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SAMMANFATTNING

ETT AV DE viktigare och tydliggbrande momenten i kemikursen ir kemisk bindning.
Vanligtvis anvinds modeller som forklaring, vilket dock vara problematiskt. Eleverna
kopplar inte modellerna till verkligheten utan tar de for att vara sanna. Syftet med arti-
keln ir att beskriva ett projekt om kemisk bindning och hur lektioner kan utformas for
att 6ka forstielsen. For att vicka elevernas intresse si anvindes kristaller och “magiska”
vitskor, med andra ord vitskor som har olika densitet som inte 16ser sig 1 varandra. Un-
der lektionerna varvades teoretiska moment, som genomgangar och arbetsévningar, med
praktiska moment. Preliminira data visar att elevernas resultat pa eftertestet forbattrades
efter revidering av lektionernas innehall.
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INLEDNING

DET AR FANTASTISKT roligt att undervisa i kemi.
Kemi, likt 6vriga naturvetenskapliga imnen, bygger
pa studier av naturen, dess delar eller verkningar dir
teorier ofta befdst med praktiska moment sdsom un-
dersokningar och iakttagelser (Nationalencyklopedin
u.4.2). Amnets beskaffenhet Sppnar upp for en stor
variation av lektionsaktiviteter.

Fascinationen for dmnet delas dock inte alltid av
eleverna. Den allminna uppfattningen att imnet kemi
ar svart, beskrivs ganska ofta av forskare (Nakleh, 1992;
Gabel, 1999; Johnstone, 2010). Elevernas forstielse for
grundliggande kemiska begrepp och fenomen ligger
ofta pd en ytlig nivd, vilket leder till missuppfattningar
och 1 forlangningen ett ointresse infor sjilva dmnet.

Ett amnesomride inom kemin som eleverna har
problem med att forstd ir kemisk bindning (Nicoll,
2001; Sirhan, 2007). De stora svirigheterna ar fraimst
relaterade till materiens abstrakta natur. Eleverna
miste fOorstd och kunna forklara kemiska fenomen
1 tre nivder: observerbar makroskopisk niva, osynlig
mikroskopisk nivd och symbolisk representativ niva
(Johnstone, 1991). For att kunna forklara materians
olika strukturer och reaktionsbenigenhet behover
man skapa en askddlig, forstielig modell av kemisk
bindning. Forklaringsmodeller som anvinds i liro-
bockerna och dirmed iven i undervisningen ir otill-
rackliga och leder ofta till missuppfattningar, glappet
mellan de makroskopiska, mikroskopiska och symbo-
liska nivierna ir for stort. Svirigheterna ligger 1 att 3
eleverna att nd en djupare forstaelse for kemisk bind-
ning och dirmed undvika utantillkunskaper. Det ir
darfor det ar viktigt att fors6ka utveckla och forbittra
undervisningen for att géra kemiimnet begripligt
och meningsfullt.

Detta projekt syftar till att undersoka hur lektio-
ner kan utformas for att 6ka elevernas fOrstielse for
kemisk bindning. Tanken ir att observationer pa mak-
roskopisk niva ska ge inspiration till att forstd kemisk
bindning pa mikroskopisk niva och 1 slutet férhopp-
ningsvis iven pd symbolisk niva. Vi har genomfort
demonstrationer; visat kristaller och magiska vitskor.
Begreppet magiska vitskor anvindes om oblandbara
vitskor som har olika densitet. Vitskorna valdes sa att
resultatet blev ovintat utifrin elevernas forkunskaper.
Eleverna har fitt diskutera, experimentera och arbeta
med uppgifter. Progressionen av elevernas forstielse
tor kemisk bindning foljdes med for- och eftertester.
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BAKGRUND

UNDERVISNING OM KEMISK BINDNING

ANNA BERGQVIST (2017) har i sin avhandling under-
sokt hur undervisning om kemisk bindning kan se ut
1 svensk gymnasieskola. Kemisk bindning ir ett av de
viktigare omridena inom kemikursen eftersom im-
nens egenskaper, som aggregationsform, och kemiska
forandringar beror pi interaktioner mellan atomer, jo-
ner och molekyler. Samtidigt 4r kemisk bindning ett
av de svirare momenten 1 kurserna. Undervisningen
ar ofta abstrakt och beskrivs 1 kemibocker med illus-
trationer samt kemiska modeller. Det har dock visat
sig att modellerna inte alltid hjdlper eleverna att for-
std, utan snarare gor omradet mer svirbegripligt.

