbete
kan vara ett sétt att uppna flera olika syften, men att ldraren har en viktig roll att
strukturera det underskande arbetet och guida eleverna sé att utmaningen hamnar
pa ritt niva. Undersokande arbete framstar som en central och omistlig del av
undervisning i naturvetenskap. [ det foljande avsnittet om laborationer fordjupar
vi diskussionen kring olika sitt att genomfora undersokande arbete i form av
laborationer.

4.2 Laborationer

En vanlig form av undersokande arbete ar laborationer. Laborativt arbete &r en
central del av kemi som akademiskt &mne, kemi som samhillsverksamhet och
dmnestraditionen i skoldmnet kemi (Hofstein, 2017). Kursplanen for kemi i Lgr62
framhéller vikten av att laborationer ska ha en central plats i kemiundervisningen
i syfte att vidmakthélla elevernas intresse och samtidigt ge kunskaper i &mnet.
Man papekar ocksa att det experimentella arbetsséttet ger eleverna kainnedom om
kemikalier och vana att handskas varsamt med dem (Skoldverstyrelsen, 1962).
Situationen i svenska skolor ser idag annorlunda ut &n den gjorde nér den
allménna grundskolan infordes i borjan av 1960-talet. En foréndring ar att
tillgdngen pé laborationssalar och laborationsutrustning skiljer sig mellan olika
skolor. En annan férdndring &r att striktare kemikaliehanteringsrutiner har
medfort att vissa kemikalier rensats ut fran skolor och att man har upphort att
genomfdra vissa laborationer. Aven om de striktare sikerhetsrutinerna ir
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nddvandiga och positiva kan de oavsiktligt ha bidragit till ett minskat inslag av
laborationer i undervisningen. Om man studerar svenska laroplaner och &dven
larobocker 1 kemi fran 1960-talet till idag s& ser man en gradvis minskad tonvikt
pa laborationer. Den internationella kemididaktiska forskningen betonar
betydelsen av att elever genomfor laborationer for ldrande i naturvetenskap och
specifikt for att f4 en forstaelse for kemidmnets karaktiar och arbetssatt (Tobin,
1990; Hofstein, 2004; Hofstein & Lunetta, 2004). Laboratoriet &r, enligt
Lazarowitz och Tamir (1994), den enda plats dér elever kan utveckla vissa
fardigheter och kunskaper i naturvetenskap. En grundforutsattning for
mojligheten for elever att laborera &r naturligtvis tillgdngen pa
laborationsutrustning och dndamaélsanpassade lokaler dér laborativt arbete kan
bedrivas pa ett meningsfullt sitt. Detta maste tillhandahéllas av skolan. Nedan
diskuterar vi vad den didaktiska forskningen har kommit fram till nér det galler
elevers larande vid laborativt arbete i relation till olika syften.

Hofstein (2017) listar sex syften med att genomfora laborationer:

1. Larande av naturvetenskapliga begrepp
Okat intresse och motivation

Eleverna utvecklar positiva attityder till naturvetenskap

2
3
4. Eleverna utvecklar praktiska fardigheter och problemlosningsformaga
5. Eleverna utvecklar en forstaelse for naturvetenskapernas karaktér

6

Eleverna far en mojlighet att géra naturvetenskap

Ett sdtt att beskriva olika grader av lararstyrning vid laborationer ar begreppet
frihetsgrader. Begreppet frihetsgrader har sin grund i Schwabs (1960) tredelade
klassifikation i 1) strukturerade undersokningar, dér lararen ger bade fraga och
metod; 2) guidade undersokningar, dér lararen ger frigan men inte metoden; och
3) 6ppna undersokningar dér eleverna ges mdjlighet att vilja bade fraga och
metod. Laborationer med l4gre frihetsgrad innebar alltsé att laborationen ar mer
styrd, medan en hogre frihetsgrad ger eleverna storre mojlighet att paverka
laborationens forlopp. Vid laborationer med frihetsgrad 0 &r bade fraga/problem,
undersokningsmetod och forvintat resultat bestimda i forvdg. Laborationer med
frihetsgrad 1 innebér att antingen resultatet eller metoden ar Oppna. Frihetsgrad 2
innebdr att bdde metod och resultat 4r 6ppna, medan laborationer med frihetsgrad
3 &r helt 6ppna med avseende pa bade problemstillning, metod och resultat
(Gyllenpalm, Wickman & Holmgren, 2010). Man kan tilligga att en laboration
med frihetsgrad 3 inte automatiskt innebér att léraren kan inta en passiv roll.
Oppna laborationer stiller hoga krav pa planering och utformning fran lirarens
sida for att na ett lyckat resultat, och ldraren behdver i allménhet finnas tillgdnglig
som resurs for att stotta och svara pa frigor.

I en systematisk forskningssammanstéllning Gver laborativt arbete i grundskolans
hogstadium och gymnasiet gjord av Skolforskningsinstitutet (Wallin et al., 2020)
konstateras att det inte sillan &r en utmaning for elever att utveckla sin
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begreppsforstaelse inom ramen for laborationer, men att det stod som eleverna far
i motet med dmnesinnehallet dr avgdrande for deras ldrande. Hur vél en viss
laboration fyller sitt syfte paverkas av hur den integreras i den dvriga
undervisningen. Laborationerna gor det mojligt for eleverna att 6va pa hur de kan
synliggdra eller omsitta begreppsliga kunskaper i praktisk handling. En lyckad
laboration kan tydliggéra sambanden mellan det som hénder pa de olika nivéerna
i den kemididaktiska triangeln, och det laborativa arbetet innebér ocksa att
eleverna trinas i att koppla ihop de tre nivaerna. Laborationer har en central roll
nér det géller att utveckla techne, fardighetskunskaper i kemi, som att hantera
laborationsutrustning och att planera och genomfora undersékningar. Nér det
géller tillignande av episteme, teoretiska kunskaper, har forskning sedan linge
papekat att det inte finns ndgot automatiskt samband mellan att genomfora
laborationer och uppna teoretiska kunskaper (Gunstone, 1991). Huruvida de
laborativa aktiviteterna ska resultera i relevant episteme beror pd laborationernas
upplaggning och det stod som lararen kan ge eleverna for att koppla de laborativa
aktiviteterna till teoretiskt kunskapsinnehall. Som Sjgberg (2000) har pépekat kan
eleverna rulla kulor tills de blir bla i ansiktet utan att uppticka Newtons lagar,
vilket visar pa risker med att utforma laborationer utifran discovery learning, med
otydlig struktur och otillracklig stottning. Skolforskningsinstitutets
forskningssammanstéllning (Wallin et al., 2020) visar dock att laborationer kan
bidra till att utveckla elevers begreppsliga &mneskunskaper. Sammantaget tyder
Skolforskningsinstitutets forskningssammanstéllning pa att guidade
undersokningar med en frihetsgrad pa mellannivé ofta ger elever béttre
mdjligheter att utveckla &mneskunskaper dn bekriaftande undersokningar, d v s
mer slutna undersdkningar, frimst sa kallade receptlaborationer (Wallin, et al.,
2020). Den guidade undersokningen kan frimja elevers begreppsforstaelse genom
att lararen vagleder eleverna framéat, men samtidigt gor det pa ett sitt som
uppmuntrar till att de regelbundet reflekterar 6ver relevansen for amnesinnehallet
och mélen.

Bekriftande laborationer med 1ag frihetsgrad kan enligt Skolforskningsinstitutets
forskningssammanstéllning (Wallin, et al., 2020) fungera vil om laborationen ar
kort och har ett avgrénsat innehéll, men undersokningar med l&g frihetsgrad har
inte séllan en negativ paverkan pé elevernas motivation, i synnerhet om de inte
varvas med mer 6ppna undersokningar. Ifall syftet med en laboration t ex &r att
trdna att handha en viss laborationsutrustning eller att helt enkelt ge eleverna en
forsta erfarenhet av ett visst fenomen, t ex att méta pH-vérden eller dylikt, kan en
laboration med frihetsgrad ett eller noll fungera vil. Nar det géller 6ppna
undersokningar, dir elever har allra mest eget handlingsutrymme, antyder
resultaten att det kan vara svarare att fa eleverna att lyckas om malet ar att de ska
utveckla d&mneskunskaper. Samtidigt ger 6ppna undersokningar mojligheter for
eleverna att utveckla insikter om naturvetenskapernas karaktir som inte pa samma
satt ar mojliga med laborationer med lagre frihetsgrad (Wallin et al., 2020).
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Man kan ocksa ndmna att inom kemidmnet behover elever ha uppnatt
forhallningssétt i relation till sdkerhet som gor det mojligt for dem att genomfora
Oppna undersdokningar som involverar ndgon form av riskmoment.