Redan i drskurs 4—6 ger kursplanerna i kemi moj-
lighet att undervisa om kemisk bindning (utan att
nimna begreppet kemisk bindning). Under centrala
innehillet "Kemin 1 naturen” stir det beskrivet att
undervisningen ska behandla

Enkel partikelmodell for att beskriva och forklara
materiens uppbyggnad, kretslopp och oforstrbarhet.
Partiklars rorelser som forklaring till Gvergangar mel-
lan fast form, flytande form och gasform.

(Lgri1, 2011)

ANVANDANDET AV KEMISKA
MODELLER I UNDERVISNINGEN

I ALLA TIDER har minniskor strivat efter att forklara
sin omvirld. Spannande och spektakulira experi-
ment har genomforts i tron om att man skulle kunna
kontrollera naturen. Experimenten har forklarats, ve-
tenskapliga forklaringar kriver en terminologi och
modeller. Som en f3ljd inrittade fler linder veten-

Partiklars rorelse dr bide beroende av partikelslaget
och interaktionerna mellan partiklarna, si kallad ke-
misk bindning.

Kemiundervisningen i drskurs 7—9 bygger vidare
pa partikelmodellen och infor begreppet kemiska re-
aktioner: "Kemiska foreningar och hur atomer sitts
samman till molekyl- och jonféreningar genom ke-
miska reaktioner” (ibid.). De elever som borjar lisa
kursen Kemi 1 pd gymnasiet forvintas ha kinnedom
om Bohrs atommodell och férhoppningsvis dven ha
hort talas om kovalent bindning eller elektronpar-
bindning samt jonbindning.

Momentet kemisk bindning p3 gymnasiet anvinds
enligt amnesplanen i kemi bland annat for att forklara
imnens reaktivitet, aggregationstillstand, 16slighet och
ledningsférmiga (Lgy11 2011). Traditionellt brukar
undervisningen baseras pd att kemisk bindning kan
delas in 1 a) intra- och intermolekylira bindningar
eller b) jon- och metallbindning, kovalent samt mole-
kyldr bindning, dir molekylira bindningar delas upp 1
inter- respektive intramolekylira bindningar (Figur 1)
(Levy Nahum, Mamlok-Naaman, Hofstein & Kronik
2008).

skapsakademier dir vetenskapliga idéer kunde liggas
fram, kritiseras och diskuteras. De naturvetenskapliga
imnena erholl en hogre status.

Jamfér man olika linders liroplaner och timpla-
ner hittar man naturvetenskapliga dmnen pa tredje
plats, efter modersmal och matematik (Sjoberg, 2009).
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Figur 1. Uppdelningen av kemisk bindning.

a)

b)

kategorier

5. kovalent bindning):

Traditionellt 4r skolans undervisning inriktad p3 att
ge eleverna en naturvetenskaplig allmianbildning dir
fokus ligger pa begrepp, lagar, modeller och teorier.
Lirobocker och liroplaner har linge formedlat att
skolans naturvetenskapliga dmnen genomsyras av att
vara auktoritira — alla frigor har “ritta” svar (ibid.).
Den svenska kemisten Svante Arrhenius arbete ir
ett exempel pd hur en modell vixt fram och blivit
allmint accepterad. Innan Arrhenius presenterade dis-

sociationsteorin 1 sin doktorsavhandling Recherches sur
la conductibilité galvanique des électrolytes, Partie 1—2, an-
sdg kemister och fysiker att nir en strém gir genom
en saltvattenlosning sonderdelas (dissocieras) neutrala
molekyler 1 elektriskt laddade joner (Nationalency-
klopedin u.d.b). Experimentellt visade Arrhenius att
l6sningars ledningsformaga 6kade vid utspadning av
iven utspidda 16sningar, vilket bestred tidigare teo-
rier. Han antog att elektrolyten bestod av aktiva (de

10 * DECEMBER 2020 *
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som leder strdm) och inaktiva molekyler som stod
1 jamvikt med varandra. Andelen aktiva kallade han
for aktivitetskoefficient. Vid disputationen bedomdes
avhandlingen med ett ligre betyg, men bara nigra
manader efter disputationen fick han medhall och
stdd av Wilhelm Ostwald (ibid.) i Riga som iven
han konstaterat sambandet mellan elektrisk lednings-
formiga och kemisk reaktivitet. Arrhenius erhdll ar

KONCEPTET "LESSON STUDY"”