Nar det géller att genomfora en undersdkning visar Skolforskningsinstitutets
forskningssammanstéllning (Wallin, et al., 2020) att &ven nir eleverna har en
teoretisk forstaelse av utrustningen kan det vara en utmaning for dem att omsétta
kunskaperna i praktisk handling. Enbart att ldsa skriftliga instruktioner &r inte
tillrackligt for att elever ska forstd hur de ska anvéinda laborationsmaterial och
genomfora undersokningar. Elever behdver ocksa forstd syftet med att anvinda
viss laborationsutrustning. For att eleverna ska kunna genomféra undersdkningar
behover de aterkommande praktisk trining att genomfora undersdkningar och
hantera utrustning. De fardigheter som eleverna behover for att genomfora en viss
procedur &r ofta specifika och méaste Gvas in (Wallin et al., 2020).

Niér det géller att viardera resultat tyder forskningen pé att elever behover stod for
att kunna mota kravet pa att efterstriva objektivitet for att undvika att
forvantningar och fordomar far genomslag nir de ska virdera sina
observationsresultat. Elever behover ocksa stdd fran larare med att gora
kopplingar mellan egna observationsresultat och vedertagen naturvetenskaplig
kunskap. Elever behover trianing i att kunna konstruera giltiga argument utifran
sina resultat. Lararens forklaringar till elevers fragor under laborationerna blir
betydelsefulla for att de ska lyckas med detta. Det kan gynna elevernas forstaelse
for naturvetenskapliga undersdkningar om man kan uppmérksamma eleverna pa
att observationer séllan ar perfekta. Utan tydligt stod frén liraren finns en risk att
eleverna stannar vid enkla beskrivningar av vad som sker och exempelvis bortser
fran avvikelser i data (Wallin et al., 2020).

4.3 Vetenskapshistoria och vetenskapsfilosofi
I undervisningen

Vetenskapshistoria kan utgora en kontext eller utgangspunkt for undervisningen, t
ex kan man illustrera forbranning genom att ta upp det vetenskapshistoriska
sammanhang i vilket syret upptécktes av Lavoisier, Priestley och Scheele och
vilka fragor de forsokte 16sa vid denna tid. En annan mdjlighet ar att beskriva
tillkomsten av det periodiska systemet och det samband mellan grunddmnena som
Mendelejev lyckades pavisa. Vetenskapshistoria kan ocksa utgora ett innehall i
undervisningen som elever bor ldra sig ndgot om utifran en uppfattning om
naturvetenskap som en viktig del av var kultur och historia (Shen, 1975).
Vetenskapshistoria och vetenskapsfilosofi kan ocksa anvéndas i
undervisningsdesign som syftar till att elever ska ldra sig om naturvetenskapernas
karaktédr och naturvetenskapliga undersdkningar. Den internationella
forskningstidskriften Science & Education har sin utgangspunkt i faltet History
and Philosophy of Science (HPS) och publicerar didaktisk forskning som
anvéander vetenskapshistoria och vetenskapsfilosofi i undervisningen i
naturvetenskap. Exempelvis har Justi och Gilbert (2000) presenterat ett HPS-
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grundad vis att undervisa kring atomen, utifran olika atommodeller som har
presenterats under vetenskapshistorien. Genom detta kan eleverna bibringas
kunskaper om modellering och modellers roll i kemin (naturvetenskapernas
karaktir), de kan léra sig vetenskapshistoria, samt de kan fa en mer valférankrad
forstéelse for det begreppsliga kemiinnehallet genom att de far en forstielse for
vilka fragor som kemisterna forsokte 16sa historiskt och att de begrepp, teorier
och modeller de undervisas om é&r svar pd dessa fragor.

4.4 Kontextbaserat larande

Att lata naturvetenskaplig undervisning utga fran kontextbaserat ldrande &r en
inriktning som har utvecklats under flera decennier (Bennett, Lubben & Hogarth,
2007). Syftet med att anvinda en kontextbaserad utgangspunkt &r att Gverbrygga
klyftan mellan ldrande i skolan och vardagslivet (Stuckey, Hofstein, Mamlok-
Naaman & Eilks, 2013). Exempelvis har erfarenheterna fran kontextbaserad
undervisning i kemi utifrdn den sa kallade Salters-modellen visat framgéngsrika
resultat i Storbritannien (Pilling et al., 2001). En genomgang av forskning om
kontextbaserat ldrande i kemi (King, 2012), visar tydligt positiva effekter pa
elevers motivation. Dock &r bilden av kontextbaserad undervisnings effekt nar det
géller naturvetenskapligt larande mer splittrad (Bennett, Lubben & Hogarth,
2007), &ven om den kan ségas vara dvervigande positiv (Bennett, 2003). Sevian
och Talanquer (2014) papekar exempelvis risken att de kemiska begreppen
kommer i skymundan nér fokus hamnar pa en specifik kontext som ska driva
elevernas motivation. Savil King (2012) som Bennett (2003) konstaterar dock i
sina forskningsgenomgéngar att elever lar sig kemiska begrepp minst lika vél
genom kontextbaserade kurser som genom mer traditionell undervisning.

Men vad innebidr dé kontextbaserat ldrande? Eftersom det finns en ndrmast
outtomlig mangfald av mdjliga kontexter som kan anvéndas i kemiundervisning
kan det vara svért att hitta en enkel definition. Nentwig et al., (2007) definierar
kontexten som den rdda traden utefter vilken frdgan och undersdkningen
utvecklas, vilket tydligt skiljer kontextbaserat ldrande fran en inledande kontext
som endast fungerar som ingéng till ett visst tema. Gilbert (2006) framhaller att
termen “kontext” i kemiundervisningen kan anvindas med olika innebdrd i olika
sammanhang och att kontexten exempelvis kan utgora ett exempel pa tillimpning
av ett kemiskt begrepp, eller en situerad ram for undervisningen dir eleverna
tillimpa sina kemiska kunskaper och kompetenser. Syftet med en kontext ér
generellt att vara en utgangspunkt for frdgor som skapar ett behov av larande hos
eleverna och ett behov av att kunna behirska kemiska begrepp. Kontexten innebér
ofta ndgon form av vardagssammanhang som eleverna ar bekanta med, men det
kan ocksé innebira att eleverna far g in i ndgon form av professionell kontext,
for att ddrigenom fé nya perspektiv pa hur kunskaper 1 kemi kan anvéndas och
ocksa 6ka motivationen att 14ra. Det finns ett flertal studier av kontextbaserat
larande i kemi. Exempelvis har Broman och Parchmann (2014) undersokt
kontextbaserad undervisning kring vélbekanta smirtstillande medel och de
kemiska egenskaperna hos deras verksamma substanser. Broman och Parchmann
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papekar att det r vanligt att kontextbaserad undervisning examineras traditionellt
med skriftliga prov med vag eller ingen kontext. I denna undervisningsdesign
gavs darfor ocksd examinationen en kontextbaserad form. Resultaten visade att
eleverna hade formaga att tillimpa kemiska begrepp kring substansernas kemiska
egenskaper (t ex 16slighet) men att de ocksa uppvisade svarigheter med vissa
begrepp, frimst relaterade till kemisk bindning (Broman och Parchmann, 2014). I
en annan studie av Parchmann et al. (2006) inom ramen for det tyska projektet
Chemie im Kontext designades undervisningen for att fokusera elevernas
begreppsliga ldrande och anvindande av kemiska begrepp, 1 syfte att undvika ett
alltfor starkt fokus pd kontexten snarare dn de ingdende kemiska begreppen.