LESSON STUDY AR en form av lirarsamarbete som
utévats 1 6ver 100 ar 1 Asien, framfor allt i Japan. Prin-
cipen bygger pa att en grupp ldrare triffas och till-
sammans bestimmer hur de ska lira sig mer om samt
forbittra sin undervisning. Utifrin en problemstill-
ning viljs en lektion eller ett undervisningspass som
ska studeras, en forskningslektion. Forskningslektio-
nen planeras, observeras och diskuteras gemensamt.
Ett genomfdrande av en forskningslektion leder till
att lirargruppen utvirderar och reviderar planeringen
for att bittre kunna nd de faststillda méilen. Férind-
ringar utfors till nista genomforande av forsknings-
lektionen, vilket resulterar 1 en sd kallad lesson study-

1903 Nobelpriset 1 kemi for den elektrolytiska dissocia-
tionsteorin, vilken helt forindrade kemisternas syn pa
elektrolyter. Teorin har modifierats en hel del under
1900-talet, man har fitt en enklare och mer enhetlig
forklaringsmodell f6r de processer som sker 16sningar.
Arrhenius modifierade modell giller fortfarande, trots
att fenomenet inte forklarats fullstandigt.

cykel (Figur 2) (Munthe, Helgevold & Bjuland 2015).

Vid planeringen bestims vilka mal som ska upp-
nis med forskningslektionen. Milen kan vara av skif-
tande art, men det krivs att lirarna kan bygga upp
en bild av det forvintade utfallet av valda elev- och
ldraraktiviteter. Ligger fokus pad kunskapsinhimtning
och forstielse behover man gbra nidgon form av in-
ventering av elevernas forkunskaper. Inventeringen
kan vara ett fortest bestiende av nigra fi frigor. For
att folja progression dterkommer liknande frigor 1
form av ett eftertest.

Figur 2. En forenklad
lesson study-cykel.

Revidering
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Problemstallning
Planering av

'\grskningslektion

\ /

mal

Diskussion
Jamfor utfall med
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SYFTE OCH FRAGE-
STALLNINGAR,
METOD OCH

GENOMFO

SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

SYFTET MED DENNA artikel 4r att beskriva tre studier
dir malet 4r att konkretisera och 6ka elevernas for-
stdelse for kemisk bindning. Kemisk bindning ir ett
moment som eleverna uppfattar som svart och som
de di ofta memorerar utan djupare forstielse.

*  Fraga 1: Lar sig eleverna mer om kemisk
bindning om man varvar teori med prak-
tiska moment?

METOD OCH GENOMFORANDE

I DET HAR projektet ingdr olika lesson studies om
kemisk bindning. Lesson studies valdes som arbets-
modell eftersom metoden har visat sig vara ett fram-
gangskoncept nir det giller att forbittra lektionsinne-
hallet (Munthe, Helgevold & Bjuland 2015). Férdelen
med lesson study ar att lirare tillsammans fir disku-
tera och planera lektionens innehill.

Vid genomfdrandelektionen 4r flera lirare med, de
kan di observera vad som sker i klassrummet. Meto-
den har i vart fall gynnat undersdkandet av hur elev-
erna tinker om kemisk bindning. En nackdel med
lesson study-metoden ir att det tar tid att planera

RANDE

*  Fraga 2: Lampar sig gruppdiskussion for
forstaelse av “lika-loser-lika”-regeln?

*  Fraga 3: Kan vi med experiment fa eleverna
att forstd att vatten kan flyta pa en annan
vatska likt olja flyter pa vatten?

lektionerna och iven att genomfora di det kan vara
schematekniskt svirt for ldrare att besoka varandras
lektioner. Som novis kan det vara bra att utbyta idéer
med en vigledare som ir insatt i metoden.

Eleverna som deltog 1 det hir projektet gick pa
Nacka gymnasiums naturvetenskapliga program under
dren 2018—2020. De kom frin sju olika klasser och frin
olika arskurser. Alla klasser forutom en klass, som an-
vindes som referensklass, hade genomgitt undervisning
inom grunderna om kemisk bindning och borde sile-
des ha liknande teoretiska kunskaper 1 amnet. Projektet
bestar av tre studier/lesson studies dir minst tva lirare
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nirvarat vid varje lektion, men ett antal lektioner har
aven spelats in. Genom detta har vi kunnat folja elev-
ernas diskussion kring de olika experimenten. Ett urval
av elever har dven intervjuats 1 efterhand.

De tre studiernas uppligg for forskningslektio-
nerna var i stort detsamma; eleverna fick individuellt
svara pa ett fortest, sedan genomging av teoretiskt
moment atfoljt av demonstration, experiment, 6v-
ningar, gruppdiskussioner och till sist ett eftertest (for
lektionsinnehdll se bilaga 1). Det som skiljde forsk-
ningslektionerna at var tidsitgingen, andelen teore-
tiska respektive praktiska Ovningar och gruppsam-
mansittningarna. Fokus har legat pd demonstrationer
och hands-on experiment.

STUDIE I: KEMISKA BINDNINGAR|
KRISTALLER

For studie I om kristaller och bindningar 1 kristall-
strukturer anvindes tva lektioner 4 80 minuter (en
mer detaljerad oversikt 6ver lektionsplaneringen ater-
finns 1 bilaga 1). Under lektionerna varvades teore-
tiska genomgangar med praktiskt arbete dir tre olika
kristaller odlades (for kristallrecept se bilaga 2). Elev-
erna fick tillverka en snabbvixande molekylkristall av
urea och tvd olika jonkristaller, en av alun och en av
ammoniumdivitefosfat. Molekylkristallen blir synlig
efter cirka 20 minuter medan jonkristallerna behover
ett par dagar pd sig att vixa till. Utifrdn detta fick vi
planera lektionerna si att momenten varvades utan
vintetider. Kristallprojektet var en lesson study om
elevers forstielse for kemisk bindning i fasta amnen.
De fick besvara fragor pa omradet kristaller och ke-
misk bindning fore och efter genomforandet.

STUDIE Il: GRUPPDISKUSSIONER OM
INTERMOLEKYLARA BINDNINGAR

Till studie IT om vitskors 13slighet anvindes en lek-
tion 4 80 min. Lektionen startade med att eleverna
fick se ett demonstrationsexperiment dir vatten, som
firgats gront av karamellfirg, blandas med alkoholen
isopropanol (se bilaga 3 for recept pi utsaltning). Al-
koholen 16ste sig 1 vattnet och det bildades en homo-
gen, gron blandning mellan vatten, alkohol och gron
karamellfirg. Sedan tillsattes salt och provroret ska-
kades kraftigt. Detta gjorde att blandningen skiktade
sig 1 ett Ovre gronfirgat skikt och ett undre ofirgat
skikt. En utsaltning av alkoholen hade skett och den
ovre fasen bestir nu av gron karamellfirg och alkohol

och det undre ofirgade skiktet bestir av salt och vat-
ten. Eleverna fick fundera, forst enskilt och sedan 1
grupp, om vad som fanns i respektive fas samt forsoka
torklara experimentet med hjilp av kemisk bindning.

Nista aktivitet innebar att eleverna genomforde en
grupplaboration dir de undersokte kakaos loslighet 1
olika 16sningsmedel (se bilaga 4 for elevinstruktion). Ett
syfte med aktiviteten var att eleverna skulle anvinda
vardagskemikalier. Kakao blandades med vatten, mjolk,
gridde respektive rapsolja. Eleverna fick beskriva vad
de iakttog och skriva en forklaring till vartor kakao
var 16sligt 1 vissa vitskor men inte i andra. Eleverna
forviantades utgd frin deras vetskap om “lika-16ser-
lika”-regeln nir de diskuterade kakaos 16slighet. For-
hoppningen var dven att de skulle nimna vilken sorts
kemisk bindning som uppstir mellan kakao och raps-
olja. Eleverna forvintades svara van der Waalsbindning.

Slutligen visades ett “dkta trefassystem”, vilket
bestir av tre vitskor som inte blandar sig i varandra
och dirfor bildar tre skikt. Eleverna fick ge forslag pa
vilka vitskor som kunde utgdra de tre skikten.

STUDIE Ill: MAGISKA VATSKOR

Studie III om magiska vitskor, var en kort uppfoljning
av studie II. Till studie III anvindes 20 minuter av en
ordinarie lektion. Eleverna fick se ett demonstrations-
experiment dir kopparsulfat [stes 1 vatten, vilket blev
till en bld 16sning. Till den bla kopparsulfatlosningen
tillsattes sedan diklormetan, ett ofirgat organiskt 16s-
ningsmedel. Det bildades di tvi skikt nir vitskorna
blandades, ett 6vre blitt och ett undre ofirgat. For
att fortydliga experimentet skrevs dmnenas kemiska
formler upp pi tavlan. Eleverna forvintades ha kun-
skap om att kopparsulfat 4r 16sligt 1 vatten men inte i
organiska 18sningsmedel. Det magiska 1 experimentet
ir att vatten flyter pd en annan vitska, 1 det har fallet
diklormetan, likt olja flyter pa vatten. Studie III avslu-
tades med att eleverna fick besvara frigor om vad som
fanns 1 det bla respektive det ofirgade skiktet.