I flera europeiska lander, som exempelvis Tyskland, Nederldnderna och
Storbritannien, finns exempel pd kursplaner som har en explicit inriktning mot
kontextbaserad undervisning i kemi (Broman och Parchmann, 2014).
Kontextbaserat larande utgér liksom undervisning baserad pa SNI (se nedan)
utifrén ett vision II (eller mojligen vision III)-perspektiv pa naturvetenskaplig
medborgarbildning. Fokus ligger inte bara pé att eleverna ska léra sig kemiska
begrepp, utan ocksa pa att de ska kunna anvdinda dessa begrepp i for dem
meningsfulla sammanhang. En viktig podng &r ocksa att ge eleverna insikten att
de kan anvinda sina kemikunskaper utanfor skolan. Jesper Sjostrom (2013)
beskriver hur skolans kemiundervisning bor utga fran ett bildnings- (Bildung)-
orienterat synsétt, dir elevernas kunskaper i kemi ska fa dem att véixa som
individer och dérigenom bidra till ett demokratiskt samhiille.

4.5 SNI - Samhallsfragor med
naturvetenskapligt innehall

Till skillnad fran kontextbaserat larande som vanligen utgar fran ndgon form av
vardagssammanhang, utgar undervisning baserad pa samhéllsfragor med
naturvetenskapligt innehdll (SNI) frén ndgon form av samhéllsfraga som har en
dimension av dilemma som behdver 16sas. SNI dr den svenska beteckningen for
det som internationellt kallas SS7 (socio-scientific issues). Samhéllsfragor har
under lang tid anvénts som en kontext for naturvetenskaplig undervisning. P&
1970- och 80-talen viéxte sig internationellt den sé kallade STS (Science-
Technology-Society)-traditionen fram som ett sétt att gora undervisningen i
naturvetenskapliga &mnen mer relevant for eleverna genom att koppla aktuell
teknik till naturvetenskap och samhillsfragor (Aikenhead, 1994). SNI kan sidgas
utgora en fortséttning pd STS-traditionen och har karaktéren av 6ppna problem,
utan ndgot givet ritt svar. Vidare har SNI en tvirvetenskaplig karaktér och
eleverna behover kunskaper fran flera olika omraden for att kunna forsta
problemet och argumentera for ett stdllningstagande (Zeidler ef al., 2005).
Stillningstaganden 1 SNI innebér i de flesta fall ndgon form av “’cost-benefit”-
analys, dér alla mojliga 16sningar innebar ndgon form av nackdel. Anvéndningen
av SNI i undervisningen syftar till att tréna eleverna pa att hantera den typ av
problem som de kommer att behova hantera senare i livet, vilka till skillnad fran
traditionella skoluppgifter saknar facit och rétta svar. En viktig dimension av SNI-
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baserad undervisning ar att ge eleverna traning for att utveckla fronesis, nagot
som brukar vara svért att uppna i skolans undervisning. Ratcliffe och Grace
(2003) har definierat SNI som aktuella fragor, vilka &r viktiga for samhéllet och
som har en grund i naturvetenskap. SNI innebér stillningstaganden och olika val
pa personlig och social nivé, ofta forekommer i media, innehéller ofullstdndig och
motsdgande information pé grund av intressekonflikter och ofta ofullstindiga
vetenskapliga bevis, verkar pa lokal, nationell och global nivd med viktiga
politiska och sociala effekter, kan kréva viss anvindning av riskanalyser, kan
innehélla frdgor om hallbar utveckling, innehdller varderingar och har i princip
alltid en etisk dimension (Ratcliffe & Grace, 2003). Dana Zeidler, som kan sdgas
vara den som inom den internationella didaktiska forskningen har formulerat SNI-
begreppet, betonar den etiska karaktiaren hos SNI och har i en nyutkommen bok
argumenterat for att SNI-undervisning innebér en kombination av
naturvetenskapligt undersdokande och moraliskt undersdkande (scientific inquiry
and moral inquiry) (Zeidler, 2024).