ANALYS AV STUDIERNAS RESULTAT

Mailet med studierna var att 6ka elevernas forstielse
tor kemisk bindning genom att visualisera och kon-
kretisera med demonstrationer och praktiska 6vning-
ar. For att f6lja elevernas progression har vi analyserat
elevsvar fran fortest, eftertest samt frin gruppdiskus-
sioner. Forskningslektionernas innehall har forindrats
utifrin elevsvaren.
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RESULTAT OCH
DISKUSSION

FORSKNINGSLEKTIONERNAS UPPLAGG HAR varierat varfor resultaten redovisas studie for studie.

RESULTAT FRAN STUDIE | OM KEMISK BINDNING | KRISTALLER

I FORTESTET FICK eleverna frigor om vilka dmnen
som 4r kristallina. De dmnen som eleverna fick ta
stallning till var salt, diamant, kopparmetall, snoflinga
och socker. Alla fem dmnen ar kristallina. De flesta av
eleverna visste att vanligt salt 4r kristallint, de hade
dock svirare med resterande dmnen (figur 3). Figur
3 visar dven att eleverna har likartade férkunskaper
gillande kristallina dmnen.

Efter fortestet genomfordes en teoretisk genom-
ging om kristaller. Direfter f6ljde praktiskt arbete dir
eleverna fick odla tre kristaller (figur 4).

I eftertestet skulle de avgora vilken typ av kemisk
bindning som hiller ihop kristallen 1 kopparsulfat,
grafit, guld respektive kolsyreis. Resultatet frin ef-
tertestet for cykel 1 Sverensstimde inte riktigt med
det forvintade. Eleverna hade problem med att av-

Figur 3. Andel elever i varje klass som véljer ratt &mnen som kristallina (fortest studie ).
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Figur 4. Kristaller av A) urea, B) ammoniumdivatefosfat och C) alun.

Figur 5. Andel elever i varje klass som valjer korrekt bindning i kristallerna, eftertest studie I.
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gora bindningstyp i alla amnen utom guld (figur
s5). Efter denna insikt forindrades lektionsupplig-
get delvis. Genomgingen omarbetades och ett
arbetsblad utarbetades dir eleverna fick ta reda pa
kemisk formel och bindningstyp pd kristallina am-
nen som visades 1 en kristallutstillning. Forstaelsen

for kemisk bindning forbittras frin cykel till cykel
(figur s).

Eleverna fick utvirdera genom att skriva nigra re-
flektioner, nedan citeras vissa som ir representativa for
utvirderingen.
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*  Elev 1. "Dessa lektioner har jag formodligen
lart mig mer pa da det har varit tva prov
och roliga labbrationer”

*  Elev 2: "Det var roligt att man fick experi-
mentera samtidigt och se pa kristallerna.
Det gav en lite béattre forstéelse”

*  Elev 3: "Det var mycket enklare att forsta
vilka olika bindningar olika @mnen har”

*  Elev 4: "Vifick laborera kring det vilket gav
djupare forstaelse kring &mnet”

RESULTAT FRAN"STUDIE Il OM GRUPPDISKUSSIONER OCH
INTERMOLEKYLARA BINDNINGAR

1 sSTUDIE 11 lig fokus pd gruppdiskussioner om inter-
molekylira bindningar, 16slighet och hur vil eleverna
har forstitt principen lika-16ser-lika. Eleverna svarade
enskilt samt 1 grupp om vad som fanns 1 de tva skik-
ten 1 utsaltningsforsoket (figur 6, ror 3).

Andelen elevgrupper som drog ritt slutsats i
gruppdiskussionen om de olika skikten 1 utsaltnings-
experimentet var 43 % (figur 7, A). Inga forbittringar

kunde utldsas nir de enskilda svaren jimfordes med
gruppsvaren. Nigra elever till och med 4ndrade sina
enskilda korrekta svar till felaktiga efter diskussionen.
Grupparbete visade sig inte vara en arbetsform som
gynnande elevernas kunskaper om lika-16ser-lika re-
geln gillande utsaltningen.

Elevgrupperna genomforde ett experiment dir
losligheten av kakao i vatten, mjolk, gridde respek-

Figur 6. Utsaltning av alkohol. Ror 1: vatten och gron karamellfarg. Ror 2: en blandning av vatten,
isopropanol och karamellfarg. Ror 3: dvre skiktet bestar isopropanol och karamellfarg, det undre

bestar av saltvatten.