4.6 Visualiseringar, drama, faltstudier

Visualiseringar

Ett sitt att representera naturvetenskapliga modeller 4r genom olika former av
visuella representationer. Visuella representationer utgor tillsammans med olika
slags fysiska modeller ett sitt att gdra kemins abstrakta submikroniva tillgédnglig
for elever (Ryoo et al., 2018). Visualiseringar kan exempelvis utgoras av
stillbilder (t ex grafer eller olika slags figurer), vridbar datorgrafik eller andra
dynamiska visualiseringar som animationer. Forskning visar att det ofta tar tid for
elever att utveckla formagan att tolka visuella representationer inom kemi
(Schonborn & Anderson, 2010). Inom kemi och biokemi ar visualiseringar ett falt
som har expanderat kraftigt under senare ar, och det finns nu en rik flora av olika
former av visuella representationer som lérare potentiellt skulle kunna ha nytta av
(inte minst olika slags animeringar och filmer som finns fritt tillgédngliga pa
internet). Forskning kring elevers larande kring visuella representationer visar att
elevers forestillningar ofta &r bundna till de visuella representationer som har
presenterats for dem i undervisningen (Kozma & Russell, 2005). Utifrén ett
perspektiv av att naturvetenskapen arbetar med modeller och modellering har man
darfor pekat pa behovet av att anvinda flera olika typer av visuella
representationer for att gestalta ett visst kemiinnehéll (Ainsworth, 1999). Elever
kan dock ha svarigheter att p& egen hand applicera det begreppsliga innehéll som
de lart sig utifran en viss visuell representation pa en annan typ av representation
(sa kallad transfer of knowledge), utan behdver stod for detta av lararen
(Schonborn & Bogeholz, 2009). Olika former av visualiseringar kan understodja
olika aspekter av ldrande. Enkla, schematiska representationer i form av t ex
stillbilder kan tydliggdra begrepp och hur dessa kopplar till varandra, men de kan
ocksa vara en killa till oavsiktliga missuppfattningar eftersom elever kan ldsa in
oavsedda budskap i dessa (t ex Menger ef al., 1998). Virdet av animationer for
larande har i viss utstrickning varit omdebatterat i forskningen. Forskning av bl a
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Lewalter (2003) och Tversky och kollegor (2002) har visat att animationer kan ge
upphov till kognitiv dverbelastning hos elever pa grund av att de innehaller for
mycket information. Annan forskning specifikt inom kemiomradet har visat att att
animationer kan ha ett virde om de anvéinds pé ett vilintegrerat sitt i
kemiundervisningen, t ex nir det giller att dynamiska och komplexa aspekter av
interaktion mellan partiklar och att ga frén tva till tre dimensioner (Wu ef al.,
2001; Rundgren & Tibell, 2010; Ryoo & Linn, 2012). En annan aspekt av
visualiseringar dr att elever kan skapa olika former av visualiseringar for att pa sa
sétt uttrycka sina tankar i naturvetenskap (Ainsworth et al., 2011). Visualiseringar
kan anvindas for dokumentation av undersdkningar, eller som estetiska
uttrycksformer i syfte att gestalta naturvetenskap, exempelvis genom att lata
elever teckna eller tillverka andra former av representationer. Detta kan bland
annat vara ett stod for larandet i &mnet och ett sitt att 6ka elevernas deltagande
och engagemang i kemiundervisningen.

Drama i kemiundervisningen

Danckwardt-Lilliestrém (2024) visar i en avhandling att drama kan anvéndas pa
olika sétt i undervisning i kemi. Dels finns olika former av rollspel dér elever kan
forstdrka larandet av kemiska begrepp genom att exempelvis ikldda sig rollen som
partiklar och illustrera elektrostatisk interaktion genom rorelse (Danckwardt-
Lilliestrom et al., 2020). En podng med detta slags drama ar dels att ge en
multimodal variation i séttet att bearbeta begreppen, men ocksa att ett kroppsligt
deltagande kan forstdrka langtidsminnet pa ett annat sétt &n om eleverna enbart
laser eller hor lararen forklara begreppen. @degaard (2023) skiljer mellan mer
strukturerade former av drama i naturvetenskaplig undervisning och mer
explorativa. Drama av mer explorativ karaktér kan exempelvis behandla SNI-
frégor eller héllbarhetsfragor, i vilka eleverna far genomleva fragor av mer
komplex karaktir och exempelvis argumentera utifrén en viss roll eller ett visst
perspektiv. @degaard (2023) framhaller mgjligheten att anvdnda drama i
undervisning for hallbar utveckling i syfte att ge elever en djupare forstaelse for
frdgornas komplexa karaktir. Drama kan ocksé anvindas for undervisning kring
naturvetenskapernas karaktdr. En vanlig form av drama i naturvetenskaplig
undervisning sker utifran ett HPS-perspektiv, dir elever far ikldda sig rollen som
historiska naturvetare.