Ror 1

Ror 2
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Figur 7. Andel elevgrupper som drar korrekt slutsats efter gruppdiskussion om
demonstrationsexperimentet (A) respektive kakaoexperimentet (B).

m Korrekt slutsats = Korrekt slutsats

M Felaktig slutsats H Felaktig slutsats

Figur 8. A) flaskan med ett dkta trefassystem bestdende av fotogen 6verst,
isopropanol med gult fargdmne i mitten samt vatten mattat med kopparsulfat
underst. B) en separertratt med vatten och [6st kopparsulfat 6verst och
diklormetan (DCM) underst.

A

tive olja undersoktes och diskuterades. Andelen som  lika i kakaoexperimentet. Detta skulle kunna forkla-
drog korrekt slutsats om att kakao ir 16sligt i olja for  ras med att eleverna fick anvinda hushallskemikalier
att “molekylerna liknar varandra” var 8% (figur 7, B). 1 kakaofdrsoket.

Jamftorelsen visar att forstielsen okade for lika-16ser-
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RESULTAT FRAN STUDIE 111 OM BINDNINGAR |

MAGISKA VATSKOR

DEN TREDJE STUDIEN handlade om att forsoka fa elev-
erna att forstd att vatten inte alltid har hogst densitet,
utan kan flyta pd andra vitskor likt olja flyter pa vat-
ten. I den hir studien ingick tvi demonstrationsex-
periment, ett med ett trefassystem (figur 8, A) och
ett med ett tvafassystem (figur 8, B). Eleverna skulle
besvara vilken fas som innehdll vatten i trefassystemet
respektive tvafassystemet.

Eleverna visade sig ha svart att placera vatten pa
ratt plats 1 trefassystemet (figur 9). Trefassystemet byt-

tes till ett tvafassystem for att fortydliga vattnets po-
sition i forhallande till de 6vriga vitskorna. For att
undvika att ge svaret anvindes ett tvifassystem dar
vatten hamnar 1 det &vre skiktet, ndgot eleverna inte
har sett tidigare. Dock blev resultatet ej det forvin-
tade, det blev till och med svirare for eleverna att
placera vatten 1 ritt skikt (figur 9).

Figur 9. Andel elever som placerar vatten pa rétt plats i trefassystemet

respektive tvafassystemet.

100
90
80
70
60
5
4
3
2
1

o O O o o o

Klass 1 Klass 2 Klass 3

W Vatten pa ratt plats i trefassystemet

Klass 4 Klass 5 Klass 6

W Vatten pa ratt plats i tvafassystemet

SKOLPORTENS PUBLIKATIONSSERIE FOR DOKUMENTERAT UTVECKLINGSARBETE *

DECEMBER 2020 * 19






SLUTSATS

STUDIERNA HAR VISAT att imnesomridet kemisk
bindning ir komplicerat, framforallt vad det giller in-
termolekylira bindningar. Syftet med den hir studien
var att eleverna skulle fi en djupare forstielse genom
demonstrationer, laborationer och gruppdiskussio-
ner. Resultatet visade dock att s inte alltid var fallet
utan lidraren behover vara medveten om de vanligaste
missuppfattningarna pa omradet nir lektionerna pla-
neras. Intermolekylira bindningar innehiller minga
nya begrepp och behdver hanteras varsamt och en-
ligt de smi stegens princip, dvs. lite 1 taget. Grupp-

diskussioner skulle kunna limpa sig som arbetstorm
om uppgiften ir nira elevernas begreppstérmaga, som
till exempel kakaos 16slighet. I andra fall bidrar inte
gruppdiskussioner till fordjupad forstaelse. Att vatten
kan flyta pa en annan vitska likt olja flyter pa vatten,
var svart for eleverna att forstd dven om experiment
anvindes. Genom att fokusera mer pa de svira mo-
menten 1 lektionsplaneringen kommer forhoppnings-
vis eleverna att nd en djupare forstielse for intermo-
lekylira bindningar. Detta kan komma att studeras i
framtiden.
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BILAGOR

BILAGA 1: LEKTIONSPLANERINGAR

STUDIE I. KEMISKA BINDNINGAR]
KRISTALLER

Lektion 1 (80 min)

1. Forforstéelse, fragor om kristaller och
kemisk bindning.

2. Starta odlingen av snabbkristaller av urea.

3. Power-point om kristallstrukturer, modeller
av kristaller och kemisk bindning.

4. Observera vad som hant med urea-
kristallerna under lektionen.

5. Starta odlingen av alunkristallerna pa
forberedda skedar.

6. Starta odlingen av ammoniumdivatekristal-
lerna pé stenar.

Lektion 2 (80 min)

1. Observera kristallerna.

2. Muntlig klassdiskussion om vad som hande
néar urea kristalliserade.

3. Visa kristallutstalining (till exempel ametist,
bergskristall, pyrit, gips).

4. Eftertest, fragor om kristaller och kemisk
bindning.

STUDIE II. INTERMOLEKYLARA
BINDNINGAR

Lektion (80 min)

1. Demonstrationsexperiment utsaltning av
alkohol.

2. Frdgor om kemisk bindning och vad som
finns i de olika faserna.

3. Samma fragor diskuteras i grupp och en
gemensam l6sning lamnas in.

4. Grupplaboration om kakaos léslighet i olika
vatskor.

5. Ladmna in en gemensam redogorelse for
kakaoexperimentet.

6. Eftertest, frdgor om vilka vatskorna ar i ett
akta trefassystem som demonstreras.

STUDIE Ill. MAGISKA VATSKOR

Lektion (20 min)

1. Demonstration av blandandet av tva
vatskor med olika l&slighet och densitet,
ett annorlunda tvafassystem.

2. Eftertest, frdgor om vilka vatskor som finns
i de olika faserna.

BILAGA 2: RECEPT FOR TILLVERKNING AV KRISTALLER

A. UREAKRISTALLER

Urea, eller karbamid, bildar snabbvixande kristaller
som kan detekteras inom ca 20 min. Urea 4r ett ofar-
ligt imne som finns naturligt 1 vir urin.

Material: 1 plastmugg, 1 bomullsrondell, 2 msk
urea, 2 krm polyvinylalkohol, 5 droppar diskmedel, 3
tsk kokhett vatten, pappersark girna svart, lupp eller
forstoringsglas

Riskbedémning: Var forsiktig med det kokande
vattnet, risk for brinnskada.

Utférande
1. Blanda 2 matskedar urea med 2 krm
polyvinylalkohol, se till att finférdela om det
finns klumpar.
2. Droppais droppar diskmedel
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3. Tillsatt en tsk kokhett vatten

R&r om ordentligt.

5. Tillsatt de tvéa aterstaende teskedarna hett
vatten och ror tills s& mycket urea som
mojligt har 16st upp sig. Det bildas ett skum
pa ytan.

6. Lagg bomullsrondellen pé ett det svarta
pappersarket. Overfér ungefar en tesked
av lésningen till mitten av bomullsrondel-
len, var forsiktig sé att ingen oldst urea
foljer med.

7. laktta och dokumentera vad som hander
efter ungefar 15, 30 och 45 min. Observera
néar ureakristallerna bildas. Anvand garna
lupp eller filma med time-laps for att folja
kristallbildningen.

o

B. KRISTALLER AV AMMONIUM-
DIVATEFOSFAT (NH4H2PO4)
Ammoniumdivitefosfat ir en jonforening som man
kan anvinda om man vill odla kristaller hemma efter-
som saltet dr ofarligt. Ammoniumdivitefosfat anvinds
som konstgddsel, 1 djurfoder och 4ven 1 vissa pulver-
slickare. Saltet bildar jonkristaller som ir uppbyggda
av kvadratiska prismor.

Material: Bigare eller glasburk, sked, ammonium-
divitefosfat, vattenkokare, vig, sten (ej kalksten)

Riskbedémning: Ammoniumdivitefosfat kan ir-
ritera slemhinnor och du kan brinna dig pa vattnet.

Utférande

1. Koka upp vatten i vattenkokaren.

2. V&g upp 50 gram ammoniumdivatefosfat.

3. Mat upp 1dl kokhett vatten (eller vag upp
100 g vatten) och hall 6ver det i bagaren.

4. Hall ner saltet i vattnet och ror runt tills allt
salt har 16st sig.

5. Laggien stenibagaren som kristallerna
kan véaxa pa.

6. Efter en timme, strd nagra korn av am-
moniumdivatefosfat dver stenen.

7. Latldsningen svalna. Om du vill ha stora
kristaller sa ska losningen svalna langsamt
fran kokhet till rumstemperatur.

8. L&t bagaren std orord i ett dygn pé en plats
dar temperaturen inte varierar.

9.  Om du fatt manga sma kristaller s& kan du
rensa bort de sma och vélja ut en storre
som du lagger tillbaka i saltldsningen.