Faltstudier

I jamforelse med biologidmnet har faltstudier inte en lika framtrddande roll i
kemi. Dock é&r det vésentligt att kemiska aspekter och kemiska
undersokningsmetoder inte tappas bort i samband med att man gor faltstudier. I de
yngre aren kan kemiska aspekter av naturfenomen som eleverna tréaffar pa, t ex
observationer av olika aggregationstillstand och exempel pa fasforédndringar, eller
meteorologiska fenomen vara en del av faltstudier. I dldre &r kan kemiska
maétningar av t ex pH i vattendrag utgdra exempel pé kemiska
undersokningsmetoder som man kan gora i falt. Det finns en rik litteratur om de
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olika syften man kan uppna med utomhusdidaktik i naturvetenskapliga &mnen
(Szczepanski, 2025).

4.7 Undervisning for hallbar utveckling och
gron kemi

Undervisning for hallbar utveckling &r ett falt som globalt har véxt kraftigt under
de senaste decennierna. UNESCO utlyste Decade of Education for Sustainable
Development 2005-2015, vilket understryker den viktiga roll som utbildning har
att fylla for att skapa en héllbar framtid. Kemidmnet kan pé ett avgdrande sétt
bidra till detta. Gron kemi (hallbar kemi och cyklisk kemi &r i princip synonyma
beteckningar) &r ett omradde som finns ndmnt i allt fler laroplaner pé senare ar och
har blivit ett sétt att beskriva hur alla aspekter av kemi (undervisning ar
naturligtvis en central del av detta) kan bidra till héllbar utveckling. Begreppet
gron kemi utvecklades under 1990-talet och har som ett av sina huvudsyften att
minska omloppet av skadliga och potentiellt skadliga substanser redan i
produktionsledet, snarare én att fokusera pé rening av de utslapp som redan skett.
Fokus inom gron kemi ligger pa ny design av &mnen, nya material och cyklicitet.
Gron kemi kan sdgas representera en annan, mer samtida, kemi dn den bild av
kemi och kemiindustri som véxte fram under decennierna nirmast efter andra
varldskriget.

Slutsatser

Kemiidmnet bor undervisas pa ett varierat sitt for att ge mojlighet for sA manga
elever som mojligt att ha utbyte av undervisningen. Undervisningen bor utga fran
att majoriteten av eleverna i grundskolan inte ska fortsétta att 1dsa naturvetenskap,
men den ska ocksa ge en god grund for de elever som vill fortsétta med
naturvetenskapliga studier och med kemi. For bada grupperna av elever ar det
viktigt att gora kopplingar mellan kemiinnehéllet och deras vardagserfarenheter
och med det omgivande samhéllet. I synnerhet for den senare gruppen ar det
viktigt att kemidmnets karaktir inte tappas bort, utan att de under grundskolan kan
fa en “smak” for vad kemi innebér och om detta &r ndgot som passar for dem och
deras livsval.

Forskningen pekar pa vikten av att eleverna genomfor laborationer for att uppné
flera olika ldrandemal. Tillhandahéllandet av adekvat utrustning for att genomfora
undersokande arbete och specifikt laborationer blir darfor grundlaggande for
kemiundervisningen. Pa hogstadiet innebar detta utrustad labbsal, medan det pa
lag- och mellanstadiet kan innebéra tillgéng till rinnande vatten; dessutom
behover laborativt arbete genomforas i mindre konstellationer &n
helklassundervisning. Kemidmnet spelar en viktig roll for att elever ska utveckla
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ett naturvetenskapligt forhallningssatt. Laborationer i kemi utgdr en viktig traning
i noggrannhet nér det géller att samla in data. Att utveckla fardigheter som att
mita, vaga och observera dr centrala delar av ldrandet 1 kemi.