C. ALUNKRISTALLER

I det hir experimentet odlas kristaller av alun pa en
sked for att visa hur kristallerna vixer i geoder na-
turligt. Skeden behover forberedas dagen innan. Alun
eller aluminiumkaliumsulfat har Es22 och iterfinns
pé livsmedelshyllan.

Material: Skollim, plastsked, pensel, skyddspapper,
alunpulver, kokhett vatten, djup, vid tallrik

Riskbedomning: Hett vatten kan ge brinnskador.
Alunpulver irriterar 6gon, slemhinnor och hud vid
direktkontakt. Pulver och koncentrerad 16sning kan
vara farligt vid fortaring. Eventuella rester av 16sning-
en kan hillas ut 1 vasken.

Utférande: preparera skeden
1. Lagg skeden p4 ett skyddspapper
2. Pensla lim péa skeden.
3. Pudra rikligt med alunpulver pa skeden.
4. Vand skeden for att fa bort dverflodig alun.

Alunlésning

1. Mat upp 4 dl kokhett vatten i en bagare
eller i en glasburk.

2. Roérner1,5dlalunpulver.

3. Ror s att all alun 16ser sig.

4. Ominte all alun léser sig, véarm garna igen i
mikrovagsugnen och ror igen.

5. Lat Iésningen svalna.

Odla kristaller

1. Hall dver den méttade 16sningen i en ren,
djup tallrik. Se till att ingen olost alun foljer
med (det ar viktigt annars kommer kristal-
lerna att vaxa pa botten av tallriken istéllet
for pa skeden).

2. Placera den preparerade skedens blad i
tallriken.

3. L&t std 12-15 timmar.

4. Titta pa de vackra kristallerna. Titta garna
fler gdnger med lite tid emellan, men ror
inte skeden.
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BILAGA 3: RECEPT FOR UTSALTNINGSFORSOK

- "LIKA LOSER LIKA”"

OH Vatten liksom isopropanol ir
polira foreningar som loser

)\ sig 1 varandra. Efter tillsats av
- ammoniumsulfat blir resul-

tatet ett helt annat. Forsoket
|50‘prﬂpanﬂl fungerar med andra salter,
men utsaltningseffekten ir
eller 2-propanol  bist med ett Litdloslige sale
med hog laddning.
Material: isopropanol (2-propanol), ammonium-
sulfat (NH4)2SOg4), vatten, provror, karamellfirg
Risker vid experimentet: Isopropanol ir brinn-
bart. Anvind skyddsglasdgon och personlig skydds-

utrustning

BILAGA 4: KAKAOS LOSLIGHET

Syfte: Att testa l6sligheten av kakao 1 olika vitskor.

Du behover foljande materiel: 6-hilsplatta, kakao,
kryddmatt, 4 st. tandpetare, 4 pipetter med vatten,
matolja, gridde respektive mellanmjolk.

Utférande

1. Tom pipetternas innehall i respektive brunn
enligt féljande schema:
A1: Pipett 1 = vatten
A2: Pipett 2 = mellanmjolk
A3: Pipett 3 = gradde
B1: Pipett 4 = matolja

2. Skaka plattan forsiktigt sé att vatskan
sprider ut sig i hela brunnen

3. Tillsatt ett halvt kryddmatt kakao i vardera
brunn

4. R&rrunt ordentligt med en tandpetare i
varje brunn

5.  Observera hur l6sningarna ser ut, skriv ner
gruppens iakttagelser i labbprotokollet.

6. Svara pé frdgorna och lamna in gruppens
redogodrelse

Utférande

1.

Hall 10 cm3 vatten (fargat med karamell-
farg) i ett provror.

Tillsatt 5 cm3 isopropanol (2-propanol).
Satt i en propp, skaka! Tror du att vatskorna
|6ser sig i varandra? Vilket blev resultatet?
Tillsatt 3,5 g ammoniumsulfat. Skaka
kraftigt i 5-10 sek. Vad hander? Varfor?
Tillsatt ytterligare 10 cm3 vatten. Skaka.
Vad hander? Varfor?

Idén kommer frin Journal of Chemical Education

Vol. 87 No 12 December 2010, p. 1332 — 1335.

- ELEVINSTRUKTION

Stadda genom att:

« lagga den anvénda plattan och krydd-
méattet i diskhinken

+ lagga tillbaka kakaon (OBS! stang locket
ordentligt) i plastpasen

- slanga pipetterna och tandpetarna i
papperskorgen

00
OO
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