Undervisningen i 14g- och mellanstadiet bor utga fran olika former av
undersokande och praktiskt arbete. NO-undervisningen i de tidigare aren har en
viktig roll for att knyta elevers vardagserfarenheter till naturvetenskapliga
beskrivningar av vérlden. Det ar virdefullt att finga upp elevernas nyfikenhet pa
varlden omkring dem. Léraren har en viktig roll som riktningsgivare for
undersokningarna och for att hjélpa eleverna att sétta ord pa sina upplevelser.
Lag- och mellanstadiets undervisning ska ge eleverna en grund till utvecklingen
av naturvetenskapliga begrepp. Naturvetenskapliga termer kan inféras, men
forskningen pekar pa vikten av att elever far bearbeta nya fenomen och begrepp
med de sprékliga och teckenskapande resurser som de behérskar.

Under grundskolans senare ar ér det 1ampligt att i hogre grad an tidigare knyta
kemin till samhéilleliga aspekter for att skapa relevans for eleverna. Samtidigt
visar forskningen att kemiinnehallet tenderar att snabbt bli komplext nir man
utgér fran samhéllsfragor eller vardagskontexter. Lararen bor darfor vélja ut
exempel dir man kan finna enkla samband i vilka eleverna kan uppleva att de kan
anvinda sina kemikunskaper. Det finns en risk att kemiinnehéllet endast
behandlas ytligt om den &mnesmaéssiga komplexiteten blir for stor for eleverna att
hantera. Parallellt med undervisning som utgar fran vardagskontexter eller
samhillsfragor ar det darfor lampligt att ocksé anvinda enkla och tydliga
inomvetenskapliga exempel som illustrerar grundlaggande kemisk teori och
centrala begrepp. Enkla, bekraftande laborationer kan fylla en sadan roll.
Laborationerna bor dock inte bara ha denna karaktér, utan eleverna behdver ocksa
genomfora laborationer med hogre frihetsgrad. En balans mellan en vision 1- och
en vision 2-baserad undervisning dr négot vi foresprékar, sarskilt nir det giller
hogstadiets kemi. Undervisningen bor undvika ett alltfor starkt fokus pa traning
av procedurer, vars sammanhang och mening &r otydlig for eleverna. Hogstadiets
kemiundervisning bor introducera kemisk formelskrivning och enkla
strukturformler. Det finns inget behov av att trina berdkningar i grundskolan, men
traning 1 att 14sa, avkoda och skriva enkla kemiska formler kan betraktas som en
central del av hogstadiets kemi. Genom undervisningen ska eleverna ges en dkad
forstéelse for naturvetenskapliga undersdkningar och naturvetenskapernas
karaktar.

Fuller (2002) har beskrivit kemi som ett &mne som kan ha tre olika syften: att
undersoka naturens hemligheter (modus 1); att I6sa problem for industrin eller
staten (modus 2); eller att bidra med forstéelse for 16sningar pa globala problem
(modus 3). Dessa syften behdver inte sta i motsats till varandra, utan kan
integreras och harmoniseras i1 vildesignad kemiundervisning. Kemidmnet kan pa
ett unikt sétt bidra till en grundlédggande forstaelse av ménga av de samhills- och
héllbarhetsutmaningar vi nu stér infor, och ger genom detta ett
medborgarbildande bidrag till skolans demokratiuppdrag. Skolans kemi lagger
den forsta &mnesgrunden for de naturvetare och ingenjorer som kommer att ta
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fram nya material, metoder, processer, idéer och 16sningar som kommer att vara
vésentliga for att hantera dessa utmaningar. Kemiémnet kan ocksa ge ett unikt
bidrag till att elever utvecklar en forstéelse for vad ett naturvetenskapligt
forhéllningssétt innebér, och dirigenom bidra till deras analytiska formaga,
problemldsningsforméga och beslutsfattande. Vil utférd undervisning i kemi kan
f& individer att véxa i kunskaper, formégor och forhéllningssétt och bidra till
deras mojligheter att forma ett meningsfullt liv och bidra till vért framtida
sambhille.
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